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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Zuschlag sowie von Kalziumcarbonat aus Beton-Ge-
steinskérnung.

[0002] Beton ist ein kiinstliches Gestein, das aus Zementstein und Zuschlagstoffen besteht. Die Zuschlagstoffe sind
in eine Matrix aus Zementstein eingebettet beziehungsweise an den Zementstein gebunden.

[0003] Zuschlagstoffe (also insbesondere "Gesteinskérnung” im Sinne der DIN EN 12620:2011-03) in Beton kénnen
insbesondere Kies, Splitt, Schotter und/oder Sand sein.

[0004] Der Zementstein des Betons besteht aus erstarrtem Zement. Hauptbestandteile des Zementes sind neben
Portlandzementklinker insbesondere einer oder mehrere der folgenden weiteren Bestandteile: Hittensandmehl, Puz-
zolan, Flugasche oder Kalksteinmehl. Zur Bildung von Zementstein aus Zement, wird dieser mit Wasser vermischt,
woraufhin dieses Gemisch nach einige Zeit erhartet und erharteten Zement, den sogenannten Zementstein bildet. Zur
Herstellung von Beton werden Zement, Zuschlagstoffe und Wasser miteinander vermischt, so dass die Zuschlagstoffe
nach dem Erharten des Zementes in den Zementstein eingebunden sind.

[0005] Betonkannzu verschiedensten Zwecken als Baumaterial genutzt werden, beispielsweise im Hoch-und Tiefbau.
Soweit Beton nach einer vorgesehenen Nutzungsdauer nicht mehr bendtigt wird, kann er einer rezyklierten Nutzung
zugeflhrt werden. Beispielsweise ist bekannt, Beton nach seiner primaren Nutzung als Baumaterial zu zerkleinern und
in dieser Form als rezyklierte Beton-Gesteinskdrnung einer weiteren, sekundaren Nutzung zuzufiihren. Bei solch rezyk-
lierter Gesteinskdrnung handelt es sich jedoch in der Regel um keinen hochwertigen Roh- oder Baustoff, so dass dessen
Verwendung als Roh- oder Baustoff regelmafRig eingeschrankt ist. Beispielsweise kann rezyklierte Beton-Gesteinskor-
nung zu geringen Teilen als Zuschlagsstoff in Beton oder im Stralenbau, beispielsweise als Frostschutz- oder Trag-
schicht verwendet werden.

[0006] KR100970431B zeigt die Behandlung von rezykliertem Altbeton mit Kohlendioxid in einem Mischaggregat.
[0007] Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, Beton nach seiner primaren Nutzung einer neu-
artigen, weiteren sekundaren Nutzung zuzufiihren. Insbesondere liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde,
aus Beton nach seiner primdren Nutzung hochwertige neue Rohstoffe zu gewinnen.

[0008] Uberraschend hat sich im Rahmen der Erfindung herausgestellt, dass es méglich ist, aus Beton neue, hoch-
wertige Rohstoffe zu gewinnen, die als hochwertige Baustoffe oder zur Herstellung von hochwertigen Baustoffen ver-
wendet werden kénnen.

[0009] Erfindungsgemal wird zur Lésung der vorgenannten Aufgabe zur Verfligung gestellt ein Verfahren zur Her-
stellung von Zuschlag sowie von Kalziumcarbonat aus Beton-Gesteinskdrnung, in Form von rezykliertem, zerkleinerten
Beton, das die folgenden Merkmale umfasst:

- Eingabe von Beton-Gesteinskdrnung umfassendem Schittgut in einen Reaktionsraum;

- Zuleiten eines Kohlenstoffdioxid umfassenden Gases in den Reaktionsraum;

- Zerkleinern des Schittgutes in dem Reaktionsraum;

- Reagierenlassen der Beton-Gesteinskdrnung und des Kohlenstoffdioxid umfassenden Gases miteinander zu Re-
aktionsprodukten in dem Reaktionsraum;

- Ausfiihren der Reaktionsprodukte aus dem Reaktionsraum.

[0010] Die Erfindung beruht insbesondere auf der Erkenntnis, dass Beton-Gesteinskdrnung bei kontinuierlicher Zer-
kleinerung und gleichzeitiger Beaufschlagung mit Kohlenstoffdioxid umfassendem Gas Reaktionsprodukte bildet, die
insbesondere auch Kalziumcarbonat sowie Zuschlagstoffe umfassen.

[0011] Bei dem Reagierenlassen der Beton-Gesteinskdrnung mit dem Kohlenstoffdioxid des Kohlenstoffdioxid um-
fassenden Gases kommt es insbesondere auch zu einer Carbonatisierung der Beton-Gesteinskdrnung, bei der carbo-
natisierbare Anteile des Zementsteins der Beton-Gesteinskdrnung durch das Kohlenstoffdioxid carbonatisiert werden.
Bei den carbonatisierbaren Anteilen des Zementsteins handelt es sich insbesondere um Anteile an Kalziumoxid (CaO)
der CSH-Phasen des Zementsteins. Durch die kontinuierliche Zerkleinerung der Beton-Gesteinskérnung wahrend der
Beaufschlagung der Beton-Gesteinskdrnung mit dem Kohlenstoffdioxid umfassenden Gas bildet die Gesteinskérnung
sténdig neue Oberflachen, die mit dem Kohlenstoffdioxid beaufschlagt werden kénnen. Hierdurch ist es mdglich, dass
die carbonatisierbaren Anteile der Beton-Gesteinskérnung umfassend mit Kohlenstoffdioxid beaufschlagt werden, so
dass eine sehr weitgehende Carbonatisierung der carbonatisierbaren Anteile der Beton-Gesteinskérnung moglich ist.
Ferner wurde erfindungsgemaf Uberraschender Weise festgestellt, dass die Zerkleinerung der Beton-Gesteinskérnung
bei gleichzeitiger Beaufschlagung mit Kohlenstoffdioxid dazu fiihrt, dass sich die Zuschlagstoffe der Beton-Gesteins-
kérnung sehr leicht aus der Zementsteinmatrix I6sen. Offensichtlich liegt dies daran, dass sich der mit Kohlenstoffdioxid
beaufschlagte, carbonatisierte Zementstein wesentlich leichter von den Zuschlagstoffen der Beton-Gesteinskdrnung
I18st als der nicht carbonatisierte Zementstein.

[0012] Im Ergebnis umfassen die Reaktionsprodukte damit insbesondere auch wesentliche Anteile an Kalziumcarbo-
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nat und Zuschlagstoffen, wobei beide Stoffe weitgehend nicht aneinander oder an sonstige Stoffe gebunden vorliegen
kénnen. Die Zuschlagstoffe der Beton-Gesteinskérnung kénnen damit insbesondere weitgehend lose in den Reaktions-
produkten vorliegen.

[0013] Durch das erfindungsgemale Verfahren kann man damit zum einen hochwertige Zuschlagstoffe in Form im
wesentlichen reiner Zuschlagstoffe, die in die fir das Verfahren eingesetzten Beton-Gesteinskérnung eingebunden
waren, erhalten. Die durch das erfindungsgemaRe Verfahren erhaltenen Zuschlagstoffe kénnen beispielsweise wieder-
um als hochwertige Zuschlagstoffe fiir die Erstellung von Beton verwendet werden.

[0014] Zum zweiten erhalt man durch das erfindungsgemafe Verfahren Kalziumcarbonat, das aus dem Zementstein
der Beton-Gesteinskérnung gebildet wird. Das erhaltene Kalziumcarbonat kann beispielsweise zu Kalziumoxid kalziniert
und anschlieRend als Bindemittel eingesetzt werden.

[0015] Erfindungsgemal wurde festgestellt, dass Kohlenstoffdioxid besonders umfangreich und schnell an Kalzium-
oxid von Beton-Gesteinskérnung gebunden wird, soweit man Gesteinskdrnung und Kohlenstoffdioxid umfassendes Gas
in einem Temperaturbereich von 60° bis 95° C, insbesondere in einem Temperaturbereich von 70° bis 80° C miteinander
reagieren lasst. Der Reaktionsraum einer zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfahrenes verwendeten Vorrich-
tung kann daher insbesondere flir Temperaturen von wenigstens 60° C oder von wenigstens 70° C ausgebildet sein.
[0016] Beidem Schiittgut handelt es sich um ein schiittbares, im Wesentlichen kérniges Gut. Erfindungsgemaf wurde
festgestellt, dass bereits geringe Anteile bestimmter Stoffe im Schiittgut, die nicht Beton-Gesteinskdrnung sind, die
Bildung von Zuschlagstoffen und Kalziumcarbonat aus der Beton-Gesteinskérnung durch das erfindungsgemafe Ver-
fahren behindern oder auch génzlich unterdriicken kdnnen. Aus diesem Grund umfasst das Schuttgut bevorzugt iber-
wiegend Beton-Gesteinskdrnung. Besonders bevorzugt umfasst das Schuttgut zu wenigstens 90 Masse-% Beton-Ge-
steinskdrnung, also beispielsweise auch zu wenigstens 95 Masse-%, 98 Masse-% oder 99 Masse-%, jeweils bezogen
auf die Gesamtmasse des Schittgutes. Nach einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass das Schittgut ausschlieflich
Beton-Gesteinskdrnung umfasst, also ausschlieBlich aus Beton-Gesteinskérnung gebildet ist.

[0017] UnterBeton-Gesteinskérnungim Sinne der vorliegenden Erfindung wird insbesondere rezyklierter, zerkleinerter
Beton verstanden, also Beton, der nach seiner primaren Nutzung, beispielsweise im Hoch- oder Tiefbau, zerkleinert
worden ist, um ihn einer weiteren, sekundaren Nutzung zuzufiihren. Die Beton-Gesteinskdrnung ist gebildet aus den
typischen Komponenten eines Betons, also Zuschlagstoffen und Zementstein. Dabei bildet der Zementstein eine Matrix,
in die die Zuschlagstoffe eingebunden sind. Der Zementstein ist gebildet aus den typischen Komponenten eines erhar-
teten Zements, also im Wesentlichen aus Calciumsilikathydratphasen (CSH-Phasen) neben weiteren Komponenten,
wie beispielsweise insbesondere Kalziumhydroxid und Ettringit.

[0018] Das Schuttgut kann bei dessen Eingabe in den Reaktionsraum bevorzugt in einer KorngréRe im Bereich > 0
bis 32 mm vorliegen. Erfindungsgeman wurde festgestellt, dass Schuttgut in einem entsprechenden KorngréRenbereich
zum einen in einer ausreichend geringen Korngrof3e vorliegt, um eine mdglichst grolRe Oberflache zu schaffen, so dass
die Beton-Gesteinskérnung des Schittgutes gut mit dem Kohlenstoffdioxid des Kohlenstoffdioxid umfassenden Gases
reagieren und der Zement der Beton-Gesteinskdrnung durch das Kohlenstoffdioxid carbonatisiert werden kann. Des-
weiteren ist das Schittgutes bei einer entsprechenden KorngréRe jedoch gro® genug, um im Reaktor in Form eines
lockeren Schittgutes vorzuliegen, so dass der Reaktionsraum regelmaRig nicht durch das Schiittgut verstopft wird oder
das Schuttgut verklumpt und damit nur schwer zu zerkleinern ware. Bevorzugt liegt das Schittgut in einer Korngrofie
vollstandig oder weitgehendin einer KorngréRe tiber 0,1 mm, 1 mm oder Giber 2 mm vor, beispielsweise in einer Korngrofie
dgg groBer 0,1 mm, 1 mm oder 2 mm. Der Vorteil einer entsprechend groben Kérnung, die vollstédndig oder weitgehend
frei von mehlfeinen Bestandteilen ist, liegt auch darin, dass zur Zerkleinerung des Betons weniger Energie aufzuwenden
ist. Beispielsweise kann das Schittgut in einer KorngréRe im Bereich von 2 bis 22 mm vorliegen, wobei das Schittgut
beispielsweise in eng gestuften Korngruppen vorliegen kann, beispielsweise in Korngruppen von 2 bis 8 mm, von 8 bis
16 mm und/oder von 16 bis 22 mm.

[0019] Eskannvorgesehen sein, eine Beton-Gesteinskdérnung mit einem spezifischen Hohlraumvolumen einzusetzen.
Beispielsweise kann die Beton-Gesteinskdrnung ein Hohlraumvolumen im Bereich von 10 bis 40 Vol.-%, also beispiels-
weise auch im Bereich von 15 bis 32 Vol.-% aufweisen. Bei einem entsprechenden Hohlraumvolumen I&sst sich Beton-
Gesteinskdrnung sehr vorteilhaft carbonatisieren.

[0020] Erfindungsgemal hat sich herausgestellt, dass die Carbonatisierung des Zementsteines der Beton-Gesteins-
kérnung des Schittgutes wahrend des Reagierenlassens der Beton-Gesteinkérnung mit dem Kohlenstoffdioxid verstarkt
ablauft, wenn die Betongesteinskérnung wahrend des Reagierenlassens mit dem Kohlenstoffdioxid mit Wasser befeuch-
tet und insbesondere weitgehend oder vollstandig mit Wasser getrankt ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
das Schiittgut, insbesondere wahrend des Zerkleinerns und/oder des Reagierenlassens derart mit Wasser getrankt ist
beziehungsweise mit Wasser getrankt wird, dass die Beton-Gesteinskdrnung zu wenigstens 50 %, also beispielsweise
auch zu wenigstens 60 %, 70 %, 80 % und besonders bevorzugt zu wenigstens 90 %, 95 % oder 99 % und beispielsweise
auch zu praktisch 100 %, bezogen auf die zur vollstdndigen Sattigung der Beton-Gesteinskdrnung mit Wasser notwen-
digen Wasser an Wasser, mit Wasser gesattigt ist. Bei einer Trankung der Gesteinskdrnung zu wenigstens 99 % oder
100 % mit Wasser, ist die Beton-Gesteinskdrnung praktisch bis an ihre Sattigungsgrenze mit Wasser gesattigt.
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[0021] Zur Erreichung einer solch hohen Trankung der Beton-Gesteinskérnung mit Wasser kann vorgesehen sein,
dass Schittgut im Reaktor, insbesondere wahrend des Zerkleinerns und/oder Reagierenlassens im Reaktor, durch ein
Wasserbad zu bewegen. Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass Schiittgutim Reaktor, insbesondere auch wahrend
des Zerkleinerns und/oder Reagierenlassens mit dem Kohlenstoffdioxid, kontinuierlich in das Wasserbad hinein und
wieder aus diesem heraus zu bewegen. Hierdurch ist gewahrleistet, dass die Beton-Gesteinskérnung wahrend des
Reagierenlassens mit dem Kohlenstoffdioxid standig im gewiinschten Umfang mit Wasser getrankt ist.

[0022] Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass das Reagierenlassen der Beton-Gesteinskérnung mit dem Kohlenstoff-
dioxid des Kohlenstoffdioxid umfassenden Gases im Reaktionsraum bei erhdhter Temperatur stattfindet. Beispielsweise
kann vorgesehen sein, dass dem Reaktionsraum wahrend des Reagierenlassens der Beton-Gesteinskdrnung mit dem
Kohlenstoffdioxid thermische Energie zugefliihrt wird. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
man die Beton-Gesteinskérnung mit dem Kohlenstoffdioxid bei einer Temperatur von wenigstens 60° C reagieren lasst.
Erfindungsgemaf wurde festgestellt, dass die Carbonatisierung des Zementsteins der Beton-Gesteinskdrnung verstarkt
und insbesondere auch schneller ablauft, soweit man die Beton-Gesteinskérnung unter einer entsprechend héheren
Temperatur mit Kohlenstoffdioxid reagieren Iasst. Erfindungsgeman wurde festgestellt, dass sich die Carbonatisierung
des Zementsteines der Beton-Gesteinskdrnung verlangsamt, wenn die Temperaturen beim Reagierenlassen tber 90°
C liegen. Gegebenenfalls liegt dies daran, dass Wasseranteile im Zementstein der Beton-Gesteinskdrnung bei Tempe-
raturen ab 90° C verstarkt verdampfen und der fir eine Carbonatisierung vorteilhafte Wasseranteil im Zementstein damit
in geringerem Male vorhanden ist. Besonders bevorzugt lasst man die Beton-Gesteinskérnung mit dem Kohlenstoffdi-
oxid bei Temperaturen von wenigstens 65° C oder von wenigstens 70° C reagieren. Ferner kann vorgesehen sein, dass
man die Beton-Gesteinskdrnung und das Kohlenstoffdioxid bei Temperaturen von hdchstens 90° C, 85° C oder 80° C
reagieren lasst.

[0023] Die etwaige Zufihrung von thermischer Energie in den Reaktionsraum, um die Beton-Gesteinskérnung bei
den vorgenannten Temperaturen mit dem Kohlenstoffdioxid reagieren zu lassen, kann beispielsweise iber Heizmittel
erfolgen. Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist jedoch vorgesehen, dass dem Reaktionsraum als
Kohlenstoffdioxid umfassendes Gas ein Kohlenstoffdioxid umfassendes Verbrennungsgas, insbesondere ein Kohlen-
stoffdioxid umfassendes heilles Verbrennungsgas zugeleitet wird. Die Verwendung eines solchen Verbrennungsgases
als Kohlenstoffdioxid umfassendes Gas hat mehrere erhebliche Vorteile. Zum einen kann die thermische Energie eines
heilen Verbrennungsgases genutzt werden, um die Carbonatisierung des Zementsteines der Beton-Gesteinskérnung,
wie zuvor beschrieben, beschleunigt ablaufen zu lassen. Aus diesem Grund kann vorgesehen sein, dass Verbrennungs-
gas im Reaktionsraum in einem solchen Temperaturbereich zuzufiihren, dass die Reaktion zwischen der Beton-Ge-
steinskdrnung und dem Kohlenstoffdioxid des Verbrennungsgases im Bereich der vorgenannten Temperaturen statt-
findet. Die Verwendung eines heilen Verbrennungsgases ist unter energetischen Gesichtspunkten dulRerst giinstig, da
zuséatzliche Energiekosten zur Zufiihrung von thermischer Energie in den Reaktionsraum gespart werden kénnen. Ferner
ist die Verwendung von Verbrennungsgas als Kohlenstoffdioxid umfassendes Gas auch unter Umweltgesichtspunkten
aullerst vorteilhaft, da das Kohlenstoffdioxid des Verbrennungsgases durch die Carbonatisierung des Zementsteins
zumindest teilweise gebunden wird und die Umwelt dadurch mit diesem gebundenen Anteil an Kohlenstoffdioxid nicht
belastet wird.

[0024] Nach einer Ausfihrungsform kann vorgesehen sein, dass das Verbrennungsgas im Reaktionsraum unmittelbar
vondem Verbrennungsprozess beziehungsweise unmittelbar von dem Aggregat, an dem das Verbrennungsgas entsteht,
zugeleitet wird. Hierdurch kann ein geschlossenes System geschaffen werden, bei dem das bei dem Verbrennungspro-
zess im Aggregat entstandene Kohlenstoffdioxid aufgefangen und durch das erfindungsgemale Verfahren durch eine
Carbonatisierung gebunden werden kann.

[0025] Als Kohlenstoffdioxid umfassende Verbrennungsgase kénnen beispielsweise Verbrennungs- oder Abgase aus
einem Aggregat in Form eines Zement-Drehrohrofens, eines Kalzinierofens, eines Kalkbrennofens oder eines fossilen
Kraftwerkes sein, beispielsweise eines Gas-, Ol- oder Kohlekraftwerkes. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
vorgesehen, dass das erfindungsgemaRe Verfahren kontinuierlich durchgefiihrt wird. Demnach kann vorgesehen sein,
dass das Schittgut kontinuierlich in den Reaktionsraum eingegeben, kontinuierlich Kohlenstoffdioxid umfassendes Gas
in den Reaktionsraum geleitet, das Schiittgutin dem Reaktionsraum kontinuierlich zerkleinert und mit dem Gas reagieren
gelassen wird und die Reaktionsprodukte schlieBlich kontinuierlich aus dem Reaktionsraum ausgefiihrt werden. Durch
ein solch kontinuierliches Verfahren lassen sich Reaktionsprodukte aus dem Schiittgut sehr wirtschaftlich und gleich-
foérmig herstellen.

[0026] Nach einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass das Schiittgut und das Kohlenstoff-
dioxid umfassende Gas entgegengesetzt durch den Reaktionsraum geleitet werden. Das Schittgut und das Kohlen-
stoffdioxid umfassende Gas werden demnach in entgegengesetzten Stromungsrichtungen durch den Reaktionsraum
geleitet. Ein solcher Verfahrensschritt hat den Vorteil, dass das Schittgut gleichmaRig und kontinuierlich in Kontakt mit
dem Kohlenstoffdioxid des Kohlenstoffdioxid umfassenden Gases tritt, so dass die Beton-Gesteinskdérnung gleichmaRig
und umfassend mit dem Kohlenstoffdioxid reagieren kann. Beispielsweise kann vorgesehen sein, das Schiuttgut einer-
seits und das Kohlenstoffdioxid umfassende Gas andererseits an gegeniiberliegenden Offnungen dem Reaktionsraum



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 895 436 B9

zuzuleiten beziehungsweise aus diesem auszufiihren.

[0027] Indem Reaktionsraum wird das Schittgut zerkleinert. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass das Schuttgut
wahrend des Reagierenlassens der Beton-Gesteinskérnung mit dem Kohlenstoffdioxid des Kohlenstoffdioxid umfas-
senden Gase im Reaktionsraum zerkleinert wird, insbesondere wahrend dieses Reagierenlassen kontinuierlich zerklei-
nert wird. Dies hat, wie oben ausgefiihrt, insbesondere den Vorteil, dass durch die Zerkleinerung kontinuierlich neue
Oberflachen der Beton-Gesteinskérnung geschaffen werden, an denen der Zementstein der Beton-Gesteinskérnung
mit dem Kohlenstoffdioxid reagieren und insbesondere carbonatisieren kann. Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass
die Zerkleinerung abrasiv durchgefiihrt wird, wobei die Beton-Gesteinskérnung oberflachlich beschadigt beziehungs-
weise abgetragen wird. Zur Zerkleinerung des Schiittgutes beziehungsweise der Betongesteinskérnung des Schiittgutes
kann beispielsweise vorgesehen sein, dass das Schiittgut in einer sich drehenden Trommel oder einem sich drehenden
Rohr zerkleinert wird.

[0028] Beispielsweise kann das erfindungsgemafie Verfahren in einem Drehrohrofen durchgefiihrt werden. Bekann-
termafen handelt es sich bei einem Drehrohrofen um einen rohr- beziehungsweise trommelférmigen Ofen, der um seine
Langsachse drehbar ist. Die Ladngsachse kann insbesondere schrag zur Horizontalen geneigt sein. Wahrend der Be-
handlung des in einem Drehrohrofen zu behandelnden Gutes wird das Drehrohr um seine Langsachse gedreht und das
zubehandelnde Gut am hdher gelegenen Ende des Drehrohres in das Innere des Drehrohres, den Ofenraum eingegeben.
Durch die Drehbewegung und die geneigte Stellung des Drehrohres bewegt sich das im Drehrohrofen zu behandelnde
Gut vom oberen Ende des Drehrohres zum unteren Ende des Drehrohres, an dem es aus dem Drehrohrofen ausgefiihrt
werden kann. Gleichzeitig wird das in dem Drehrohrofen zu behandelnde Gut durch die Drehbewegung zerkleinert
beziehungsweise an seiner Oberflache kontinuierlich beschadigt. Erfindungsgemal kann nunmehr vorgesehen sein,
dass der Reaktionsraum der Ofenraum eines Drehrohrofens ist. Durch die Drehung des Drehrohrofens wird das Schiittgut
damit kontinuierlich zerkleinert, wahrend es durch den Ofenraum des Drehrohrofens gefiihrt wird. Zur Verstarkung der
Zerkleinerung des Schiittgutes im Ofenraum des Drehrohrofens kann vorgesehen sein, dass der Ofenraum Vorspriinge
aufweist, beispielsweise in Form von Rippen, Platten, Stegen oder Noppen. Wé&hrend der Drehung des Drehrohrofens
tragen diese Vorspriinge zu einer verstarkten Zerkleinerung der Beton-Gesteinskérnung bei.

[0029] Ein Vorteil bei der Durchfihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens an einem Drehrohrofen liegt darin, dass
das Verfahrenin einem Drehrohrofen kontinuierlich durchfiihrbar ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das Schittgut
und das Kohlenstoffdioxid umfassende Gas in einem Drehrohrofen besonders einfach in entgegengesetzten Stromungs-
richtungen durch den Reaktionsraum beziehungsweise dem Ofenraum fuhrbar sind. So kann das Schittgut am oberen
Ende in den Ofenraum des Drehrohrofens eingefiihrt und am tieferen Ende aus dem Ofenraum abgezogen werden,
wahrend das Kohlenstoffdioxid umfassende Gas am tieferen Ende in den Ofenraum eingeleitet und am héheren Ende
aus dem Ofenraum abgezogen wird.

[0030] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Verwendung eines Drehrohrofens zur Durchfiihrung des erfindungsge-
malen Verfahrens liegt darin, dass das Schittgut im Ofenraum des Drehrohres kontinuierlich durch ein Wasserbad
fuhrbar ist. Beispielsweise kann vorgesehen sein, den Ofenraum des Drehrohrofens teilweise mit Wasser zu befiillen,
so dass das Schuttgut bei der Drehung des Drehrohrofens kontinuierlich in dieses Wasserbad hinein und wieder aus
diesem hinaus geflihrt wird. Der Drehrohrofen ist dabei derart ausgebildet, dass ein Auslaufen des Wassers am unteren
Ende des Drehrohres verhindert ist. Beispielsweise kann das untere Ende des Drehrohres eine Blende aufweist, also
eine radial nach innen weisenden Wandung, die mittig offen ist. Diese Wandung beziehungsweise Blende hélt ein im
Ofeninnenraum ausgebildetes Wasserbad zuriick und lasst mittig eine Offnung zum Ausleiten der Reaktionsprodukte
aus dem Ofeninnenraum frei.

[0031] Nach einer alternativen Ausfiihrungsform kann das erfindungsgemafRe Verfahren beispielsweise in einem
Schachtofen durchgefiihrt werden. Dabei kann das die Beton-Gesteinskérnung umfassende Schuttgut, entsprechend
zu kalzinierendem Kalkstein, kopfseitig in den Schachtofen eingegeben und die Reaktionsprodukte fulseitig aus dem
Schachtofen ausgefiihrt werden. Ferner kann Kohlendioxid umfassendes Gas entgegensetzt durch den Schachtofen
geleitet werden, also fuBseitig in den Schachtofen eingeleitet und kopfseitig aus diesem abgezogen werden. Erfindungs-
gemal hat sich herausgestellt, dass das erfindungsgemafRe Verfahren besonders vorteilhaft bei einem Schachtofen
durchfiihrbar ist, wenn dieser beispielsweise ein Hohen-Durchmesserverhaltnis im Bereich von 2 bis 3 aufweist. Ferner
kann der im Inneren des Schachtofens ausgebildete Reaktionsraum fuRseitig sich konisch nach aullen erweiternd
ausgebildet sein. Hierdurch kann ein Zusetzen des Schachtofens durch das Schuttgut verhindert werden.

[0032] Das erfindungsgemafie Verfahren kannin einer Vorrichtung in Form eines Drehrohrofens durchgefiihrt werden,
der um seine schrag zur horizontalen stehenden Ofenachse drehbar ist, an seinem oberen Ende eine Einlass6ffnung
zur Eingabe des Schiittgutes in den als Reaktionsraum ausgebildeten Ofenraum aufweist und an seinem unteren Ende
eine Auslassoffnung zum Ausfliihren der Reaktionsprodukte aus dem Ofenraum aufweist, wobei der Ofenraum derart
konfektioniert ist, dass in diesem ein Wasserbad ausbildbar ist, durch dass das Schiittgut, insbesondere wahrend des
Zerkleinerns dieses Schittgutes und/oder des Reagierenlassen der Betongesteinskérnung mit dem Kohlenstoffdioxid
des Kohlenstoffdioxid umfassenden Gases, fiihrbar ist.

[0033] In Ubrigen kann der Drehrohrofen derart ausgebildet sein, dass durch diesen das hierin beschriebene, erfin-
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dungsgemalie Verfahren durchfiihrbar ist. Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
der beigefligten Figur sowie der zugehdrigen Figurenbeschreibung.

[0034] Séamtliche Merkmale der Erfindung, kdnnen, einzeln oder in Kombination, beliebig miteinander kombiniert sein.
[0035] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemalen Verfahrens soll anhand der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung naher erldutert werden.

[0036] Im Ausfiihrungsbeispiel zeigt, stark schematisiert,

Figur 1  eine seitliche Schnittansicht durch einen erfindungsgemaf verwendbaren Drehrohrofen.

[0037] Der in seiner Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 gekennzeichnete Drehrohrofen umfasst ein drehbares
Drehrohr 3. Das Drehrohr 3 ist im Wesentlichen wie ein Drehrohr eines bekannten Zement-Drehrohrofens aufgebaut
und weist damit im Wesentlichen insgesamt die Form eines zylindrischen Rohres auf. Das Drehrohr 3 ist um seine
schrag zur Horizontalen stehende Ofenlédngsachse 5 drehbar.

[0038] Der Ofenraum 7 des Drehrohres 3 ist als Reaktionsraum zur Aufnahme von Beton-Gesteinskdrnung umfas-
sendem Schittgut 9 ausgebildet. An seinem oberen, einlaufseitigen Ende weist das Drehrohr 3 eine Einlass6ffnung 11
und an seinem gegenuberliegenden, tieferen Ende eine Auslasséffnung 13 auf. Durch die Einlass6ffnung 11 ist Beton-
Gesteinskdrnung umfassendes Schiittgut 9 in den Ofenraum 7 einfiihrbar. Im Ausfiihrungsbeispiel wird das Schittgut
9 mittels eines Bandférderers 13 in die Einlasséffnung 11 eingefiihrt. Durch die Auslasséffnung 13 sind im Reaktionsraum
7 gebildete Reaktionsprodukte 23 aus dem Ofenraum 7 ausfiihrbar.

[0039] Im Ausfiihrungsbeispiel besteht das Schittgut 9 zu praktisch 100 Masse-% aus Beton-Gesteinskérnung in
einer Kérnung von 2 bis 22 mm.

Das Drehrohr 3 weist an seinem unteren Ende eine Blende 15 auf, die sich ringférmig vom Drehrohr 3 radial nach innen
erstreckt, wobei mittig die Auslassoéffnung 13 freigelassen ist. Das Drehrohr 3 ist teilweise mit Wasser gefiillt. Ein Her-
auslaufen des Wassers am unteren Ende des Drehrohrs 3 ist durch die Blende 15 verhindert.

[0040] Unterhalb der Auslassoéffnung 13 ist ein Rost 17 mit Neigung angeordnet. Am unteren Ende des Rostes 17
schlief3t sich ein Bandférderer 19 an den Rost 17 an. Rost 17 und Bandférderer 19 sind derart ausgebildet, dass aus
der Auslassoffnung 13 ausflihrbare beziehungsweise herausfallende Reaktionsprodukte 23 Gber den Rost 17 auf den
Bandférderer 19 rutschen und vom Bandforderer 19 anschlieRend abtransportiert werden kénnen.

[0041] In die Auslasséffnung 13 mindet ein Rohr 21, durch das Kohlenstoffdioxid umfassendes Verbrennungsgas in
den Ofenraum 7 leitbar. Das Rohr 21 ist unmittelbar stromungstechnisch mit einem (nicht dargestellten) Verbrennungs-
gasabzug zum Abziehen von Kohlenstoffdioxid umfassenden Verbrennungsgasen eines Aggregates verbunden.
[0042] EinerfindungsgemaRes Verfahrenkann durch den Drehrohrofen 1 gemaf Figur 1 wie folgt durchgefiihrt werden.
[0043] Zun&chst wird das Schittgut 9 Uber den Bandférderer 13 durch die Einlasséffnung 11 in den Ofenraum 7 des
Drehrohres 3 eingegeben. Auf Grund der Neigung und Drehung des Drehrohres 3 um seine Langsachse 5 bewegt sich
das Schittgut 9 vom Bereich der Einlass6ffnung 11 abwarts in Richtung der Auslasséffnung 13. Wahrend dieses Durch-
leitens des Schittgutes 9 durch den Ofenraum 7 wird kontinuierlich Kohlenstoffdioxid umfassendes Verbrennungsgas
durch das Rohr 21 in den Ofenraum 7 geleitet. Hierdurch tritt die Beton-Gesteinskdrnung des Schuttgutes 9 in Kontakt
mitdem Kohlenstoffdioxid des zugeleiteten Verbrennungsgases. Die Kohlenstoffdioxid umfassenden Verbrennungsgase
werden dem Ofeninnenraum 7 mit einer Temperatur von etwa 75° C zugeleitet, so dass die Beton-Gesteinskérnung des
Schittgutes 9 im Ofeninnenraum 7 bei dieser Temperatur in Reaktion mit dem Kohlenstoffdioxid gebracht wird. Das
Kohlenstoffdioxid umfassende Verbrennungsgas wird, wie zuvor ausgefiihrt, im Bereich der Auslasséffnung 13 in den
Ofenraum 7 eingeleitet, anschlieend durch den Ofenraum 7 hindurchgeleitet und schlief3lich durch die Einlasséffnung
11 wieder aus diesem abgezogen. Das abgezogene Gas kann aufgefangen und anschlieend weiter behandelt werden.
[0044] Bei dem Reagierenlassen der Beton-Gesteinskdrnung 9 mit dem Kohlenstoffdioxid der Verbrennungsgase
reagiert Kohlenstoffdioxid der Verbrennungsgase mit dem Zementstein der Beton-Gesteinskérnung 9, wobei insbeson-
dere Kalziumoxid der CSH-Phasen des Zementsteins zu Kalziumcarbonat carbonatisiert wird. Diese Reaktion wird im
Ausfiihrungsbeispiel durch drei Faktoren wesentlich begtinstigt: Zum einen durch die Temperatur von 75°C, bei der die
Reaktion stattfindet. Zum zweiten durch die Drehung des Drehrohres 3, durch welche die Beton-Gesteinskérnung des
Schittgutes 9 kontinuierlich zerkleinert wird und hierdurch immer wieder neue Oberflachen bildet, die mit dem Kohlen-
stoffdioxid reagieren kénnen. Zum dritten wird die Reaktion dadurch beglinstigt, dass das Schittgut 9 wahrend des
Reagierenlassens fortlaufend durch das Wasserbad gefiihrt wird, so dass die Beton-Gesteinskérnung nahezu zu 100
% mit Wasser getrankt ist.

[0045] SchlieBlich reagiert die Beton-Gesteinskdrnung des Schittgutes 9 mit dem Kohlenstoffdioxid der Verbren-
nungsgase zu Reaktionsprodukten 23. Diese Reaktionsprodukte umfassen im wesentlichen Kalziumcarbonat und lose
Zuschlagstoffe.

[0046] Durch das fortlaufende Beschicken des Ofeninnenraums 7 mit weiterem Schittgut 9 und die Drehung des
Drehrohres 3 fallen diese Reaktionsprodukte 23 kontinuierlich durch die Auslass6ffnung 13 auf den darunter angeord-
neten Rost 17 und rutschen Uber diesen weiter auf den Bandférderer 19, der sie abtransportiert, woraufhin die Reakti-
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onsprodukte 23 weiter verarbeitet werden kénnen.

[0047] Das Schiittgut 9 einerseits und das Kohlenstoffdioxid umfassende Verbrennungsgas andererseits werden, wie
sich aus der Figurenbeschreibung ergibt, gegenlaufig durch den Ofenraum 7 geleitet.

[0048] ZurUntersuchung,inwieweitdie Bewegungdes Schiittgutes 9 wahrend des Zerkleinerns und Reagierenlassens
durch ein Wasserbad sich auf die Reaktion der Beton-Gesteinskdérnung mit Kohlenstoffdioxid auswirkt, wurden Versuche
durchgefiihrt, deren Ergebnisse in Tabelle 1 wiedergegeben sind. Insgesamt wurden die Versuche an den zwdlf in
Tabelle 1 angegebenen Proben durchgefiihrt.

[0049] Konkretwurde beidenVersuchen Beton-Gesteinskérnung unterschiedlicher Kérnung und mit unterschiedlichen
Zementen in einen Reaktionsraum in Form eines Zement-Drehrohrofens eingegeben und im Gegenstrom mit Kohlen-
stoffdioxid beaufschlagt. Durch die Drehung des Zement-Drehrohrofens wurde die Beton-Gesteinskérnung zerkleinert.
Gleichzeitig war bei den Proben 7-12 ein Wasserbad im Zement-Drehrohrofen ausgebildet, durch welches die Beton-
Gesteinskdrnung wahrend des Zerkleinerns und der Beaufschlagung mit Kohlenstoffdioxid bewegt wurde. Anschlieend
wurden die Reaktionsprodukte aus dem Zement-Drehrohrofen ausgefiihrt. Demgegeniber war bei Proben 1 bis 6 wah-
rend des Zerkleinerns und Reagierenlassens kein Wasserbad im Drehrohrofen ausgebildet.

[0050] In den Spalten der Tabelle 1 sind die folgenden Angaben gemacht:

In der mit "Kérnung" bezeichneten Spalte ist die Kdrnung der entsprechenden Probe beziehungsweise Beton-Gesteins-
kérnung bei Eingabe in den Zement-Drehrohrofen in mm angegeben.

[0051] Die mit"Zement" Gberschriebene Spalte gibt den zur Erstellung des Betons, aus dem die Beton-Gesteinskor-
nung gebildet ist, eingesetzten Zement an.

[0052] In der mit "Rohdichte der Probe" {iberschriebenen Spalte ist die Rohdichte der jeweiligen Probe in kg/dm3
angegeben.

[0053] Die mit "Wasseraufnahme der Probe" bezeichnete Spalte gibt die maximal mdgliche Wasseraufnahme der
jeweiligen Probe an (in Masse-% Wasser bezogen auf 100 Masse-% der jeweiligen Probe ohne aufgenommenes Was-
ser).

[0054] In der mit "CO,-Aufnahme" Uberschriebenen Spalte ist die Masse an Kohlenstoffdioxid angegeben, die die
jeweilige Probe bei Durchfihrung des Verfahrens aufgenommen hat (in Masse-% Kohlenstoffdioxid bezogen auf 100
Masse-% der jeweiligen Probe ohne aufgenommenes Kohlenstoffdioxid).

[0055] In der mit "reagierter CaO-Anteil" Uberschriebenen Spalte ist die Masse an CaO der jeweiligen Probe angege-
ben, die wahrend der Durchfiihrung des Verfahrens mit Kohlenstoffdioxid reagiert hat (in Masse-% CaO bezogen auf
100 Masse-% der jeweiligen Probe einschlieRlich ihres Anteils an CaO).

[0056] Indermit"Anteilan CaO" Uiberschriebenen Spalte ist der Anteilan CaO angegeben, derwahrend des Verfahrens
mit dem Kohlenstoffdioxid reagiert hat (in Masse-% CaO bezogen auf die Gesamtmasse an CaO der jeweiligen Probe).
[0057] Indermit"Rohdichte des Reaktionsproduktes" Uiberschriebenen Spalte istdie Rohdichte der nach Durchflihrung
des Verfahrens jeweils erhaltenen Reaktionsprodukte angegeben (in kg/dm3).

[0058] In der mit "Wasseraufnahme des Reaktionsproduktes" liberschriebenen Spalte ist die Dichte der nach Durch-
fihrung des Verfahrens aus den jeweiligen Proben erhaltenen Reaktionsprodukte angegeben (in Masse-% Wasser
bezogen auf 100 Masse-% der jeweiligen Reaktionsprodukte).

[0059] Tabelle 1 Iasst deutlich erkennen, dass das Bewegen der Reaktionsprodukte durch ein Wasserbad wahrend
des Zerkleinerns der Beton-Gesteinskdrnung und deren Reagierenlassens mit Kohlenstoffdioxid dazu fiihrt, dass ein
wesentlich héherer Anteil an CaO der Beton-Gesteinskérnung mit Kohlenstoffdioxid reagiert. So reagierten beispiels-
weise bei Probe 10 bis zu 56,6 % des Anteils an CaO der Beton-Gesteinskdrnung mit Kohlenstoffdioxid. Demgegenuber
reagierten beiden Versuchen gemaR den Proben 1 bis 6 maximal 39,1 % des Anteils an CaO der Beton-Gesteinskérnung
mit Kohlenstoffdioxid.

[0060] Durchschnittlich reagierte bei den Versuchen gemafR den Proben 7 bis 12 ein Anteil von 43,7 % des CaO der
Proben mit Kohlenstoffdioxid, wéahrend dies bei den Versuchen mit den Proben 1 bis 6 nur etwa 21,9 % waren.

[0061] Diese Versuchsdurchfihrung zeigt, dass das Bewegen der Beton-Gesteinskérnung durch ein Wasserbad wah-
rend des Zerkleinerns und Reagierenlassens der Beton-Gesteinskérnung mit dem Kohlenstoffdioxid dazu fihrt, dass
ein wesentlich hdéherer Anteil an CaO der Beton-Gesteinskdrnung mit Kohlenstoffdioxid fiihrt als bei den Versuchen,
bei denen die Proben nicht durch ein Wasserbad bewegt wurden.



EP 2 895 436 B9

G'cs

6C v'e €‘oe 6°c Le 08 €eC Y/l 8-v < L
Ele]
G'cs
‘pru ‘pru 9'0g V'l 8 ‘pru v'e v/l 7-0< ol
Ele]
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ G2s )
2¢ 4 G'l¢ 6'Y 8'c 1'8 €C W30 91-8 < 6
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ G2s }
2¢ 4 A 6'¢ [ 68 €C | N3O 8-v < 8
. . . . . G'cs
‘DU ‘DU u _
p p 6'€S 0. S'S p €C W30 7-0< L
G'cs
6C 9c Syl 6l Gl 6'L 2t v/l 91-8 < 9
Ele]
G'zs
‘pu ‘pru o'yl 6l Gl 08 €eC v/l 8-V < S
Ele]
G'cs
pru ‘pru G'Le L'y z'c pru e v/l -0 < 14
Ele]
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . Gzs )
4 a4 9yl 6'l gl 1'8 €C W30 91-8 < €
‘ ‘ ‘ ‘ . G2s
‘DU ‘DU §
p p ¢l a4 8'l 68 €C W30 8-v < 4
‘ ‘ ‘ . ‘ G2s
‘DU ‘DU u ~
p p l'6€ 1'G (V84 p €C W30 7-0< L
(%) (%) (%)
sapjnpoidsuoipeay o (gWip/Bx) oed aqgoud 19p (%) (%) @qoud Jop (gWip/Bx) (ww)
pinpoidsuonyeay aqolid lep | juswez Jawwinuuaqold
sap oD B1UOIDUO ue jloIuYy-0BD awyeuiny-c0D | swyeujnesassep S1UOIDUO Bunuioy
awiyeujnelassepn P &juolpyoy Y Jauaibeal Huotpyod

10

15

20

25

| 8lleqeL

(=
™

35

40

45

50

55




EP 2 895 436 B9

G'zs
6C e 1'€S 0, G‘s 6'L zc v/l 91-8 < Zl
Ele]
(%) (%) (%)
B
sapjnpoidsuoipeay (gWip/Bx) oed aqgoud 19p (%) (%) @qoud Jop (gWip/Bx) (ww)
sapnpolidsuoipeay aqolid lep | juswez Jawwnuuaqold
sap 5D SIUSIDUO ue jloIuYy-0BD swiyeujny-c00 | swyeujnelassepn S1UoIDUO Bunuioy
awiyeujnelassepn P a1uolpyod Y Jauaibeal uoIpUoY
(1z79s06110))
© 2 2 Q Q S 3 S < 3 8




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 895 436 B9
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Zuschlagstoffen sowie von Kalziumcarbonat aus Beton-Gesteinskérnung in Form
von rezykliertem, zerkleinerten Beton, das die folgenden Merkmale umfasst:

1.1 Eingabe von Beton-Gesteinskérnung umfassendem Schiittgut (9) in einen Reaktionsraum (7);

1.2 Zuleiten eines Kohlenstoffdioxid umfassenden Gases in den Reaktionsraum (7);

1.3 Zerkleinern des Schittgutes (9) in dem Reaktionsraum (7);

1.4 Reagierenlassen der Beton-Gesteinskdrnung und des Kohlenstoffdioxid umfassenden Gases miteinander
zu Reaktionsprodukten (23) in dem Reaktionsraum (7);

1.5 Bewegen des Schittgutes (9) durch ein Wasserbad wahrend des Zerkleinerns und Reagierenlassens;
1.6 Ausfiuihren der Reaktionsprodukte (23) aus dem Reaktionsraum (7).

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Schittgut (9) und das Kohlenstoffdioxid umfassende Gas in entgegenge-
setzten Strémungsrichtungen durch den Reaktionsraum (7) geleitet werden.

3. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Reagierenlassen der Beton-Ge-
steinskdrnung des Schiittgutes (9) und des Kohlenstoffdioxid umfassenden Gases zu Reaktionsprodukten bei einer
Temperatur in einem Temperaturbereich von 60 bis kleiner 90°C erfolgt.

4. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem dem Reaktionsraum (7) ein Kohlen-
stoffdioxid umfassendes Verbrennungsgas zugeleitet wird.

5. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Schiittgut (9) wahrend des Zer-
kleinerns und Reagierenlassens derart mit Wasser getrankt wird, dass die Beton-Gesteinskdrnung zu wenigstens
90 %, bezogen auf die zur vollstandigen Sattigung der Beton-Gesteinskérnung mit Wasser notwendigen Masse an
Wasser, mit Wasser gesattigt ist.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Schittgut (9) zu wenigstens 90
Masse-% Beton-Gesteinskdrnung umfasst, bezogen auf die Masse des Schuttgutes (9).

7. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die Beton-Gesteinskdérnung aus Ze-
mentstein und Zuschlag gebildet ist.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das aus dem Reaktionsraum (7) aus-
gefluhrte Kalziumcarbonat zu Kalziumoxid kalziniert wird.

Claims

1. A method for producing aggregate materials and calcium carbonate from concrete aggregate in the form of recycled,
comminuted concrete, said method comprising the following features:

1.1 introducing bulk material (9) comprising concrete aggregate into a reaction chamber (7);

1.2 feeding a gas comprising carbon dioxide into the reaction chamber (7);

1.3 comminuting the bulk material (9) in the reaction chamber (7);

1.4 leaving the concrete aggregate and the gas comprising carbon dioxide to react with one another to form
reaction products (23) in the reaction chamber (7);

1.5 moving the bulk material (9) through a water bath during the comminution and the reaction period;

1.6 removing the reaction products (23) from the reaction chamber (7).

2. Themethod according to Claim 1, wherein the bulk material (9) and the gas comprising carbon dioxide are conducted
through the reaction chamber (7) in opposite directions.

3. The method according to at least one of the preceding claims, wherein the concrete aggregate of the bulk material

(9) and the gas comprising carbon dioxide are left to react with one another so as to form reaction products at a
temperature in a temperature range from 60 to less than 90 °C.
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4. The method according to at least one of the preceding claims, wherein a combustion gas comprising carbon dioxide
is fed to the reaction chamber (7).

5. The method according to at least one of the preceding claims, wherein the bulk material (9) is saturated with water
during the comminution and the reaction period, such that the concrete aggregate is saturated with water to an
extent of at least 90 % in relation to the mass of water necessary for complete saturation of the concrete aggregate
with water.

6. The method according to at least one of the preceding claims, wherein the bulk material (9) comprises concrete
aggregate to an extent of at least 90 mass % in relation to the mass of the bulk material (9).

7. The method according to at least one of the preceding claims, wherein the concrete aggregate is formed from
hardened cement paste and aggregate.

8. The method according to at least one of the preceding claims, wherein the calcium carbonate removed from the
reaction chamber (7) is calcined to form calcium oxide.

Revendications

1. Procédé de fabrication d’agrégats ainsi que de carbonate de calcium a partir de granulat de béton sous la forme
de béton broyé recyclé, qui comprend les caractéristiques suivantes :

1.1 Introduction de matériau en vrac (9) comprenant de granulat de béton dans un espace de réaction (7),
1.2 Acheminement d’un gaz comprenant du dioxyde de carbone dans I'espace de réaction (7),

1.3 Broyage du matériau en vrac (9) dans I'espace de réaction (7),

1.4 Reprise de réaction du granulat de béton et du gaz comprenant du dioxyde de carbone entre eux en produits
de réaction (23) dans I'espace de réaction (7),

1.5 Déplacement du matériau en vrac (9) a travers un bain d’eau pendant le broyage et la reprise de réaction ;
1.6 Extraction des produits de réaction (23) de I'espace de réaction (7).

2. Procédé selon la revendication 1 pour lequel le matériau en vrac (9) et le gaz comprenant du dioxyde de carbone
sont dirigés a travers I'espace de réaction (7) dans des directions d’écoulement opposées.

3. Procédé selon au moins l'une quelconque des revendications précédentes, pour lequel la reprise de réaction du
granulat de béton du matériau en vrac (9) et du gaz comprenant du dioxyde de carbone en produits de réaction a
lieu a une température se situant dans une gamme de températures de 60 a moins de 90 °C.

4. Procédé selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, pour lequel un gaz de combustion
comprenant du dioxyde de carbone est ajouté a I'espace de réaction (7).

5. Procédé selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, pour lequel le matériau en vrac (9) est
imbibé d’eau pendant le broyage et la reprise de réaction de telle maniére que le granulat de béton est saturé en
eau a au moins 90 % par rapport a la masse en eau nécessaire a la saturation compléte du granulat de béton avec
de l'eau.

6. Procédé selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, pour lequel le matériau en vrac (9)
comprend au moins 90 % de la masse en granulat de béton par rapport a la masse du matériau en vrac (9).

7. Procédé selon au moins I'une quelconque des revendications précédentes, pour lequel le granulat de béton sont
formé de pate de ciment durcie et d’agrégats.

8. Procédé selon au moins 'une quelconque des revendications précédentes, pour lequel le carbonate de calcium
sorti de I'espace de réaction (7) est calciné en oxyde de calciuum.
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