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(67)  ZumKuhlen vonZementbeider Herstellung von
Frischbeton wird erfindungsgemaR vorgeschlagen, ei-
nen Teilstrom des dem Betonmischer (4) zugefiihrten
Zements oder anderen Zugabestoffs einer Kihleinrich-
tung (10) zuzufiihren, in der der Teilstrom mit einem ver-
flissigten kryogenen Kaltemittel in direkten oder indirek-
ten thermischen Kontakt gebracht und dadurch gekuhit
wird. Das dabei verdampfende Kaltemittel wird anschlie-
Rend zur Kiihlung des fiir die Herstellung des Frischbe-
tons eingesetzten Zugabewassers verwendet. Durch die
Erfindung ist eine genaue Dosierung und Temperierung
des gekiihlten Zugabestoffes méglich, ebenso wie eine
sehr effiziente Nutzung des eingesetzten Kaltemittels.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von gekiihltem Frischbeton, bei dem wenigstens ein
erster Teilstrom eines Zugabestoffes mit einem verflis-
sigten kryogenen Kaltemittel in einer Kiihleinrichtung in
direkten oder indirekten thermischen Kontakt gebracht
und dabei unter wenigstens teilweiser Verdampfung des
kryogenen Kaltemittels geklhlt wird und der gekiihlte Zu-
gabestoff anschlieRend einer Mischeinrichtung zuge-
fUhrt wird, in der er mit einem oder mehreren weiteren
Zugabestoffen sowie mit Zugabewasser zur Herstellung
des Frischbetons zusammengefiihrt wird. Die Erfindung
betrifft zudem eine entsprechende Vorrichtung.

[0002] Beider Herstellung von Frischbeton muss eine
bestimmte maximale Temperatur eingehalten werden,
um thermische Spannungen im festen Beton zu vermei-
den. Hierzu ist es insbesondere bei hohen Umgebungs-
temperaturen erforderlich wenigstens einen der festen
Ausgangsstoffe, also ein Bindemittel, wie Zement, oder
ein Zuschlagstoff, wie Sand, Kies, Splitt, Flugasche oder
Hochofensand (Bindemittel und Zuschlagstoffe werden
im Folgenden als "Zugabestoffe" zusammengefasst)
oder das zur Herstellung des Frischbetons eingesetzte
Wasser - hier "Zugabewasser" genannt - zu kihlen. Da-
bei kommen derzeit verschiedene Verfahren zum Ein-
satz, in denen Kuhlsysteme auf elektrischer Basis oder
mittels Kiihlsohle (im folgenden "konventionelle Kiihlver-
fahren" genannt) oder unter Zuhilfenahme von kryoge-
nen Medien, insbesondere von flissigem Kohlendioxid
oder flissigem Stickstoff betrieben werden.

[0003] Beispielsweise sind aus der EP 174 97 67 A2,
der EP 174 96 29 A2, der DE 40 10 045 A1 oder der EP
0 436 140 A1 verschiedene Anordnungen zum Kihlen
von Zement bekannt, bei denen Zement oder ein anderer
Zugabestoff bei seiner Zufiihrung in ein Vorratssilo ge-
kihlt wird. Der geklhlte Zement wird dann bei Bedarf
aus dem Vorratssilo entnommen und zur Herstellung von
Frischbeton eingesetzt. Generell fiihren solche Kiihlver-
fahren, bei denen Zuschlagsstoffe bereits bei der Zuflih-
rung in das Vorratssilo gekuhlt werden, aufgrund unver-
meidlicher Verluste zu einem hohen Verbrauch an ein-
gesetztem Kaltemittel. Uberdies ist eine Kiihlung des ge-
samten gespeicherten Vorrats auch dann erforderlich,
wenn nur ein geringer Teil des gespeicherten Zugabe-
stoffes tatsachlich in gekihlter Form bendtigt wird.
[0004] Aus der EP 207 79 33 A1 ist eine Vorrichtung
bzw. ein Verfahren zur Herstellung von Frischbeton be-
kannt, bei dem parallel zu einer bestehenden Foérderlei-
tung zwischen Vorratssilo und Waage bzw. Mischeinrich-
tung eine zweite Forderleitung angeordnet ist, in der ein
Teilstrom des jeweiligen Zugabestoffs abgezweigt und
in einer Kuihleinrichtung mit einem kryogenen Kaltemittel,
beispielsweise Stickstoff oder Kohlendioxid, in thermi-
schen Kontakt gebracht wird. Bei der Kihleinrichtung
handelt es sich um einen Wirbelschneckenkihler oder
um einen Wirbelbettreaktor. Durch die Erfindung ist eine
genaue Dosierung und Temperierung des Zugabestoffes
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bei seiner Zufihrung an die Mischeinrichtung méglich.
Jedoch geht auch hier ein erheblicher Teil des Kaltemit-
tels ungenutzt verloren.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grun-
de, ein Verfahren bzw. ein Vorrichtung zur Herstellung
von gekihltem Frischbeton anzugeben, bei dem die Ef-
fizienz der eingesetzten Kiihlung gegenuber Verfahren
bzw. Vorrichtungen nach den Stande der Technik ver-
bessert ist.

[0006] Geldbst ist diese Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 sowie durch
eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 7. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
werden in den Unteranspriichen angegeben.

[0007] Ein Verfahren der eingangs genannten Art und
Zweckbestimmung ist also dadurch gekennzeichnet,
dass das bei der Kiihlung des ersten Teilstroms des Zu-
gabestoffs in der Kuihleinrichtung verdampfende kryoge-
ne Kaltemittel zumindest teilweise zur Kiihlung des Zu-
gabewassers und/oder eines weiteren Zugabestoffs ein-
gesetzt wird.

[0008] Erfindungsgemal wird also die Kalte des kryo-
genen Kaltemittels doppelt genutzt, namlich zum einen
fur die Kihlung des Zugabestoffs, also beispielsweise
des fur die Frischbetonherstellung eingesetzten Ze-
ments, und zum anderen fir die Kiihlung des Zugabe-
wassers und/oder eines anderen Zugabestoffes, wie bei-
spielsweise Sand oder Kies. Die Erfindung uberwindet
damit den Nachteil anderer mit kryogenen Kaltemitteln
arbeitende Zementkihlverfahren, bei denen ein wesent-
licher Teil der Kalteenergie des Kaltemittels ungenutzt
verlorengeht.

[0009] Da der Zugabestoff in der Kihleinrichtung auf
eine nur durch die Temperatur des Kaltemittels begrenz-
te Temperatur geklhlt werden kann, gentigt es in der
Regel bereits, einen vergleichsweise geringen Teilstrom
zu kiihlen, um ein effizientes Kiihlergebnis zu bewirken.
Somit sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung
vor, dass ein zweiter Teilstrom des Zugabestoffes an der
Kuhleinrichtung vorbeigefiihrt und der Mischeinrichtung
zugefihrt wird, wobei das Verhaltnis der Mengen des im
erstem und zweiten Teilstrom enthaltenen Zugabestoffs
in Abhangigkeit von einer Zieltemperatur des hergestell-
ten Frischbetons geregelt wird. Beispielsweise wird der
Zugabestoff in einem Vorratssilo gespeichert und zur
Herstellung des Frischbetons werden zwei Teilstrom ent-
nommen, von denen nur ein erster Teilstrom der gekuhlt
wird. Der zweite Teilstrom enthalt entweder ungekiihlten
Zugabestoff oder Zugabestoff, der, beispielsweise mit
konventionellen, nichtkryogenen Kiihlverfahren, aufeine
héhere Temperatur gekuhlt wurde als der mit dem kroy-
genen Kaltemittel gekihlte erste Teilstrom. Die Tempe-
ratur des erzeugten Frischbetons wird kontinuierlich oder
in regelmaRigen Zeitabstdnden gemessen, und in Ab-
hangigkeit von der Differenz der gemessenen Tempera-
tur von einer vorgegebenen Zieltemperatur wird das Mi-
schungsverhaltnis der beiden Teilstréme geregelt.
[0010] Um insbesondere eine flexible Regelung zu er-
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moglichen ist es vorteilhaft, wenn der erste Teilstrom des
Zugabestoffs auf einen Temperaturwert von unter-50°C,
bevorzugt unter -100°C, besonders bevorzugt unter
-150°C gekuhlt wird. Der zweite Teilstrom, der nicht mit
dem verflissigten kryogenen Medium gekiihlt wird, hat
beispielsweise Umgebungstemperatur oder eine mit
konventionellen Kihlverfahren erreichbare Temperatur.
Bevorzugt betragt seine Temperatur zwischen 0°C und
30°C.

[0011] Vorteilhafterweise kommt als kryogenes Kalte-
mittel in der Kihleinrichtung flissiger Stickstoff oder flis-
siges Kohlendioxid zum Einsatz. Die Wahl des kryoge-
nen Kaltemittels hangt dabei von den jeweiligen Umstan-
den ab: Stickstoff ermdglicht die Kiihlung des Zugabe-
stoffes auf Temperaturen von bis zu -193°C. Kohlendio-
xid ermdglicht lediglich eine Abkihlung auf ca. -78,5°C,
hat jedoch gegeniiber Stickstoff den Vorteil einer etwa
doppelt so groRen Sublimationsenhalpie. Bei der Zufiih-
rung von Kohlendioxid im flissigen Zustand kann zudem
auf aufwandige warmeisolierte Zuleitungen verzichtet
werden.

[0012] Beidem zu kiihlenden Zugabestoffkannes sich
um Zement, Sand oder einen sonstigen rieselfahigen Zu-
gabestoff handeln, derfiir die Frischbetonherstellung be-
noétigt wird.

[0013] Die Kihlung des ersten Teilstroms kann erfin-
dungsgemaf chargenweise oder kontinuierlich erfolgen.
In chargenweiser Durchfiihrung des Verfahrens kommt
als Kuihleinrichtung vorzugsweise ein Mischer, beispiels-
weise ein Doppelwellenmischer, zum Einsatz,indeneine
vorgegebene Menge Zugabestoff eingefillt und fir eine
gewisse Zeitdauer mit dem Uber eine oder mehrere Zu-
leitungen zugefiihrten kryogenen Kaltemittel vermischt
wird, bis eine Zieltemperatur des Zugabestoffs erreicht
ist. AnschlieRend wird der gekilhlte Zugabestoff der
Mischeinrichtung zum Mischen mit den ibrigen Zugabe-
stoffen und dem Zugabewasser zugefiihrt oder in einem
isolierten Behalter zwischengelagert; das verdampfte
kryogene Kaltemittel wird abgezogen und nach Durch-
laufen eines Filters, der feste Partikel des Zugabestoffs,
z.B. Zementstaub, vom Kaltemittelgas abtrennt, zur Kiih-
lung des Zugabewassers eingesetzt. In kontinuierlicher
Durchfiihrung des Verfahrens kommt eine Férdereinrich-
tung, beispielsweise eine Forderschnecke zum Einsatz,
die den Zugabestoff kontinuierlich in Richtung der Misch-
einrichtung transportiert. Die Fordereinrichtung ist mit ei-
ner Warmetauscherflache ausgeriistet, an der der Zuga-
bestoff in indirekten Warmekontakt mit dem kryogenen
Kaltemittel gebracht wird. Die letztgenannte Variante ist
baulich aufwéandiger, hatjedoch den Vorteil, dass auf der
Kaltemittelseite der Warmetauscherflache ein héherer
Druck ausgebildet werden kann, der in der Folge eine
effizientere Kiihlung des Zugabewassers ermdglicht.
[0014] Um moglichst das gesamte in der Kihleinrich-
tung verdampfte Kaltemittel zur Kiihlung des Zugabe-
wassers nutzen zu kdnnen, erweist es sich als zweck-
mafig, den Mengenstrom des der Kiihleinrichtung zuge-
fuhrten Zugabestoffs und/oder der Mengenstrom des der
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Kuhleinrichtung zugefiihrten kryogenen Kaltemittels in
Abhangigkeit von einer gemessenen Temperatur des
Zugabewassers zu regeln. Wesentlich ist dabei, dass
das Zugabewasser nicht so weit abgekuhlt wird, dass es
zu unerwinschter Bildung von Wassereis im Zugabe-
wasserbehalter kommt. Bei Unterschreiten einer vorge-
gebenen Minimaltemperatur des Zugabewassers kann
daher die Zufuhr von Zement an die Kihleinrichtung er-
héht und/oder die Zufuhr von kryogenem Kaltemittel an
die Kiihleinrichtung und/oder der die Durchsatz der Kiih-
leinrichtung insgesamt reduziert werden. Dies erfolgt be-
vorzugt nach einem vorgegebenen Programm durch ei-
ne automatische Steuerung.

[0015] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruch 7
gelost.

[0016] Eine Vorrichtungzum Herstellen von gekuhltem

Frischbeton, mit einem Behalter fir Zugabewasser und
mit wenigstens einem Vorratsbehélter fir einem Zuga-
bestoff, welcher Vorratsbehélter Giber wenigstens eine
Zufuhrleitung mit einer Mischeinrichtung strémungsver-
bunden ist, und mit einer mit einer Zuleitung fir ein ver-
flissigtes kryogenes Kaltemittel und einer Gasableitung
fur verdampftes kryogenes Kaltemittel ausgeristeten
Kuhleinrichtung, die in der Zuflihrleitung zwischen Vor-
ratsbehalter und Mischeinrichtung oder in eine in den
Vorratsbehalter einmiindende Fllleitung integriertist, ist
erfindungsgemaR dadurch gekennzeichnet, dass die
Gasableitung fiir das verdampfte kryogene Kaltemittel
mit dem im Behalter bevorrateten Zugabewasser ther-
misch verbunden ist.

[0017] Die Kihlung des Zugabewassers erfolgtim ein-
fachsten Fall in der Weise, dass das verdampfte kryoge-
ne Kaltemittel aus der Kihleinrichtung in das Zugabe-
wasser eingespeist wird. Dies erfolgt dadurch, dass die
Gasableitung an einer Eintragseinrichtung, die im Ein-
satz der Vorrichtung innerhalb des Flissigkeitsvolumens
des im Behalter vorliegenden Zugabewassers angeord-
net ist, an einer Austritts6ffnung oder an mehreren Aus-
tritts6ffnungen in den Behalter einmiindet. Bei der Ein-
tragseinrichtung handelt es sich beispielsweise um eine
Diise oder Lanze oder um einen mit einer Vielzahl an
Austritts6ffnungen ausgeristeten Hohlk&per, beispiels-
weise in SinterkOrper aus Metall, Keramik oder Kunst-
stoff.

[0018] Die Kiuhlung des Zugabewassers kann jedoch
auch indirekt erfolgen, an einem im Behalter angeordne-
ten und an die Gasableitung angeschlossenen Warme-
tauscher, durch den das aus der Kihleinrichtung stam-
mende verdampfte Kaltemittel gefiihrt und dabei in ther-
mischen Kontakt mit dem Zugabewasser gebracht wird.
[0019] Besonders bevorzugt durchlauft die Gasablei-
tung zunachst zumindest in einem Teilstrom einen von
Zugabewasser umspllten Warmetauscher im Behalter
und miindet anschlieBend an wenigstens einer Austritt-
s6ffnung in den Behalter aus, sodass das verdampfte
kryogene Kaltemittel in das Zugabewasser einperlt und
es abkihlt. Der Kuhleffekt beruht dabei zum einen auf
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der immer noch vergleichsweise niedrigen Temperatur
des verdampften Kaltemittels und zum aufder Aufnahme
von Verdampfungswarme aus dem Zugabewasser, da
das Kaltemittel als vollig trockenes Gas in das Zugabe-
wasser einstromt und beim Durchlaufen des Zugabe-
wassers Wasserdampf aufnimmt.

[0020] Auch in dem Fall, dass die Gasableitung an ei-
ner Austritts6ffnung innerhalb des Flissigkeitsvolumens
des im Behalter vorliegenden Zugabewassers ausmuin-
det, ist es vorteilhaft, wenn die Abgasleitung stromauf (in
Stromungsrichtung des verdampften kryogenen Kalte-
mittels gesehen) zur Austritts6ffnung einen im Behalter
angeordneten Warmetauscher durchlauft, an dem das
kryogene Kaltemittel zunachst in indirekten Warmekon-
takt mit dem Zugabewasser kommt, und sich dadurch
erwarmt. Dadurch wird insbesondere die Bildung von
Wassereis an der Austritts6ffnung reduziert oder ganz
verhindert.

[0021] Um zu verhindern, dass sich insbesondere in
Betriebspausen Zugabewasser (falls die Austrittsoff-
nung der Gasableitung innerhalb des Flissigkeitsvolu-
mens des Zugabewassers ausmiindet) oder Feuchtig-
keit aus der Umgebungsatmosphare in die Gasableitung
eindringen kann, ist diese, beispielsweise unmittelbar an
ihrer Austritts6ffnung, mit einer Riickschlagarmatur aus-
gerustet. Dabei kann es sich beispielsweise um eine ein-
fache Klappe handeln, die eine Riickstrémung unterbin-
det, oder um ein Ventil handeln das sich erst bei einen
vorgegebenen Mindestdruck in der Gasableitung 6ffnet,
der Uber dem Umgebungsdruck bzw. dem hydrostati-
schen Druck des Zugabewassers liegt.

[0022] Ineinerbevorzugten Ausgestaltung umfasstdie
Kuhleinrichtung eine in einem gasdichten und thermisch
isolierten Gehause aufgenommene Mischeinrichtung,
wie beispielsweise ein Doppelwellenmischer. In der
Mischeinrichtung findet eine Durchmischung einer vor-
gegebenen Menge zu kiihlenden Zugabestoffs mit dem
flissigen kryogenen Kaltemittel statt. Das gasdicht aus-
gebildete Gehause sorgtdafiir, dass das verdampfte Kal-
temittel zumindest weitgehend nicht entweicht, sondern
zur Kiihlung des Zugabewassers genutzt wird.

[0023] In einer gleichfalls vorteilhaften alternativen
Ausgestaltung istals Kiihleinrichtung eine Foérdereinrich-
tung fir den Zugabestoff vorgesehen, in der ein Warme-
tauscher zum indirekten Warmetausch des Zugabestof-
fes mit dem kryogenen Kaltemittel angeordnetist. Zuga-
bestoff und Kaltemittel kommen bei dieser Variante also
nicht direkt in Kontakt, sondern es erfolgt lediglich ein
Warmetransfer vom Zugabestoff auf das Kaltemittel an
einer Warmetauscherflaiche des Warmetauschers.
[0024] Beispielsweise handelt es sich bei der Forder-
einrichtung um einen Schneckenférderer mit einer in ei-
nem Schneckengehause aufgenommenen und um eine
Welle drehbar gelagerte Forderschnecke, die so ausge-
bildet ist, dass die Wandung des Schneckengehauses
und/oder die Wandung der als Hohlwelle ausgestalteten
Welle als Warmetauscherflache zum thermischen Kon-
takt mit dem kryogenen Kaltemittel fungiert.
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[0025] Vorzugsweise kénnen die Mengenstréome von
Zugabestoff und Kaltemittel an die Kihleinrichtung,
ebenso wie die Mengenstrome von gekihltem und un-
gekiihltem Zugabestoff an die Mischeinrichtung, mittels
einer Steuereinrichtung automatisch nach einem vorge-
gebenem Programm in Abhangigkeit von gemessenen
Parametern geregelt werden. Als Parameter kommen
insbesondere eine Temperatur des Frischbetons
und/oder eine Temperatur des Zugabewassers in Be-
tracht. Aufdiese Weise kann der Einsatz des Kaltemittels
optimiert und somit die Effizienz der Vorrichtung weiter
verbessert werden.

[0026] AnhandderZeichnung soll ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung naher erlautert werden. Die einzige
Zeichnung (Fig. 1) zeigt schematisch eine erfindungsge-
mafe Vorrichtung zur Herstellung von gekihltem Frisch-
beton.

[0027] Die Vorrichtung 1 umfasstin tblicher Weise ein
Vorratssilo 2 fir einen Zugabestoff, im Ausflihrungsbei-
spiel fir Zement. Das Vorratssilo 2 ist tiber eine Forder-
leitung 3 mit einer Waage 5 verbunden, an der sich eine
Mischeinrichtung 4 anschlief3t, die dem Anmischen des
Frischbetons dient und in die weitere Zufiihrungen fir
andere Zugabestoffe, wie Sand, Zugabestoffe oder Zu-
gabewasser einmiinden. Bei der Forderleitung 3 kann
es sich sowohl um eine pneumatische Foérderleitung als
auch um eine mechanische Férdereinrichtung, beispiels-
weise ein Férderband, handeln. Zur Dosierung des Zu-
gabestoffesistin der Foérderleitung 3 in an sich bekannter
Weise ein Dosierelement 6 angeordnet, bei dem es sich
beispielsweise um einen Schieber oder eine Dosier-
schnecke handelt. Das Vorratssilo 2 wird von Zeit zu Zeit
Uber eine Flllleitung 7, die mit einem hier nicht gezeigten
Transportfahrzeug verbunden werden kann, mit dem je-
weiligen Zugabestoff befilllt.

[0028] Am Ausgangdes Vorratssilos 2 zweigt des Wei-
teren eine Nebenleitung 8 ab, die gleichfalls mitder Waa-
ge 5 verbunden ist, und in der ebenfalls ein Transport
von Zement aus dem Vorratssilo 2 auf pneumatischem
oder mechanischem Wege erfolgt. Mittels eines Ventils
9 wird der durch die Nebenleitung 8 gefiihrte Stoffstrom
reguliert. Durch die Betatigung des Dosierelements 6 so-
wie des Ventils 9 kann der Stoffstrom so ganz oder teil-
weise durch die Forderleitung 3 oder durch die Neben-
leitung 8 geflihrt werden.

[0029] Der durch die Nebenleitung 8 gefiihrte
Stoffstrom wird in der im Folgenden beschriebenen Wei-
se gekuhlt. Die Nebenleitung 8 miindet in eine Kihlein-
richtung 10 ein, in der der Zement mit einem verflissigten
kryogenen Kaltemittel in direkten oder indirekten thermi-
schen Kontakt gebracht wird. Beispielsweise handelt es
sich bei der Kiihleinrichtung 10 um einen mit einem gas-
dichten und thermisch gut isolierten Gehause ausgeris-
teten Mischer, in dem der Zement chargenweise innig
mit einem verflissigten kryogenen Kaltemittel durch-
mischt wird, oder um eine Foérdereinrichtung, in dem der
Zement kontinuierlich zur Mischeinrichtung transportiert
und dabei an einer hier nicht gezeigten Warmetauscher-
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flache in direkten oder indirekten Warmekontakt mit dem
Kaltemittel gebracht wird. Beim Kaltemittel handelt es
sich im Ausfuhrungsbeispiel um flissigen Stickstoff, der
in einem Tank 11 bevorratet und tber eine thermisch
isolierte Kaltemittelzuleitung 12 zur Kuihleinrichtung 10
gefoérdert wird. Durch die gute Durchmischung mit dem
flissigen Stickstoff in der Kihleinrichtung 10 kann der
Zement auf Temperaturen bis hinab zu -193°C abgekuhit
werden. Anstelle von fliissigem Stickstoff kann im Ubri-
gen auch ein anderes kryogenes Kaltemittel zum Einsatz
kommen, beispielsweise flissiges Kohlendioxid. Der
beim Kihlprozess verdampfende Stickstoff wird lGber ei-
ne Gasableitung 13 aus der Kihleinrichtung 10 abge-
fiihrt. Im Ubrigen kann eine - ansonsten in gleicher Weise
arbeitende - Kuhleinrichtung (hier nicht gezeigt) auch in
der Fllleitung 7 integriert sein, um den in das Vorratssilo
eingefillten Zement zu kiihlen. Eine solche Kiihleinrich-
tung kann erganzend oder anstelle der hier gezeigten
Kuhleinrichtung 10 vorgesehen sein.

[0030] Der gekiihlte Zementwird anschliefend entwe-
der - hier nicht gezeigt - tber ein geeignetes Dosierele-
ment unmittelbar der Waage 5 zugefiihrt oder, wie im
Ausfiihrungsbeispiel, in einem thermisch gut isolierten
Vorratsbehalter 14 voribergehend zwischengelagert.
Mittels eines am Vorratsbehalter 14 angeordneten Do-
sierelements 15, beispielsweise ein Schieber, wird der
im Vorratsbehalter 14 befindliche gekiihlte Zement ganz
oder in einer vorbestimmten Menge der Waage 5 zuge-
fuhrt. Gekuhlter Zement aus dem Vorratsbehalter 14 und
ungekuhlter Zement aus der Férderleitung 3 kénnen da-
bei entweder gemeinsam oder unabhangig voneinander
in der Waage 5 gewogen und anschlief3end in die Misch-
einrichtung 4 eingemischt werden.

[0031] Das uber die Gasableitung 13 aus der Kuhlein-
richtung 10 abgeflhrte verdampfte Stickstoff, der immer
noch eine erhebliche Restkalte besitzt, dient im weiteren
Verlauf zur Kithlung des fiir die Herstellung des Frisch-
betons eingesetzten Zugabewassers. Das Zugabewas-
ser wird in einem geschlossenen Behalter 16 bevorratet,
der Uber eine Wasserleitung 17 mit der Mischeinrichtung
4 stromungsverbunden ist. Die Gasableitung 13 fihrt in
das Innere des Behalters 16, durchlauft dort einen War-
metauscher 18, dessen Warmetauscherflache sich im
Betrieb der Vorrichtung 1 unterhalb eines Wasserspie-
gels 19 des Zugabewassers im Behalter 16 befindet, und
mindet schliellich an wenigstens einer Miindungsoff-
nung 20 an einer Eintragseinrichtung 21 unterhalb des
Wasserspiegels 19 im Behalter 16 aus. BEi der Eintrag-
seinrichtung 21 handelt es sich beispielsweise um eine
Diise oder Lande oderum einen Hohlkérper, der miteiner
Vielzahl von Mindungséffnungen 20 ausgerustet ist.
[0032] Im Betrieb der Vorrichtung 1 wird in der Kihl-
einrichtung 10 flissiger Stickstoff aus dem Tank 11 mit
dem Zement aus der Nebenleitung 8 inthermischen Kon-
takt gebracht und kihlt diesen ab, wobei er selbst ver-
dampft. Der verdampfte und immer noch kalte, d.h. eine
Temperatur von weit unter 0°C aufweisende Stickstoff
durchlauft bedarfsweise einen Filter 22, in der etwaig mit-
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gerissenes Zementpulver vom Stickstoff getrennt wird.
Anschlielend wird der Stickstoff im Warmetauscher 18
mit dem Zugabewasser im Behalter 16 in indirekten ther-
mischen Kontakt gebracht, wobei er sich so weit auf-
warmt, dass sein Austritt an der Mindungséffnung 20
nicht zu Eisbildungen an der Miindungs6ffnung 20 fiihrt.
Das sich im Behalter 16 oberhalb des Wasserspiegels
ansammelnde Stickstoffgas wird tiber eine Abgasleitung
23 abgefihrt.

[0033] Um zuverhindern, dass wahrend einer Betrieb-
spause Wasser oder Wasserdampf aus dem Behélter 16
in die Kiihleinrichtung 10 gelangt, kann die Gasableitung
13 optional mit einer Riickschlagarmatur 24, beispiels-
weise einer Rickschlagklappe, ausgerustet sein. Ein
Ruckschlagarmatur 24 kann dabei stromauf und/oder
stromab zum Warmetauscher 18 angeordnet oder Teil
der Eintragseinrichtung 21 sein. Beispielsweise kann die
Eintragseinrichtung ein Ventil umfassen, das erst ab erst
ab einem bestimmten, vorgegebenen Uberdruck in der
Gasableitung 13 gegeniiber dem hydrostatischen Druck
des Wassers im Behalter 16 die Gasableitung 13 6ffnet,
im Ubrigen aber verschlieRt.

[0034] Durch die Einstellung der Menge an gekuhltem
bzw. ungekihltem Zement kann die Temperatur des
Frischbetons den jeweiligen Erfordernissen bzw. Kun-
denwiinschen angepasst werden. Insbesondere ist es
moglich, auch kleinere Chargen von Frischbeton, die nur
einen Teil des im Vorratssilo 2 gespeicherten Zements
benétigen, mit der gewiinschten Temperatur herzustel-
len. Weiterhin ist es moglich, wahrend des Mischvor-
gangs in der Mischeinrichtung 4 die Temperatur des
Frischbetons durch die Variation der Zufuhr an gekuhl-
tem bzw. ungekihltem Zement durch Einstellung der
durch die Leitungen 3, 8 geflihrten Teilstréme zu regeln.
Hierfur sind die Dosierelemente 6, 15 mit einer Steuer-
einheit 25 datenverbunden, mittels der die jeweiligen
Mengenflisse in Abhangigkeit von einer mittels eines
hier nicht gezeigten Sensors im erzeugten Frischbeton
gemessenen Temperatur geregelt werden kdnnen.
[0035] Weiterhin kann die Steuereinheit 25 dazu ge-
nutzt werden, die Kiihlung von Zement und Zugabewas-
ser zu koordinieren. Um einerseits das Uber die Gasab-
leitung 13 abgefiihrte Stickstoffgas mdglichst vollstandig
fur die Kiihlung des Zugabewassers nutzen zu kdnnen,
andererseits zu verhindern, dass das Zugabewasser im
Behélter 16 teilweise gefriert, kann mittels der Steuer-
einheit 25 Giber eine Ansteuerung des Ventils 9 die Zufuhr
von Zement und/oder Uber eine Ansteuerung eines Ven-
tils 26 in der Kaltemittelzuleitung 12 die Zufuhr von flis-
sigem Stickstoff an die Kuihleinrichtung 10 in Abhangig-
keit von einer gemessenen Temperatur des Zugabewas-
sers im Behalter 16 geregelt werden.

Bezugszeichenliste
[0036]

1. Vorrichtung
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2. Vorratssilo

3. Forderleitung

4. Mischeinrichtung

5. Waage

6. Dosierelement

7. Fillleitung

8. Nebenleitung

9. Ventil

10.  Kihleinrichtung

11. Tank

12.  Kaltemittelzuleitung

13. Gasableitung

14.  Vorratsbehalter

15. Dosierelement

16. Behalter

17.  Wasserleitung

18.  Warmetauscher

19.  Wasserspiegel

20. Mindungsoffnung

21.  Eintragseinrichtung

22.  Filter

23.  Abgasleitung

24. Ruckschlagarmatur

25.  Steuereinheit

26.  Ventil

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von gekiihltem Frischbe-
ton, bei dem wenigstens ein erster Teilstrom eines
Zugabestoffes mit einem verflissigten kryogenen
Kaltemittel in einer Kihleinrichtung (10) in direkten
oder indirekten thermischen Kontakt gebracht und
dabei unter wenigstens teilweiser Verdampfung des
kryogenen Kaltemittels geklhlt wird und der gekiihl-
te Zugabestoff anschlieRend einer Mischeinrichtung
(4) zugefiihrt wird, in der er mit einem oder mehreren
weiteren Zugabestoffen sowie mit Zugabewasser
zur Herstellung des Frischbetons zusammengefiihrt
wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das bei der Kiihlung des ersten Teilstroms des
Zuschlagsstoffs in der Kuhleinrichtung (10) ver-
dampfende kryogene Kaltemittel zumindest teilwei-
se zur Kiihlung des Zugabewassers und/oder eines
anderen Zuschlagstoffes eingesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zweiter Teilstrom des Zugabe-
stoffes an der Kiihleinrichtung (10) vorbeigefiihrt und
der Mischeinrichtung (4) zugefihrt wird, und das
Verhaltnis der Mengen des im erstem und zweiten
Teilstrom enthaltenen Zugabestoffs in Abhangigkeit
von einer Zieltemperatur des hergestellten Frisch-
betons geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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10.

1.

kennzeichnet, dass der erste Teilstrom des Zuga-
bestoffs auf einen Temperaturwert von unter -50°C,
bevorzugt unter -100°C gekiihlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als kryogenes
Kaltemittel flissiges Kohlendioxid oder flissiger
Stickstoff und als zu kiihlender Zugabestoff Zement
zum Einsatz kommt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlung
des Teilstroms in der Kiihleinrichtung (10) chargen-
weise oder kontinuierlich erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Mengen-
strom des der Kiihleinrichtung (10) zugefiihrten Zu-
gabestoffs und/oder der Mengenstrom des der Kiih-
leinrichtung (10) zugeflihrten kryogenen Kaltemit-
tels in Abhangigkeit von einer gemessenen Tempe-
ratur des Zugabewassers geregelt wird.

Vorrichtung zum Herstellen von gekiihltem Frisch-
beton, mit einem Behélter (16) fir Zugabewasser
und mit wenigstens einem Vorratsbehalter (2) fur ei-
nem Zugabestoff, welcher Vorratsbehalter (2) mit ei-
ner Mischeinrichtung (4) Gber wenigstens eine Zu-
fuhrleitung (8), stromungsverbunden ist, und mit ei-
ner Kihleinrichtung (10) zum Kihlen des Zugabe-
stoffs, die mit einer Zuleitung (12) fir ein verflissig-
tes kryogenes Kaltemittel und einer Gasableitung
(13) fur verdampftes kryogenes Kaltemittel ausge-
ristetist und die in der Zufiihrleitung (8) oder in einer
inden Vorratsbehalter (2) einmindenden Fiillleitung
(7) integriert ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gasableitung (13) fir das verdampfte kry-
ogene Kaltemittel mit dem im Behalter(16) bevorra-
teten Zugabewasser thermisch verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gasableitung (13) an einer Aus-
tritts6ffnung (20) oder einer Mehrzahl von Austritts-
offnungen in den Behalter (16) einmiindet.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gasableitung (13) einenim
Behalter (16) angeordneten Warmetauscher (18)
durchlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass an einer Austrittsoff-
nung (20) der Gasableitung (13) oder in der Gasab-
leitung (13) eine Riickschlagarmatur (24) vorgese-
hen ist.

Vorrichtung nach einer der Anspriiche 7 bis 10, da-
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durch gekennzeichnet, dass die Kihleinrichtung
(10) eine in einem gasdichten und thermisch isolier-
ten Gehause aufgenommene Mischeinrichtung, et-
wa einen Doppelwellenwellenmischer oder eine For-
derschnecke umfasst.

Vorrichtung nach einer der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kuhleinrichtung
(10) eine Fordereinrichtung fiir den Zugabestoff um-
fasst, in der ein Warmetauscher zum indirekten \War-
metausch des Zugabestoffes mit dem kryogenen
Kaltemittel angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fordereinrichtung der Kihlein-
richtung (10) einen Schneckenférderer mit einer in
einem Schneckengehduse aufgenommenen und
um eine Welle drehbar gelagerte Férderschnecke
umfasst, die so ausgebildet ist, dass die Wandung
des Schneckengehauses und/oder die Wandung
der als Hohlwelle ausgestalteten Welle als Warme-
tauscherflache zum thermischen Kontakt mit dem
kryogenen Kaltemittel fungiert.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 4 173 789 A1

N T~

Zuschlagstoffe v U
\

e s N/

Produkt




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 173 789 A1

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 22 20 0793

Kategorie

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft
Anspruch

KLASSIFIKATION DER
ANMELDUNG (IPC)

X

JP S64 26407 A (TAKENAKA KOMUTEN CO;
TAKENAKA DOBOKU ET AL.)

27. Januar 1989 (1989-01-27)

* das ganze Dokument *

& JP HO7 108537 B2 (TAKENAKA KOMUTEN CO;
TAKENAKA DOBOKU ET AL.)

22. November 1995 (1995-11-22)

* das ganze Dokument *

EP 2 077 933 Bl (MESSER GROUP GMBH [DE])
1. Februar 2012 (2012-02-01)

* Absatze [0030] - [0032]; Abbildung 1 *
DE 25 37 173 Al (KUEHL HANS JOERG; LEHMANN
HERMANN ET AL.) 10. Marz 1977 (1977-03-10)
* Seite 6 *

* einzige Abbildung *

JP HO2 137902 A (TOKYO GAS CO LTD; TOKYO
REINETSU SANGYO KK ET AL.)

28. Mai 1990 (1990-05-28)

* das ganze Dokument *

EP 0 272 880 Al (SHIMIZU CONSTRUCTION CO
LTD [JP]) 29. Juni 1988 (1988-06-29)

* Seite 3, Zeilen 9-13, 16-17, 23-38 *

* Abbildung 1 *

JP S64 26406 A (TAKENAKA KOMUTEN CO;
TAKENAKA DOBOKU ET AL.)

27. Januar 1989 (1989-01-27)

* das ganze Dokument *

JP HO02 169205 A (TODA CONSTRUCTION;
IWATANI INT CORP)

29. Juni 1990 (1990-06-29)

* das ganze Dokument *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1,5,7-10

2,4,6,
11-13

4[ 6[
11-13

INV.

B28C7/00
B28C7/04
B28C7/10

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

B28C
F25D
C04B
BO1F
F25B
F28D

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Den Haag 17. Februar 2023

Papakostas, Ioannis

Priifer

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer :in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A technologischer HINtergrund s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

: von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D
L




EP 4 173 789 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 22 20 0793

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europédischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

17-02-2023

Datum der
Veréffentlichung

Datum der
Verbdffentlichung

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Mitglied(er) der
Patentfamilie

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

JP S6426407 A 27-01-1989 JP S6426407 A 27-01-1989
JP H07108537 B2 22-11-1995

EP 2077933 Bl 01-02-2012 AT 543621 T 15-02-2012
EP 2077933 a1l 15-07-2009
ES 2381873 T3 01-06-2012
WO 2008040674 a1l 10-04-2008

DE 2537173 Al 10-03-1977 KEINE

JP H02137902 A 28-05-1990 JP 2840655 B2 24-12-1998
JP H02137902 A 28-05-1990

EP 0272880 Al 29-06-1988 AU 597455 B2 31-05-19290
EP 0272880 Al 29-06-1988
IN 168549 B 20-04-1991
us 5100239 A 31-03-1992

JP S6426406 A 27-01-1989 KEINE

JP H02169205 A 29-06-1990 JP HO0440168 B2 02-07-1992
JP H02169205 A 29-06-1990

Flr ndhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siche Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82

10




EP 4 173 789 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
e EP 1749767 A2 [0003] e [EP 0436140 A1[0003]

« EP 1749629 A2 [0003] « EP 2077933 A1[0004]
 DE 4010045 A1 [0003]

1"



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

