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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON GEKUHLTEM FRISCHBETON

(67)  Zum Kihlen von Zugabestoffen bei der Herstel-
lung von Frischbeton wird erfindungsgeman vorgeschla-
gen, den pulverférmigen Zugabestoff in einer Kiihlein-
richtung (10) zu kiihlen, die als indirekter Warmetauscher
zum indirekten Warmekontakt des Zugabestoffs mit ei-
nem verflissigten kryogenen Kaltemittel ausgebildet ist.

Als Kihleinrichtung (10) kommt bevorzugt ein Schne-

ckenforderer mit einer in einem geschlossenen Gehause
(27) aufgenommenen Foérderschnecke (26) zum Einsatz,

deren Gehause (27) und/oder deren Welle (25) als Hohl-
korper ausgebildet sind, durch die ein verflissigtes kry-
ogenes Kaltemittel stromt. Die Innenwand (29) des Ge-
hauses (27) und/oder die AulRenoberflache (54) der Wel-
le (25) dienen somit als Warmetauscherflache fir einen
indirekten Warmekontakt zwischen dem zu kuhlenden
Zugabestoff und dem Kaltemittel. Die Erfindung ist ins-
besondere zum Kiihlen von Zement geeignet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Herstellen von gekiihltem Frischbeton, mit wenigstens einem Vor-
ratsbehalter flir einem Zugabestoff, einer Mischeinrichtung zum Mischen des Zugabestoffes mit weiteren Zugabestoffen
und mit Zugabewasser, mit einer den Vorratsbehalter mit der Mischeinrichtung verbindenden Forderleitung und mit einer
Kuhleinrichtung zum Kiihlen des Zugabestoffes.

[0002] Bei der Herstellung von Frischbeton muss eine bestimmte maximale Temperatur eingehalten werden, um
thermische Spannungen im festen Beton zu vermeiden. Hierzu ist es insbesondere bei hohen Umgebungstemperaturen
erforderlich, bei der Herstellung des Frischbetons wenigstens einen der Ausgangsstoffe, also Bindemittel, wie Zement,
oder feste Zuschlagstoffe, wie Sand oder Kies - Bindemittel und Zuschlagstoffe werden nachfolgend unter dem Begriff
"Zugabestoffe" zusammengefasst - oder das zur Herstellung des Frischbetons eingesetzte Wasser - nachfolgend "Zu-
gabewasser" genannt - zu kiihlen. Dabei kommen derzeit verschiedene Verfahren zum Einsatz, in denen Kihlsysteme
auf elektrischer Basis oder mittels Kihlsohle (im folgenden "konventionelle Kiihlverfahren" genannt) oder unter Zuhil-
fenahme von kryogenen 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 Kiihlen von Zement bekannt, in denen Zement oder ein anderer Zugabestoff
bei seiner Zufiihrung in ein Vorratssilo gekihlt wird. Der gekiihlte Zement wird dann bei Bedarf aus dem Vorratssilo
entnommen und zur Herstellung von Frischbeton eingesetzt. Generell fiihren solche Kihlverfahren, bei denen Zugabe-
stoffe bereits bei der Zufiihrung in das Vorratssilo gekiihlt werden, aufgrund unvermeidlicher Verluste zu einem hohen
Verbrauch an eingesetztem Kaltemittel. Zudem muss das Vorratssilo mit umfangreichen Filtereinrichtungen ausgestattet
werden, damit méglichst kein Zementstaub in die Umgebung gelangt.

[0004] Aus der EP 207 79 33 A1 ist eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zur Herstellung von Frischbeton bekannt,
bei dem parallel zu einer bestehenden Férderleitung zwischen Vorratssilo und Waage bzw. Mischeinrichtung eine zweite
Forderleitung angeordnet ist, in der ein Teilstrom des jeweiligen Zugabestoffs abgezweigt und in einer Kiihleinrichtung
mit einem kryogenen Kaltemittel, beispielsweise Stickstoff oder Kohlendioxid, vermischt 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 bei seiner Zuflihrung an die Mischeinrichtung moglich. Jedoch geht
auch hier ein erheblicher Teil des Kaltemittels ungenutzt verloren.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, eine Vorrichtung zur Herstellung von gekiihltem Frischbeton
anzugeben, bei der die Effizienz der eingesetzten Kihlung gegeniliber Vorrichtungen nach den Stande der Technik
verbessert ist.

[0006] Gelbst ist diese Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und durch in
Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden in den
Unteranspriichen angegeben.

[0007] Erfindungsgemal zeichnet sich also eine Vorrichtung der eingangs genannten Art und Zweckbestimmung
dadurch aus, dass die Kihleinrichtung als indirekter Warmetauscher ausgebildet ist und einen mit einer Kaltemittelzu-
leitung fiir ein verflissigtes kryogenes Kaltemittel, einer Gasableitung fiir verdampftes Kaltemittel, einer Aufgabedffnung
fur zu kiihlenden Zugabestoff und einer Ausgabed6ffnung fiir gekiihlten Zugabestoff sowie mit einer Warmetauscherflache
zum indirekten Warmekontakt des Zugabestoffs mit dem Kaltemittel ausgerustet ist.

[0008] Im Unterschied zu Kihlverfahren nach dem Stande der Technik erfolgt die Kiihlung des Zugabestoffs erfin-
dungsgemal indirekt an Warmetauscherflachen eines Warmetauschers. Das kryogene Kaltemittel kommt also nicht
mit dem Zugabestoff, bei dem es sich beispielsweise um Zement handelt, in direkten stofflichen Kontakt. Dadurch wird
zum einen eine Verunreinigung von verdampfendem Kaltemittel durch Partikel des Zugabestoffs vermieden, wodurch
insbesondere auf eine ansonsten notwendige Filterung des verdampften Kaltemittels verzichtet werden kann. Zum
anderen kann das kryogene Kaltemittel mit einem héheren Druck als der Zugabestoff durch den Warmetauscher gefihrt
werden. Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn das bei einem erhéhten Druck vorliegende Kaltemittel nach seiner
Verdampfung an den Warmetauscherflachen einer weiteren Verwendung zugefiihrt werden soll. Beispielsweise kann
dieses verdampfte kryogene Kaltemittel direkt in den Bodenbereich eines das Zugabewasser speichernden Behalters
eingespeist werden, um dieses zu kiihlen, sofern der Druck des verdampften kryogenen Kaltemittels héher als der
hydrostatische Druck des Zugabewassers im Behalter ist.

[0009] Durch eine an der Warmetauscherflache oder den Warmetauscherflachen der Kiihleinrichtung erfolgende Auf-
nahme von Warme aus dem Zugabestoff verdampft das kryogene Kaltemittel und wird tber die Gasableitung abgefiihrt.
Der durch den Warmekontakt gleichzeitig gekihlte Zugabestoff wird kontinuierlich oder chargenweise weiter zur Misch-
einrichtung transportiert, wo er mit weiteren Zugabestoffen und Zugabewasser zu Frischbeton vermischt wird. Die Kiih-
lung des Zugabestoffs erfolgt bevorzugt erst unmittelbar vor der Zubereitung des Frischbetons und nicht bereits bei der
Bereitstellung eines Vorrats in einem Vorratssilo. Die Erfindung erméglicht so eine genaue Dosierung und Temperierung
des betreffenden Zugabestoffes. Dadurch kann sehr flexibel auf die jeweiligen Erfordernisse reagiert und die Kihlung
entsprechend angepasst werden. Zugleich wird das immer noch auf einer sehr tiefen Temperatur befindliche verdampfte
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kryogene Kaltemittel vollstéandig tiber die Gasableitung abgezogen und kann, wie oben bereits ausgefiihrt, einer weiteren
Verwendung zugefiihrt werden. Es istim Rahmen der Erfindung jedoch auch vorstellbar, eine Kiihleinrichtung dem dazu
thermisch gutisolierten Vorratsbehalter vorzuschalten und im Vorratsbehélter somit gekiihlten Zugabestoff zu speichern,
oder die Kuhleinrichtung in der Mischeinrichtung zu integrieren, die zu diesem Zweck dann mit einer Warmetauscher-
flache auszuriisten ist, beispielsweise mit einem Doppelmantel, der vom kryogenen Kaltemittel durchstromt wird.
[0010] Die Kuhleinrichtung ist bevorzugt in der Forderleitung angeordnet sein, beispielsweise kann die Warmetau-
scherflache ein Wandabschnitt einer Rohrleitung sein, durch die der Zugabestoff gefiihrt wird. In einer bevorzugten
Ausgestaltung der Erfindung ist die Kihleinrichtung jedoch in einer Einrichtung zum Mischen oder Férdern des Zuga-
bestoffs integriert. Beispielsweise handelt es sich dabei um die Mischeinrichtung selbst oder um eine Férdereinrichtung,
mittels der der zu kiihlende Zugabestoff zur Mischeinrichtung transportiert wird. Die Einrichtung zum Mischen oder
Fordern ist mit einem, ein Misch- oder Forderwerkzeug einschlieRenden Gehause ausgestattet, welches mit einer Auf-
gabedffnung fir den zu kiihlenden Zugabestoff, einer Ausgabedffnung fiir gekiihlten Zugabestoff, wenigstens einer
Kaltemittelzuleitung fur verflissigtes kryogenes Kaltemittel und wenigstens einer Gasableitung fir verdampftes Kalte-
mittel ausgeristet ist. Im Gehause ist eine Warmetauscherflache zum indirekten Warmekontakt des Zugabestoffes mit
dem Kaltemittel angeordnet. Als Einrichtung zum Mischen oder Férdern kdnnen dabei alle zum Mischen oder Trans-
portieren von pulverférmigen, stiickigen oder in sonstiger Weise schuttfahigen Feststoffen geeignete Einrichtungen zum
Einsatz kommen, wie beispielsweise Ringtrogmischer, Tellermischer, Planetenmischer, Einzel- oder Doppelwellenmi-
scher, Forderschnecken, Schwingférderer oder Bandférderer; beim Misch- oder Forderwerkzeug handelt es sich dem-
entsprechend beispielsweise um eine Rihreinrichtung, eine Forderschnecke, eine Anordnung von Schaufeln, ein Band-
trum, oder eine Forderrinne.

[0011] Bevorzugt ist dabei das Gehause der Einrichtung zum Mischen oder Férdern zumindest abschnittsweise mit
einem Doppelmantel ausgeristet, der mit einem thermisch isolierten Aufienmantel, einem das Misch- oder Férderwerk-
zeug einschlieBenden, gut warmeleitenden Innenmantel und einem zwischen AuRenmantel und Innenmantel angeord-
neten, mit der Kaltemittelzuleitung und der Gasableitung stromungsverbundenen Kihlvolumen ausgeristet ist. Der
Innenmantel fungiert dabei als Warmetauscherflache zur indirekten Kiihlung des in der Einrichtung anwesenden und
bevorzugt kontinuierlich bewegten Zugabestoffs. Kaltemittel und Zugabestoff kommen somit an der Wand des Innen-
mantels mit diesem in thermischen, jedoch nicht in stofflichen Kontakt.

[0012] Alternativ oder ergdnzend zur vorgenannten Ausgestaltung kann auch vorteilhafterweise das Misch- oder For-
derwerkzeug als Hohlkdrper ausgebildet sein, in dem sich ein mit einer Kaltemittelzuleitung und einer Gasableitung
stromungsverbundenes Kihlvolumen erstreckt, und dessen die AuRenwand als Warmetauscherflache zur Kiihlung des
in der Einrichtung anwesenden Zugabestoffs fungiert.

[0013] In einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung kommt als Misch- oder Férdereinrichtung ein
Schneckenfoérderer zum Einsatz, der mit einer in einem Gehduse um eine Welle drehbar gelagerten Forderschnecke
ausgerustet ist. Dabei kann das Gehause des Schneckenférderers in der oben Weise zumindest abschnittsweise mit
einem als Warmetauscher zum Kiihlen des durch den Schneckenférderer gefiihrten Zugabestoffs ausgebildeten Dop-
pelmantel ausgestattet sein, wobei die Wandung des Innengehauses als Warmetauscherflaiche zur Kiihlung des in der
Forderschnecke anwesenden Zugabestoffs fungiert.

[0014] Weiterhin kann auch die Welle und/oder das Schneckengewinde der Férderschnecke des Schneckenférderers
als indirekter Warmtauscher ausgebildet sein. In der als Hohlkérper ausgebildeten Welle und/oder dem Schneckenge-
winde ist in diesem Fall ein mit einer Kaltemittelzuleitung und einer Gasableitung strdomungsverbundenes Kihlvolumen
vorgesehen, und die Aulienwand der Welle und/oder des Schneckengewindes fungiert/fungieren als Warmetauscher-
flache zur Kiihlung des in der Fordereinrichtung anwesenden Zugabestoffs. Durch die Bewegung der Welle kommt die
vom Kuhlmedium gekiihlte Warmetauscherfliche mit immer neuen Anteilen des Zugabestoffs in thermischen Kontakt,
wodurch eine rasche und homogene Kiihlung des Zugabestoffs erzielt wird. Die Kiihlung tber die Welle und/oder das
Schneckengewinde kann alternativ oder ergdnzend zur vorgenannten Kithlung des Gehauses des Schneckenforderers
zum Einsatz kommen.

[0015] Um einen zuverlassigen Betrieb zu gewahrleisten, bestehen im Falle des Einsatzes eines Schneckenférderers
verschiedene bauliche Méglichkeiten. Bevorzugt ist das Gehause des Schneckenfoérderers an einer Stirnseite geschlos-
sen ausgebildet und die Welle erstreckt sich, gefiihrt von einem im Bereich der anderen Stirnseite angeordneten Lager,
in das Gehause hinein und endet innerhalb des Gehauses, entweder schwebend oder abgestitzt an einem im Gehau-
seinnern angeordneten Dorn oder einem vergleichbaren, die Drehbeweglichkeit der Welle nicht beeintrachtigenden
Element. Vorstellbar ist auch die Durchfiihrung der Welle an beiden Stirnseiten des Gehauses; eine solche Anordnung
ist jedoch weniger bevorzugt, da dazu zwei tieftemperaturfeste Lager am Gehause erforderlich sind, die nur mit einem
vergleichsweise hohen Aufwand zu realisieren ist.

[0016] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung siehtvor, dass die Gasableitung mit einer Einrichtung zum Kihlen
von in einem Behalter bevorratetem Zugabewasser stromungsverbunden ist. Bei dieser Ausgestaltung wird also nach
der Kiihlung des Zuschlagsstoffes durch das verflissigte kryogene Kaltemittel die Restkalte des dabei verdampfenden
Kaltemittels zur Kiihlung des Zugabewassers eingesetzt. Bei der Einrichtung zum Kuhlen des Zugabewassers handelt
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es sich insbesondere um einen im Behalter angeordneten Warmetauscher und/oder um eine Austrittséffnung der Gas-
ableitung, an der das verdampfte kryogene Kaltemittel direkt in das Zugabewasser eingespeist wird. Die Erfindung
Uberwindet damit den Nachteil anderer mit kryogenen Kaltemitteln arbeitende Zementkiihlverfahren, bei denen ein
wesentlicher Teil der Kalteenergie des Kaltemittels ungenutzt verlorengeht. Wie oben erwahnt, zeichnet sich die Erfin-
dung insbesondere dadurch aus, dass das Kaltemittel mit einem hoheren Druck als der Zugabestoff durch den Warme-
tauscher gefiihrt werden kann. Dadurch ist es insbesondere auch mdglich, das verdampfte Kaltemittel ohne weitere
MaRnahmen, wie beispielsweise Pumpen, mit einem Druck, der den hydrostatischen Druck des Zugabewassers im
Behalter Ubersteigt, in einem unteren Bereich des Behalters in das Zugabewasser einzuleiten.

[0017] Da der Zugabestoff in der Kiihleinrichtung auf eine nur durch die Temperatur des Kéaltemittels begrenzte Tem-
peratur gekihlt werden kann (im Falle von flissigem Stickstoff also bis hinab zu -193°C), gentigt es in der Regel bereits,
einen vergleichsweise geringen ersten Teilstrom des Zugabestoffes zu kiihlen, um ein effizientes Kihlergebnis zu
bewirken. Somit sieht eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung vor, dass ein zweiter Teilstrom Zugabestoffes an
der Kihleinrichtung vorbei direkt der Mischeinrichtung zugefiihrt wird, wobei das Verhaltnis der Mengen des im erstem
und zweiten Teilstrom enthaltenen Zugabestoffs in Abhangigkeit von einer Zieltemperatur des hergestellten Frischbetons
geregelt wird. Der zweite Teilstrom enthalt somit entweder ungekiihlten Zugabestoff oder Zugabestoff, der, beispiels-
weise mit konventionellen, also nicht-kryogenen Kuhlverfahren, auf eine héhere Temperatur gekihlt wurde als der mit
dem kroygenen Kaltemittel gekiihlte erste Teilstrom.

[0018] Vorteilhafterweise kommt als kryogenes Kaltemittel in der Kihleinrichtung flissiger Stickstoff oder flissiges
Kohlendioxid zum Einsatz. Die Wahl des kryogenen Kaltemittels hangt dabei von den jeweiligen Umsténden ab: Stickstoff
ermoglicht die Kiihlung des Zugabestoffes auf Temperaturen von bis zu -193°C. Kohlendioxid ermdglicht lediglich eine
Abkuhlung auf ca. -78,5°C, hat jedoch gegenuber Stickstoff den Vorteil einer etwa doppelt so groRen Sublimations-
enhalpie. Bei der Zufihrung von Kohlendioxid im flissigen Zustand kann zudem auf aufwandige warmeisolierte Zulei-
tungen verzichtet werden.

[0019] Beidem zu kiihlenden Zugabestoff handelt es sich bevorzugt um Zement, es kann sich jedoch auch um Sand
oder einen sonstigen schitt- oder rieselfahigen Zuschlagstoff handeln, der fir die Frischbetonherstellung bendétigt wird.
[0020] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Verfahren zum Herstellen von gekiihltem Frischbeton geldst,
beidem einin einem Vorratsbehalter gelagerter erster Zugabestoff einer Mischeinrichtung zugefiihrt und dort mit weiteren
Zugabestoffen und mit Zugabewasser zu Frischbeton vermischt wird, wobei der erste Zugabestoff in einer Kiihleinrichtung
gekihlt wird, und das erfindungsgemaR dadurch gekennzeichnet ist, dass die Kiihlung des ersten Zugabestoffs in der
Kuhleinrichtung durch indirekten Warmetausch mit einem verflissigten kryogenen Kaltemittel erfolgt.

[0021] Nach dem erfindungsgemafRen Verfahren wird also zumindest ein Zugabestoff, beispielsweise Zement, in
indirekten thermischen Kontakt mit einem verflissigten kryogenen Kaltemittel, beispielsweise fliissiger Stickstoff, ge-
bracht. Als Kihleinrichtung kommen dabei bevorzugt Kihleinrichtungen der zuvor genannten Art zum Einsatz. Die
indirekte Kiilhlung des Zugabestoffs kann dabei vor der Zufiihrung des Zugabestoffes an den Vorratsbehalter und/oder
bei der Entnahme des Zugabestoffs aus dem Vorratsbehalter zwecks Transport zur Mischeinrichtung und/oder in der
Mischeinrichtung selbst erfolgen. Beim indirekten Warmekontakt mit dem Zugabestoff verdampft das verflissigte kryo-
gene Kaltemittel und kann einer weiteren Verwendung, beispielsweise zur anschliefenden Kiihlung des Zugabewassers,
eingesetzt werden. Durch die stoffliche Trennung von Zugabestoff und Kaltemittel wahrend der Kiihlung wird eine
Verunreinigung des Gases mit Partikeln des Zugabestoffs verhindert. Zudem kénnen beide Medien mit unterschiedlichen
Driicken durch die Kihleinrichtung gefiihrt werden.

[0022] Anhand der Zeichnung soll ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert werden. In schematischen
Ansichten zeigen:

Fig. 1:  Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Herstellung von gekiihltem Frischbeton,
Fig. 2:  die Kuhleinrichtung der Vorrichtung aus Fig. 1 in einer Schnittansicht.

[0023] Die Vorrichtung 1 umfasst in Gblicher Weise ein Vorratssilo 2 fir einen Zugabestoff, im Ausfliihrungsbeispiel
fir Zement. Das Vorratssilo 2 ist Giber eine Férderleitung 3 miteiner Waage 5 verbunden, an der sich eine Mischeinrichtung
4 anschlielt, die dem Anmachen des Frischbetons dient und in die weitere Zufiihrungen fiir andere Zugabestoffe, wie
Zuschlagstoffe oder Zugabewasser, einmiinden. Bei der Forderleitung 3 kann es sich sowohl um eine pneumatische
Forderleitung als auch um eine mechanische Férdereinrichtung, beispielsweise ein Férderband, handeln. Zur Dosierung
des Zugabestoffes ist in der Foérderleitung 3 in an sich bekannter Weise ein Dosierelement 6 angeordnet, bei dem es
sich beispielsweise um einen Schieber oder eine Dosierschnecke handelt. Das Vorratssilo 2 wird von Zeit zu Zeit Gber
eine Flllleitung 7, die mit einem hier nicht gezeigten Transportfahrzeug verbunden werden kann, mit dem jeweiligen
Zugabestoff befllt.

[0024] Am Ausgang des Vorratssilos 2 zweigt des Weiteren eine Forderleitung 8 ab, die gleichfalls mit der Waage 5
verbunden ist und in der ebenfalls ein Transport von Zement aus dem Vorratssilo 2 auf pneumatischem oder mechani-
schem Wege erfolgt. Mittels eines Ventils 9 wird der durch die Forderleitung 8 gefiihrte Stoffstrom reguliert. Durch die
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Betatigung des Dosierelements 6 sowie des Ventils 9 kann der Stoffstrom so ganz oder teilweise durch die Foérderleitung
3 oder durch die Forderleitung 8 gefiihrt werden.

[0025] Die Forderleitung 8 miindet in eine - unten ndher beschriebene - Kihleinrichtung 10 ein, in der der Zement mit
einem verflissigten kryogenen Kaltemittel in indirekten thermischen Kontakt gebracht wird. Beim Kaltemittel handelt es
sich im Ausfiihrungsbeispiel um flissigen Stickstoff, der in einem Tank 11 bevorratet und tber eine thermisch isolierte
Kaltemittelzuleitung 12 zur Kiihleinrichtung 10 geférdert wird. Beim indirekten Warmekontakt mit dem fllissigen Stickstoff
in der Kuhleinrichtung 10 kann der Zement auf Temperaturen bis hinab zu -193°C abgekuhlt werden. Anstelle von
flissigem Stickstoff kann im Ubrigen auch ein anderes kryogenes Kaltemittel zum Einsatz kommen, beispielsweise
flissiges Kohlendioxid. Der beim Kuhlprozess verdampfende Stickstoff wird Gber eine Gasableitung 13 aus der Kihl-
einrichtung 10 abgefiihrt. Im Ubrigen kann eine - ansonsten in gleicher Weise arbeitende - Kiihleinrichtung (hier nicht
gezeigt) auch in der Fillleitung 7 integriert sein, um den in das Vorratssilo 2 einzufiillenden Zement zu kiihlen. Eine
solche Kihleinrichtung kann erganzend oder anstelle der hier gezeigten Kiihleinrichtung 10 vorgesehen sein.

[0026] Der gekiihlte Zement wird anschlielend entweder - hier nicht gezeigt - Giber ein geeignetes Dosierelement
unmittelbar der Waage 5 zugefiihrt oder, wie im Ausfiihrungsbeispiel, in einem isolierten Vorratsbehalter 14 vortiberge-
hend zwischengelagert. Mittels eines am Vorratsbehalter 14 angeordneten Dosierelements 15, beispielsweise ein Schie-
ber, wird der im Vorratsbehalter 14 befindliche gekiihlte Zement ganz oder in einer vorbestimmten Menge der Waage
5 zugefihrt. Gekihlter Zement aus dem Vorratsbehalter 14 und ungekuhlter Zement aus der Férderleitung 3 kdnnen
dabei entweder gemeinsam oder unabhangig voneinander in der Waage 5 gewogen und anschlieRend der Mischein-
richtung 4 zugefiihrt werden.

[0027] Durch die Einstellung der Menge an gekiihltem bzw. ungekiihltem Zement kann die Temperatur des Frisch-
betons den jeweiligen Erfordernissen bzw. Kundenwiinschen angepasst werden. Insbesondere ist es mdglich, auch
kleinere Chargen von Frischbeton, die nur einen Teil des im Vorratssilo 2 gespeicherten Zements bendtigen, mit der
gewinschten Temperatur herzustellen. Weiterhin ist es moglich, wahrend des Mischvorgangs in der Mischeinrichtung
4 die Temperatur des Frischbetons durch die Variation der Zufuhr an gekiihltem bzw. ungekihltem Zement durch
Einstellung der durch die Leitungen 3, 8 geflihrten Teilstréme zu regeln. Hierfir sind die Dosierelemente 6, 15 mit einer
Steuereinheit 24 verbunden, mittels der die jeweiligen Mengenfliisse in Abhangigkeit von einerim erzeugten Frischbeton
gemessenen Temperatur geregelt werden kdnnen.

[0028] Das uber die Gasableitung 13 aus der Kuhleinrichtung 10 abgefiihrte verdampfte Stickstoff, der immer noch
eine erhebliche Restkalte besitzt, dient im weiteren Verlauf zur Kiihlung des fiir die Herstellung des Frischbetons ein-
gesetzten Zugabewassers. Das Zugabewasser wird in einem geschlossenen Behalter 16 bevorratet, der Uber eine
Wasserleitung 17 mit der Mischeinrichtung 4 strémungsverbunden ist. Die Gasableitung 13 verlauft durch eine Durch-
fuhrung in der Wand des Behalters 16, durchlauft einen Warmetauscher 18, der sich im Betrieb der Vorrichtung 1
unterhalb eines Wasserspiegels 19 des Zugabewassers im Behalter 16 befindet, und miindet schlieRlich an einer Min-
dungso6ffnung 20 unterhalb des Wasserspiegels 19im Behalter 16 aus. Der Warmetauscher 18 istbevorzugt so ausgelegt,
dass der verdampfte Stickstoff beim indirekten thermischen Kontakt mit dem Zugabewasser so weit aufgewarmt wird,
dass sein Austritt an der Miindungsoffnung 20 nicht zu Eisbildungen an der Miindungsé6ffnung 20 fiihrt. Um insbesondere
in Betriebspausen das Eindringen von Wasser in die Gasableitung 13 zu verhindern, ist die Gasableitung 13 im hier
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel an ihrer Miindungséffnung 20 mit einem Rickschlagventil 21 ausgerustet, das erst ab
einem bestimmten, vorgegebenen Uberdruck in der Gasableitung 13 gegeniiber dem hydrostatischen Druck des Was-
sers im Behalter 16 6ffnet. Das sich im Behalter 16 oberhalb des Wasserspiegels 19 ansammelnde Stickstoffgas wird
Uber eine Abgasleitung 23 abgefiihrt.

[0029] DieinFig.2 ndherdargestellte Kiihleinrichtung 10 umfasstim hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel einen Schne-
ckenfoérderer miteinerum eine Welle 25 angeordneten Forderschnecke 26, die innerhalb eines geschlossenen Gehauses
27 aufgenommen ist. Das Gehause 27 ist mit einem Doppelmantel ausgeristet, mit einem thermisch gut isolierten
AuRenmantel 28 und einem den Férderbereich 30 der Férderschnecke 26 umgrenzenden Innenmantel 29, der zumindest
abschnittsweise aus einem thermisch gut leitendem Material besteht. In den Férderbereich 30 miindet an einer Aufga-
bedffnung 31 eine Aufgabeeinheit 32, beispielsweise ein Trichter, ein, die an die vom Vorratssilo 2 her kommende
Forderleitung 8 angeschlossen ist. An dem von der Aufgabedffnung 31 entgegen gesetzten Ende der Férderschnecke
26 mindet der Férderbereich 30 an einer Ausgabedffnung 33 aus, die an dem zur Waage 5 bzw. dem Vorratsbehalter
14 fuhrenden Leitungsabschnitt 34 der Forderleitung 8 angeschlossen ist. Da in vielen Fallen die Mischeinrichtung 4 in
einer erhdhten Position angeordnet ist, um die Abgabe des hergestellten Frischbetons an ein Transportfahrzeug zu
erleichtern, ist das Gehause 27 ist im hier gezeigten Ausfiihrungseispiel schrag, von der Aufgabe6ffnung 31 zur Aus-
gabedffnung 33 hin ansteigend, angeordnet, um einen Héhenunterschied zur Mischeinrichtung 4 zu iberwinden.
[0030] Die Welle 25 ist an einem in einer vorderen Stirnseite 35 des Gehauses 27 angeordneten Lager 36 um ihre
Léngsachse drehbar gelagert und an dieser Stirnseite 35 aus dem Gehéuse 27 hinausgefiihrt. Uber ein Getriebe 37 ist
die Welle 25 mit einem Motor 38 wirkverbunden. An seiner von der Stirnseite 35 gegentberliegenden Stirnseite 39 ist
das Gehaduse 27 dagegen geschlossen ausgebildet. Die Welle 25 endet hier innerhalb des Gehauses und stiitzt sich
entweder nicht oder, wie hier gezeigt, an einem innen von der Stirnseite 39 des Gehauses 27 vorstehenden Dorn 40 ab.
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[0031] Die Welle 25 ist, zur Aufnahme eines verflissigten kryogenen Kaltemittels, rohrférmig ausgebildet, mit einem
geschlossenen hinteren Ende 41 und einem gedffneten vorderen Ende 42. Im Bereich des vorderen Endes ist eine
Durchfiihrung 43 fir eine Kéltemittelzuleitung 44 und eine Gasableitung 45 vorgesehen. Die Durchfiihrung 43 ist als
Lager ausgebildet, derart, dass eine Drehbewegung der Welle 25 gegentiber den Leitungen 44, 45 mdglich ist, ohne
dass es auch bei tiefen Betriebstemperaturen zu Leckagen und dem unerwiinschten Austritt von Kaltemittel kommen
kann.

[0032] AuRenmantel 28 und Innenmantel 29 des Gehauses 27 sind voneinander beabstandet angeordnet. Das da-
zwischenliegende Volumen 46 dient als Kihlvolumen zur Aufnahme eines verflissigten kryogenen Kaltemittels. Dazu
miindet eine Kaltemittelzuleitung 47 in das Volumen 46 ein. Das Volumen 46 erstreckt sich im Wesentlichen Gber die
gesamte Langserstreckung des Gehduses 27 und istin Langsrichtungin zwei voneinander stromungstechnisch getrennte
Teilvolumina, ein oberes Teilvolumen 48 und ein unteres Teilvolumen 49 geteilt, die jedoch im Bereich der Stirnseite
39 des Gehauses 27 miteinander strémungsverbunden sind (hier nicht gezeigt). Im Bereich des héchsten Punktes des
unteren Teilvolumens 49 miindet eine Gasableitung 50 aus. Die Kaltemittelzufiihrungen 44, 46 sind in hier nicht gezeigter
Weise an die Kaltemittelzuleitung 12 und den Tank 11 angeschlossen. Die Gasableitung 45, 50 miinden in die zum
Warmetauscher 18 fiihrende Gasableitung 13 ein.

[0033] Der Betrieb der Kihleinrichtung 10 erfolgt kontinuierlich. Dazu wird der Zugabestoff aus dem Vorratssilo 2
kontinuierlich tGber die Aufgabeeinheit 32 zugefihrt und im Forderbereich 30 mittels der Férderschnecke 26 in Richtung
der Ausgabedffnung 33 transportiert. Zur Kiihlung des Zugabestoffs wird ein verflissigtes kryogenes Kaltemittel, bei-
spielsweise flissiger Stickstoff Giber die Kaltemittelzuleitungen 44, 47 in die Welle 25 bzw. in das Volumen 46 gefillt.
[0034] Das dem Volumen 46 zugefiihrte Kaltemittel durchstrédmt die Teilvolumina 48, 49 in Richtung der Pfeile 51, 52,
wobei es am Innenmantel 29 in thermischen, jedoch nicht stofflichen Kontakt mit dem Zugabestoff im Férdervolumen
30 kommt. Dabei kiihlt der Zugabestoff ab, wahrend das Kaltemittel verdampft und tber die Gasableitungen 50, 13
abgefiihrt und dem Warmetauscher 18 zugefiihrt wird. Der Innenmantel 29 wirkt insofern als Warmetauscherflache. Um
eine gute Kihlwirkung zu erreichen, sollte das Kaltemittel sich gleichméaRig um die Wand des Innenmantels 29 verteilen
und einen moglichst langen Weg zuriicklegen, aber dabei in mdglichst turbulenter Stromung bleiben, um Filmsieden zu
vermeiden. Hierzu kdnnen gegebenenfalls entsprechende Strémungslenker im Volumen 46 vorgesehen sein (hier nicht
gezeigt).

[0035] Das der Welle 25 zugefiihrte Kaltemittel wird innerhalb der Welle 25 zunachst tiber die Kaltemittelzuleitung 44
gefluhrt und tritt an deren Austritts6ffnung 53, kurz vor dem hinteren Ende 41 in das Innere der Welle 25 aus. AnschlieRend
durchstromt das Kaltemittel die Welle 25 zurlick in Richtung des vorderen Endes. Beim Durchstrémen der Welle 25
kommt das Kaltemittel an der Auflenwand 54 der Welle 25 mit dem Zugabestoff im Férdervolumen 30 in thermischen,
jedoch nicht in stofflichen Kontakt. Dabei kiihlt der Zugabestoff ab, wahrend das Kaltemittel verdampft und tber die
Gasableitungen 45, 13 abgefiihrt und dem Warmtauscher 18 zugefiihrt wird. Die AuRenwand 54 der Welle 25 fungiert
somit als eine weitere Warmetauscherflache. Im Ubrigen istauch méglich, dass das Kéltemittel - alternativ oder zusétzlich
zum Durchlaufen der Welle 25 - durch die Windungen der Férderschnecke 26 gefiihrtwird, die in diesen Fall als Hohlkorper
ausgebildet waren, was indes hier nicht gezeigt ist.

[0036] Die Kiihleinrichtung 10 ermdglicht eine effiziente Kiihlung des Zugabestoffs. Aufgrund der indirekten Kiihlung
kommt es nicht zu einer Vermischung von Zugabestoff und Kaltemittel; eine aufwandige Filterung des verdampften
Kaltemittels ist somit nicht erforderlich. Weiterhin kann das Kéaltemittel mit einem hoheren Druck, als es dem Druck im
Forderbereich 30 des Zugabestoffs entspricht, durch das Volumen 46 bzw. die Welle 25 gefiihrt werden. Dadurch kann
es auch mit einem héheren Druck in den Behalter 16 fur das Zugabewasser eingeleitet werden, was wiederum zu einer
Verbesserung der Effizienz der Kiihlung flhrt.

[0037] Aufgrund des guten thermischen Kontakts am Innenmantel 29 und/oder an der AuRenwand 54 der Welle 25
kann der Zugabestoff auf Temperaturen bis hinab zu minus 160°C gekuhlt werden.

[0038] Im Ubrigen ist es im Rahmen der Erfindung nicht zwingend erforderlich, einen Schneckenférderer als Kiihlein-
richtung 10 vorzusehen; wesentlich ist jedoch, dass die Kihleinrichtung tber eine Warmetauscherflache verfiigt, an der
ein indirekter Warmekontakt zwischen Zugabestoff und Kaltemittel erfolgt. Dementsprechend kénnen andere Misch-
oder Fordereinrichtungen zum Einsatz kommen, die mit einer derartigen Warmetauscherflache ausgeristet sind, oder
es kann,- ergdnzend oder alternativ zur Kiihlung in einer Misch- oder Férdereinrichtung - eine solche Warmetauscher-
flache zum indirekten Warmetausch auch in einer Rohrleitung angeordnet sein, die der pneumatischen Férderung des
Zugabestoffs dient.

Bezugszeichenliste

1 Vorrichtung 28 AuRenmantel

2 Vorratssilo 29 Innenmantel

3 Forderleitung 30 Forderbereich

4 Mischeinrichtung 31 Aufgabedffnung
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(fortgesetzt)
5 Waage 32 Aufgabeeinheit
6 Dosierelement 33 Ausgabedffnung
7 Fillleitung 34 Leitungsabschnitt
8 Forderleitung 35 Stirnseite
9 Ventil 36 Lager
10 Kuhleinrichtung 37 Getriebe
11 Tank 38 Motor
12 Kaltemittelzuleitung 39 Stirnseite
13 Gasableitung 40 Dorn
14 Vorratsbehalter 41 Ende
15 Dosierelement 42 Ende
16 Behalter 43 Durchfiihrung
17 Wasserleitung 44 Kaltemittelzuleitung
18 Warmetauscher 45 Gasableitung
19 Wasserspiegel 46 Volumen
20 Miindungséffnung 47 Kaltemittelzuleitung
21 Ruckschlagventil 48 oberes Teilvolumen
22 - 49 unteres Teilvolumen
23 Abgasleitung 50 Gasableitung
24 Steuerung 51 Pfeil
25 Welle 52 Pfeil
26 Forderschnecke 53 Austritts6ffnung
27 Gehause 54 AuRenwand (der Welle)

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum Herstellen von gekihltem Frischbeton, mit wenigstens einem Vorratsbehalter (2) fir einem Zuga-
bestoff, einer Mischeinrichtung (4) zum Mischen des Zugabestoffes mit weiteren Zugabestoffen und mit Zugabe-
wasser, mit einer den Vorratsbehalter (2) mit der Mischeinrichtung (4) verbindenden Férderleitung (8) und mit einer
Kuhleinrichtung (10) zum Kihlen des Zugabestoffes,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kuhleinrichtung (10) als indirekter Warmetauscher ausgebildet und mit einer Kaltemittelzuleitung (12, 44,
47) fir ein verflissigtes kryogenes Kaltemittel, einer Gasableitung (13, 45, 50) fiir verdampftes Kaltemittel, einer
Aufgabedffnung (31) fiir zu kilhlenden Zugabestoff und einer Ausgabedffnung (33) fiir gekihlten Zugabestoff sowie
mit einer Warmetauscherflache (29, 54) zum indirekten Warmekontakt des Zugabestoffs mit dem Kaltemittel aus-
gerustet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihleinrichtung (10) in einer Einrichtung zum
Mischen und/oder Foérdern des Zugabestoffs integriert ist, die ein ein Misch- oder Férderwerkzeug (26) einschlie-
Rendes Gehause (27) aufweist, und die Warmetauscherflache (29, 54) zum indirekten Warmekontakt des Zugabe-
stoffes mit dem Kaltemittel im Geh&ause und/oder in dem Misch- oder Férderwerkzeug angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (27) zumindest abschnittsweise mit
einem Doppelmantel ausgerustet ist, der mit einem thermisch isolierten Aulenmantel (28) und einem das Misch-
oder Férderwerkzeug (26) einschlieenden, gut warmeleitenden Innenmantel (29) und mit einem zwischen AulRen-
mantel und Innenmantel angeordneten, mit der Kaltemittelzuleitung (12, 44, 47) und der Gasableitung (13, 45, 50)
stromungsverbundenen Kuihlvolumen (48, 49) ausgeristet ist, wobei der Innenmantel als Warmetauscherflache
(29, 54) zum indirekten Warmekontakt des Zugabestoffs mit dem Kaltemittel fungiert.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3 dadurch gekennzeichnet, dass das Misch- oder Férderwerkzeug (26) als
Hohlkdrper ausgebildet ist, in dem sich ein mit der Kaltemittelzuleitung (12, 44, 47) und der Gasableitung (13, 45,
50) stromungsverbundenes Kiihlvolumen erstreckt und die AuRenwand des Misch- oder Férderwerkzeugs als War-
metauscherflache (29, 54) zum indirekten Warmekontakt des Zugabestoffs mit dem Kaltemittel fungiert.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Einrichtung zum Mischen
und/oder Fordern ein Schneckenférderer und als Misch- oder Férderwerkzeug (26) eine um eine Welle (25) drehbar
gelagerte, mit einem Schneckengewinde ausgeristete Férderschnecke vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (27) des Schneckenférderers an einer
Stirnseite (39) geschlossen ausgebildet ist und die Welle (25) sich, gefiihrt von einem im Bereich der anderen
Stirnseite (29) angeordneten Lager (36), in das Gehause (27) hinein erstreckt und innerhalb des Gehauses (27)
endet.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasableitung (13,
45, 50) mit einer Einrichtung (18, 20) zum Kiihlen von in einem Behalter (16) bevorratetem Zugabewasser stro-
mungsverbunden ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihleinrichtung (10)
in der Forderleitung (8) integriert ist und der Vorratsbehalter (2) tber eine zweite Férderleitung (3) mit der Misch-
einrichtung (4) verbunden ist, wobei in den Férderleitungen (3, 8) Mittel (6, 15) vorgesehen sind, um die Mengen-
verhaltnisse der ber die beiden Zuflhrleitungen (3, 8) geflihrten Teilstrome des Zugabestoffes zu regeln.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als verflissigtes kryo-
genes Kaltemittel tiefkalt verflissigter Stickstoff oder flissiges Kohlendioxid zum Einsatz kommt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zu kiihlende Zuga-
bestoff Zement ist.

Verfahren zum Herstellen von gekihltem Frischbeton, bei dem ein in einem Vorratsbehalter (2) gelagerter erster
Zugabestoff einer Mischeinrichtung (4) zugefiihrt und dort mit weiteren Zugabestoffen und mit Zugabewasser zu
Frischbeton vermischt wird, wobei der erste Zugabestoff in einer Kiihleinrichtung (10) gekdhlt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kihlung des ersten Zugabestoffs in der Kihleinrichtung (10) durch indirekten Warmetausch mit einem
verflissigten kryogenen Kaltemittel erfolgt.
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