¥
N S
A §

o,

7

%

,,,/////

%

@ N° de publication : LU508644

®@ BREVET D’INVENTION B1
@ N° de dépot: LUS08644 Int. Cl.:

CO04B 28/00, CO4B 18/00, C04B 22/00, CO4B 14/00, C04B
@ Date de dépdt: 22/10/2024 20/00
. Priorité: @ Inventeur(s):

Date de mise a disposition du public: 25/04/2025

Date de délivrance: 25/04/2025

@ Titulaire(s):

CCCC SECOND HIGHWAY ENGINEERING. THE THIRD
ENGINEERING CO., LTD. — Xi'an (China)

SHEN Yu — China, WEN lJiuran — China, ZHANG
Guangtian — China, REN Zhongsheng — China, SUN
Zhihua — China, LI Pengfei — China, SONG Shengyang —
China, KOU Shuai — China

Mandataire(s):
IP SHIELD — 1616 Luxembourg (Luxemburg)
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@ Die Erfindung offenbart ein risshemmendes Mittel fiir

Beton mit mehreren Expansionsquellen, hergestellt aus
recycelter Magnesiaschlacke, das folgende Komponenten Snmvad des gosrgasten
in den angegebenen Mengen umfasst: wasserfreies
Calciumsulfoaluminat (2,5-5 Teile), Hartgips (46 Teile),
Aktivierungszusatzstoff (1,63 Teile), MgO (5-10 Teile),
Calciumoxid (3—7 Teile), modifizierte Rissschutzfasern (3,4—
8 Teile), modifizierter Disthen (2,2—6 Teile), kalzinierte
Steinkohleflugasche (2—7 Teile), kalzinierter Kalkstein (3—8
Teile), modifizierter Montmorillonit (2—5 Teile) und Nano-
Zinkoxid {3—9 Teile). Das aus recycelter Magnesiaschlacke
hergestellte risshemmende Mittel fiir Beton mit mehreren Exngabenwmngs
Expansionsquellen und sein Anwendungsverfahren bieten
durch die Zugabe von Expansionsmitteln wie wasserfreiem
Calciumsulfoaluminat, MgO und Calciumoxid eine spatere
Expansionswirkung, die dazu beitragt, die langfristige

Rissschotenitiels

Schrumpfung des Betons zu kompensieren. Dariiber
hinaus erzeugen Materialien wie Hartgips und kalzinierter
Kalkstein im Beton ebenfalls eine gewisse
Expansionswirkung, die in Zusammenarbeit mit den oben

sebnrtmnisteds aad

genannten Expansionskomponenten die Rissbestdndigkeit
des Betons verbessert.

Chrathany gad Avslariss
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Ein risshemmendes Mittel fUr Beton mit mehreren Expansionsquellen, hergestellt aus
recycelter Magnesiaschlacke, und dessen Anwendungsverfahren
Technischer Bereich

Die Erfindung betrifft den technischen Bereich von risshemmenden Mitteln fiir Beton,
insbesondere ein risshemmendes Mittel mit mehreren Expansionsquellen, das aus recycelter
Magnesiaschlacke hergestellt wird, sowie dessen Anwendungsverfahren.

Technologie im Hintergrund

Beton ist ein kiinstlicher Stein, der aus Zement, grobem Zuschlagstoff (wie Schotter,
Kieselsteinen usw.), feinem Zuschlagstoff (wie Sand) und Wasser als Hauptbestandteile durch eine
bestimmte Mischungsverhéltniskombination, Mischen, Formen und Aushérten hergestellt wird. Er
nimmt nicht nur im Bauwesen eine wichtige Stellung ein, sondern findet auch in vielen Bereichen
wie Strallenbau, Briicken und Wasserbauwerken breite Anwendung;

Das Auftreten von Rissen ist eines der haufigsten Probleme bei der Anwendung von Beton.
Risse beeintrachtigen die Haltbarkeit des Betons, verringern dessen Leistung und Nutzungsdauer.
Es gibt viele Methoden, um die Rissbildung in Beton zu verhindern, wobei die Einfithrung von
Expansionsmitteln in das Betonmischungsverhéltnis die derzeit am haufigsten verwendete
Methode im Bauwesen ist. Expansionsmittel konnen die Schrumpfung des Betons ausgleichen,
die Rissbildung verhindern und sind einfach anzuwenden sowie effektiv;

Nachteil 1: Diese Betonzusatzstoffe haben jedoch oft eine einzige Funktion, und die damit
hergestellten Betonmaterialien haben hinsichtlich Preis, Verarbeitungsfreundlichkeit und
umfassender Leistung Verbesserungspotenzial. In der vorhandenen Technik wird hauptsiachlich
durch Zugabe von Expansionsmitteln die Riss- und Durchlassigkeitsbestandigkeit des Betons
verbessert. Allerdings fihrt die Verwendung von Expansionsmitteln zu einer Verringerung der
Festigkeit des Betons, und die Rissbestdndigkeit des Betons mit hinzugefiigtem Expansionsmittel
ist nach wie vor unzureichend.

Um den oben genannten Nachteil 1 zu losen, offenbart der Stand der Technik 1
(Anmeldenummer: CN113979658A, Anmeldedatum: 27.07.2020, chinesisches Patent) ein
Betonschutzmittel gegen Risse und dessen Herstellungsverfahren, das durch die verntinftige
Kombination von modifizierten Rissschutzfasern, modifiziertem Disthen, modifiziertem
Montmorillonit, Graphenoxid, Polymermikrokugeln, Nano-Dysprosiumoxid, Nano-Zinkoxid und
Gips erhalten wird. Es besitzt die Funktionen Rissschutz, Schrumpfungsausgleich und
Schrumpfungshemmung und erhoht nach Zugabe zum Beton erheblich dessen Festigkeit,
Rissbestandigkeit und Haltbarkeit;

Nachteil 2: Das verwendete Zeolithpulver zur Feuchtigkeitsregulierung ist ein poroses
Material, das ohne Modifizierung die Verarbeitbarkeit des Betons beeintrachtigen kann. Nach der
Modifizierung wird jedoch die Feuchtigkeitskompensation des Betons abgeschwicht. Calcium-
und sulfoaluminatbasierte Expansionsmittel, die die Schrumpfung des Betons ausgleichen,
erfordern eine gr {i ndliche Feuchthaltung wihrend der Bauphase, um eine ausreichende
Schrumpfungskompensation zu erreichen;

Um den Nachteil 2 zu losen, offenbart der Stand der Technik 2 (Anmeldenummer:
CN111377653B, Anmeldedatum: 31.12.2018, chinesisches Patent) ein hocheffizientes
Betonschutzmittel gegen Risse, dessen Herstellungsverfahren und Anwendung. Es {iberwindet die
negativen Auswirkungen von Innenpflegematerialien auf die Verarbeitbarkeit von Beton und
verbessert die Expansionsleistung von Calciumoxid. Die Poren des Zeoliths setzen Feuchtigkeit
frei und regulieren die innere Feuchtigkeit des Betons. Die Poren behindern den Kontakt von
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alkalischen Zementbestandteilen mit feuchtigkeitssensiblen Materialien und sorgen fiir eift)508644

verzogerte Freisetzung dieser Materialien, was die Regulierungseftizienz erhoht. Dadurch wird
eine koordinierte Kontrolle von Temperatur- und Feuchtigkeitsverformung erreicht, die
Rissbestandigkeit des Betons verbessert und das Herstellungsverfahren fiir temperaturregulierende
Materialien erfordert keine Trocknung, was den Prozess vereinfacht und die Produktionskosten
erheblich senkt;

In der vorhandenen Technik werden Materialien in Betonschutzmittel gegen Risse
eingearbeitet, um deren Leistungsfihigkeit zu verbessern, jedoch enthalten diese Mittel in der
Regel nur eine Art von Expansionskomponente, was deren Effekt in der Praxis relativ begrenzt
macht. Zudem ist eine einzelne Expansionsquelle oft nicht in der Lage, die verschiedenen
Schrumpfungsverformungen von Beton wunter unterschiedlichen Bedingungen und zu
unterschiedlichen Zeitpunkten umfassend auszugleichen, was zu einer unzureichenden
Rissbestandigkeit fiihrt.

Daher schlagen wir ein risshemmendes Mittel f iir Beton vor, das aus recycelter
Magnesiaschlacke hergestellt wird und mehrere Expansionsquellen enthélt, sowie dessen
Anwendungsverfahren, um die oben genannten Probleme zu losen.

Inhalt der Erfindung

Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein risshemmendes Mittel f i r Beton
bereitzustellen, das aus recycelter Magnesiaschlacke hergestellt wird und mehrere
Expansionsquellen enthilt, sowie dessen Anwendungsverfahren. Dadurch soll das Problem gelost
werden, dass die bestehenden Betonschutzmittel gegen Risse in der Regel nur eine
Expansionskomponente enthalten, was die Wirkung in der Praxis relativ begrenzt. Zudem ist eine
einzelne  Expansionsquelle  oft  nicht  ausreichend, um  die  verschiedenen
Schrumpfungsverformungen des Betons unter unterschiedlichen Bedingungen und zu
verschiedenen Zeitpunkten vollstindig auszugleichen, was zu einer unzureichenden
Rissbestandigkeit fiihrt.

Um das oben genannte Ziel zu erreichen, stellt die vorliegende Erfindung folgende technische
Losung bereit: Ein risshemmendes Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen, hergestellt
aus recycelter Magnesiaschlacke, umfasst die folgenden Komponenten in den angegebenen
Mengen: wasserfreies Calciumsulfoaluminat (2,5 - 5 Teile), Hartgips (4 - 6 Teile),
Aktivierungszusatzstoff (1,6 - 3 Teile), MgO (5 - 10 Teile), Calciumoxid (3 - 7 Teile),
modifizierte Rissschutzfasern (3,4 - 8 Teile), modifizierter Disthen (2,2 - 6 Teile), kalzinierte
Steinkohleflugasche (2 - 7 Teile), kalzinierter Kalkstein (3 - 8 Teile), modifizierter
Montmorillonit (2 - 5 Teile) und Nano-Zinkoxid (3 - 9 Teile);

Das Verfahren umfasst folgende Herstellungsschritte:

A. Steinkohleflugasche und Kalkstein werden in einen Drehrohrofen gegeben und kalziniert,
um kalzinierte Steinkohleflugasche und Kalkstein zu erhalten;

B. Zur in Schritt A  erhaltenen Mischung aus Fasern wird eine
Natriumhydrogencarbonatlésung hinzugefiigt, gleichméfig geriihrt, in einem thermostatischen
Wasserbad erhitzt und nach einer Modifizierungszeit von 40 - 55 Minuten in eine Zentrifuge
gegeben, zentrifugiert und mit Luft getrocknet, um die modifizierten Rissschutzfasern zu erhalten;

C. Wasserfreies Calciumsulfoaluminat, Hartgips, Aktivierungszusatzstoff, MgO,
Calciumoxid, modifizierter Montmorillonit, Nano-Zinkoxid und modifizierter Disthen sowie die
in den Schritten A und B kalzinierte Steinkohleflugasche, kalzinierter Kalkstein und modifizierte
Rissschutzfasern werden nacheinander in einen Mischbehélter gegeben und griindlich vermischt,



10

15

20

25

30

35

40

45

um das risshemmende Mittel flir Beton mit mehreren Expansionsquellen herzustellen.

Bevorzugt betragt im Schritt C das Volumenverhiltnis der gemischten Fasern zur
Natriumhydrogencarbonatlosung 1:4 - 5, die Wassertemperatur im Wasserbad liegt bei 78 -
80 C, die Zentrifugiergeschwindigkeit betrdgt 1300 - 1600 U/min, die Zentrifugierzeit 15 - 20
Minuten, die Temperatur fiir das Trocknen mit Geblase 100 - 120 C, und die Trocknungszeit
20 - 30 Minuten.

Bevorzugt ist das Verfahren zur Herstellung des modifizierten Disthen wie folgt: Zunéchst
wird Disthen in einen Zerkleinerer gegeben und zerkleinert, das Zerkleinerungsmaterial wird
gesammelt, danach in einen Kalzinierungsofen gegeben und kalziniert, das kalzinierte Material
wird gesammelt. AnschlieBend wird das gesammelte kalzinierte Material in eine Kugelmiihle
gegeben, gemahlen, getrocknet und durch ein 200-Mesh-Sieb gesiebt, um den modifizierten
Disthen zu erhalten.

Bevorzugt ist das Verfahren zur Herstellung des modifizierten Disthen wie folgt: Zunéchst
wird Disthen in einen Zerkleinerer gegeben und zerkleinert, das Zerkleinerungsmaterial wird
gesammelt, danach in einen Kalzinierungsofen gegeben und kalziniert, das kalzinierte Material
wird gesammelt. AnschlieBend wird das gesammelte kalzinierte Material in eine Kugelmiihle
gegeben, gemahlen, getrocknet und durch ein 200-Mesh-Sieb gesiebt, um den modifizierten
Disthen zu erhalten.

Ein risshemmendes Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen, hergestellt aus
recycelter Magnesiaschlacke, sowie ein Anwendungsverfahren f iir dieses Mittel werden
offengelegt, das folgende Schritte umfasst:

S1. Auswahl eines geeigneten Rissschutzmittels: Zundchst muss entsprechend den
spezifischen Anforderungen des Projekts ein geeignetes risshemmendes Mittel fiir Beton mit
mehreren Expansionsquellen ausgewihlt werden. Diese Mittel enthalten in der Regel mehrere
Expansionskomponenten, wie zum Beispiel den Aluminium-C-Energie-CEA-Mehrfach-
Expansionsmittel, der durch Fliissigphasenlosung, Diffusion und Kristallisation verschiedene
Expansionsphasen bildet und effektiv die Einschriankungen einer einzelnen Expansionsquelle
vermeidet;

S2. Bestimmung der Zugabemenge: Entsprechend der empfohlenen Dosierung des
Rissschutzmittels und der Betonmischung wird die Zugabemenge des Rissschutzmittels pro
Kubikmeter Beton festgelegt. In der Regel liegt die Zugabemenge in einem bestimmten Bereich,
wie etwa 0,1 % bis 0,3 % des Rissschutzmittels pro Kubikmeter Beton. Der genaue Wert muss
gemal der Produktanleitung und den Anforderungen des Projekts bestimmt werden,;

S3. Zugabe des Rissschutzmittels und Mischen: Wahrend des Mischens des Betons wird das
Rissschutzmittel mit mehreren Expansionsquellen entsprechend der festgelegten Dosierung
gleichméfig in den Beton eingemischt, um eine gleichméfige Verteilung des Mittels im Beton
sicherzustellen. Dies ist ein entscheidender Schritt, da die GleichmaBigkeit der Verteilung des
Rissschutzmittels dessen Wirksamkeit direkt beeinflusst. Die Mischzeit sollte ausreichend sein,
um eine Ansammlung zu vermeiden und eine vollstindige Mischung des Rissschutzmittels mit
dem Beton zu gewdhrleisten;

S4. GieBBen und Aushéarten: Der fertig gemischte Beton wird an der vorgesehenen Stelle
gegossen, wobei auf GleichméBigkeit und Dichte wihrend des GieBprozesses geachtet werden
muss, um Hohlrdume, Schichtenbildung und dergleichen zu vermeiden. Nach dem GieBBen erfolgt
umgehend die Aushirtung, wobei die Betonoberfliche wiahrend der Aushértungszeit feucht
gehalten werden muss, um sicherzustellen, dass das Rissschutzmittel seine Wirkung vollstindig
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entfalten kann. Die Aushértungszeit sollte entsprechend den spezifischen Anforderungen q&i508644

Projekts und den Eigenschaften des Rissschutzmittels festgelegt werden.

Bevorzugt betrdgt die Druckfestigkeit des Betons in Schritt S4 bei einer Zugabe von 8 %
Rissschutzmittel und einer Aushéartung von 3 Tagen 32,5, nach 28 Tagen Aushértung 40,2, nach
56 Tagen 54,5 und nach 90 Tagen 60,8.

Bevorzugt betrdgt die Druckfestigkeit des Betons in Schritt S4 bei einer Zugabe von 7 %
Rissschutzmittel und einer Aushéartung von 3 Tagen 35,8, nach 28 Tagen Aushartung 45,2, nach
56 Tagen 55,8 und nach 90 Tagen 61,8.

Bevorzugt betrdgt die Druckfestigkeit des Betons in Schritt S4 bei einer Zugabe von 6 %
Rissschutzmittel und einer Aushéartung von 3 Tagen 35,6, nach 28 Tagen Aushértung 46,2, nach
56 Tagen 57,2 und nach 90 Tagen 63,3.

Bevorzugt betrdgt die Druckfestigkeit des Betons in Schritt S4 bei einer Zugabe von 0 %
Rissschutzmittel und einer Aushéartung von 3 Tagen 36,2, nach 28 Tagen Aushértung 48,1, nach
56 Tagen 58,0 und nach 90 Tagen 62,2.

Im Vergleich zum Stand der Technik liegen die vorteilhaften Wirkungen der vorliegenden
Erfindung darin, dass das risshemmende Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen,
hergestellt aus recycelter Magnesiaschlacke, sowie das Anwendungsverfahren nach Zugabe von
Expansionsmitteln wie wasserfreiem Calciumsulfoaluminat, MgO und Calciumoxid eine spatere
Expansionswirkung aufweisen, was zur Kompensation der langfristigen Schrumpfung des Betons
beitragt. Dartiber hinaus erzeugen auch Materialien wie Hartgips und kalzinierter Kalkstein im
Beton eine gewisse Expansionswirkung, die in Zusammenarbeit mit den oben genannten
Expansionskomponenten die Rissbestandigkeit des Betons verbessert. Die spezifischen Vorteile
sind wie folgt:

1. Durch die Zugabe von wasserfreiem Calciumsulfoaluminat und die Hydratationsreaktion
entstehen Ettringit-Kristalle, die das Betonvolumen ausdehnen. Gleichzeitig bildet MgO durch
Hydratation im Beton Magnesiumhydroxid, was ebenfalls zu einer Volumenausdehnung fiihrt.
Diese Art von Expansionsmitteln hat eine spitere Expansionswirkung, die dazu beitragt, die
langfristige Schrumpfung des Betons zu kompensieren. Zudem erzeugen Materialien wie Hartgips
und kalzinierter Kalkstein eine gewisse Expansionswirkung im Beton, die mit den oben genannten
Expansionskomponenten zusammenwirkt, um die Rissbestandigkeit des Betons zu verbessern.
Das risshemmende Mittel nutzt die Eigenschaft, wahrend des Hartungsprozesses eine moderate
Expansion zu erzeugen, um die durch unzureichende Ettringitbildung bedingte Schrumpfung
teilweise auszugleichen und die Festigkeit in verschiedenen Alterungsstufen zu erhohen;

2. Um eine vollstandige Hydratationsreaktion der Expansionskomponenten zu férdern, wird
dem risshemmenden Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen iiblicherweise eine
bestimmte Menge eines Aktivierungszusatzstoffs zugesetzt. Diese Aktivierungszusatzstoffe
konnen die Auflosung und Diffusion der Expansionskomponenten beschleunigen, die
Hydratationsrate und den Expansionseffekt erhohen;

3. Entsprechend der empfohlenen Dosierung des Rissschutzmittels und der Betonmischung
wird die Zugabemenge des Rissschutzmittels pro Kubikmeter Beton festgelegt. In der Regel wird
die Dosierung innerhalb eines bestimmten Bereichs gehalten, zum Beispiel 0,1 % bis 0,3 %
Rissschutzmittel pro Kubikmeter Beton. Der genaue Wert muss gemal3 der Produktanleitung und
den Anforderungen des Projekts bestimmt werden;

Dariiber hinaus nimmt die Druckfestigkeit des Betons nach 3 und 28 Tagen mit steigender
Rissschutzmittelmenge starker ab, was darauf zuriickzufiihren ist, dass das Rissschutzmittel durch
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Hydratationswiarme des Betons bewirkt. Dadurch entstehen weniger Hydratationsprodukte des
Bindemittels im Vergleich zu Referenzbeton. Mit fortschreitender Hydratation und der
Mikroexpansion des Rissschutzmittels hat bei einer Zugabemenge von 6 % das Rissschutzmittel
bis zum 56. und 90. Tag nahezu keinen Einfluss auf die Druckfestigkeit, was die Auswirkungen
des Rissschutzmittels auf die Druckfestigkeit von Zementbeton verdeutlicht.

Beschreibung der beigefiigten Zeichnungen

Bild 1 ist das Flussdiagramm des Anwendungsprozesses des risshemmenden Mittels mit
mehreren Expansionsquellen gemaB der vorliegenden Erfindung;

Bild 2 ist das Diagramm der Druckfestigkeitskurve von Beton gemal3 der vorliegenden
Erfindung;

Bild 3 ist das Diagramm der Druckfestigkeitsdaten von Beton gemal3 der vorliegenden
Erfindung.

Detaillierte Beschreibung

Im Folgenden wird anhand der beigefiigten Zeichnungen zu den Ausfithrungsbeispielen der
vorliegenden Erfindung der technische Losungsansatz der Ausf Ui hrungsbeispiele klar und
vollstandig beschrieben. Es ist offensichtlich, dass die beschriebenen Ausfithrungsbeispiele nur
einen Teil der Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung darstellen und nicht alle. Alle anderen Ausfii
hrungsbeispiele, die Fachleute auf diesem Gebiet ohne kreative Tatigkeit auf der Grundlage der in
der Erfindung enthaltenen Ausf i hrungsbeispiele erhalten, fallen in den Schutzbereich der
Erfindung.

Bitte beachten Sie die Bilder 1 bis 3. Die vorliegende Erfindung bietet eine technische Lésung:
Ein risshemmendes Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen, hergestellt aus recycelter
Magnesiaschlacke, das folgende Komponenten in den angegebenen Mengen umfasst: wasserfreies
Calciumsulfoaluminat (2,5 - 5 Teile), Hartgips (4 - 6 Teile), Aktivierungszusatzstoft (1,6 - 3
Teile), MgO (5 - 10 Teile), Calciumoxid (3 - 7 Teile), modifizierte Rissschutzfasern (3,4 - 8
Teile), modifizierter Disthen (2,2 - 6 Teile), kalzinierte Steinkohleflugasche (2 - 7 Teile),
kalzinierter Kalkstein (3 - 8 Teile), modifizierter Montmorillonit (2 - 5 Teile) und Nano-Zinkoxid
(3 - 9 Teile);

Das Verfahren umfasst folgende Herstellungsschritte:

A. Steinkohleflugasche und Kalkstein werden in einen Drehrohrofen gegeben und kalziniert,
um kalzinierte Steinkohleflugasche und Kalkstein zu erhalten. Im Schritt A erfolgt das Kalzinieren
programmatisch: zunéchst auf 1000 - 1200° C erhitzen und 1,5 - 3 Stunden kalzinieren, dann auf
1390 - 1500° C erhohen und 3 - 4 Stunden kalzinieren;

B. Der in Schritt A erhaltenen Mischung aus Fasern wird eine
Natriumhydrogencarbonatlésung hinzugeftigt, gleichméaflig gertihrt und in einem thermostatischen
Wasserbad erhitzt. Nach einer Modifizierungszeit von 40 - 55 Minuten wird die Mischung in eine
Zentrifuge gegeben, zentrifugiert und anschlieend mit Geblase getrocknet, um die modifizierten
Rissschutzfasern zu erhalten;

C. Wasserfreies Calciumsulfoaluminat, Hartgips, Aktivierungszusatzstoff, MgO,
Calciumoxid, modifizierter Montmorillonit, Nano-Zinkoxid und modifizierter Disthen sowie die
in den Schritten A und B kalzinierte Steinkohleflugasche, kalzinierter Kalkstein und modifizierte
Rissschutzfasern werden nacheinander in den Mischbehélter gegeben und griindlich vermischt,
um das risshemmende Mittel flir Beton mit mehreren Expansionsquellen zu erhalten. Im Schritt C
betrdagt das Volumenverhiltnis der gemischten Fasern zur Natriumhydrogencarbonatlésung 1:4 -
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betragt 1300 - 1600 U/min, die Zentrifugierzeit 15 - 20 Minuten, die Temperatur fiir das Trocknen
mit Gebldse 100 - 120 'C und die Trocknungszeit 20 - 30 Minuten. Das Verfahren zur
Herstellung des modifizierten Disthen lautet wie folgt: Zunédchst wird der Disthen in einen
Zerkleinerer gegeben und zerkleinert, das Zerkleinerungsmaterial wird gesammelt, dann in einen
Kalzinierungsofen gegeben und kalziniert, das kalzinierte Material wird gesammelt, anschlie3end
wird das gesammelte kalzinierte Material in eine Kugelmiihle gegeben, gemahlen, getrocknet und
durch ein 200-Mesh-Sieb gesiebt, um den modifizierten Disthen zu erhalten.

Ein risshemmendes Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen, hergestellt aus
recycelter Magnesiaschlacke, sowie ein Anwendungsverfahren f iir dieses Mittel werden
offengelegt, das folgende Schritte umfasst:

S1. Auswahl eines geeigneten Rissschutzmittels: Zunidchst muss entsprechend den
spezifischen Anforderungen des Projekts ein geeignetes risshemmendes Mittel fiir Beton mit
mehreren Expansionsquellen ausgewihlt werden. Diese Mittel enthalten in der Regel mehrere
Expansionskomponenten, wie zum Beispiel den Aluminium-C-Energie-CEA-Mehrfach-
Expansionsmittel, der durch Fliissigphasenlosung, Diffusion und Kristallisation verschiedene
Expansionsphasen bildet und effektiv die Einschriankungen einer einzelnen Expansionsquelle
vermeidet;

S2. Bestimmung der Zugabemenge: Entsprechend der empfohlenen Dosierung des
Rissschutzmittels und der Betonmischung wird die Zugabemenge des Rissschutzmittels pro
Kubikmeter Beton festgelegt. In der Regel wird die Zugabemenge innerhalb eines bestimmten
Bereichs gehalten, wie etwa 0,1 % bis 0,3 % Rissschutzmittel pro Kubikmeter Beton. Der genaue
Wert muss gemal der Produktanleitung und den Anforderungen des Projekts bestimmt werden;

S3. Zugabe des Rissschutzmittels und Mischen: Wahrend des Mischens des Betons wird das
Rissschutzmittel mit mehreren Expansionsquellen entsprechend der festgelegten Dosierung
gleichméfig in den Beton eingemischt, um eine gleichméfige Verteilung des Mittels im Beton
sicherzustellen. Dies ist ein entscheidender Schritt, da die GleichmaBigkeit der Verteilung des
Rissschutzmittels dessen Wirksamkeit direkt beeinflusst. Die Mischzeit sollte ausreichend sein,
um eine Ansammlung zu vermeiden und eine vollstindige Mischung des Rissschutzmittels mit
dem Beton zu gewdhrleisten;

S4. GieBBen und Aushéarten: Der fertig gemischte Beton wird an der vorgesehenen Stelle
gegossen, wobei auf GleichméBigkeit und Dichte wihrend des GieBprozesses geachtet werden
muss, um Hohlrdume, Schichtenbildung und dergleichen zu vermeiden. Nach dem GieBBen erfolgt
umgehend die Aushirtung, wobei die Betonoberfliche wiahrend der Aushértungszeit feucht
gehalten werden muss, um sicherzustellen, dass das Rissschutzmittel seine Wirkung vollstindig
entfalten kann. Die Aushértungszeit sollte entsprechend den spezifischen Anforderungen des
Projekts und den Eigenschaften des Rissschutzmittels festgelegt werden.

In Schritt S4 betragt die Druckfestigkeit des Betons bei einer Zugabe von 8 %
Rissschutzmittel und einer Aushéartung von 3 Tagen 32,5, nach 28 Tagen Aushértung 40,2, nach
56 Tagen 54,5 und nach 90 Tagen 60,8.

In Schritt S4 betragt die Druckfestigkeit des Betons bei einer Zugabe von 7 %
Rissschutzmittel und einer Aushéartung von 3 Tagen 35,8, nach 28 Tagen Aushértung 45,2, nach
56 Tagen 55,8 und nach 90 Tagen 61,8.

In Schritt S4 betragt die Druckfestigkeit des Betons bei einer Zugabe von 6 %
Rissschutzmittel und einer Aushéartung von 3 Tagen 35,6, nach 28 Tagen Aushértung 46,2, nach
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56 Tagen 57,2 und nach 90 Tagen 63,3. LU508644
In Schritt S4 betragt die Druckfestigkeit des Betons bei einer Zugabe von 0 %
Rissschutzmittel und einer Aushéartung von 3 Tagen 36,2, nach 28 Tagen Aushértung 48,1, nach
56 Tagen 58,0 und nach 90 Tagen 62,2.
Obwohl die vorliegende Erfindung anhand der vorstehenden Ausfithrungsbeispiele ausfii
hrlich beschrieben wurde, konnen Fachleute auf diesem Gebiet die technischen Losungen der
vorstehenden Ausfithrungsbeispiele weiterhin abdndern oder bestimmte technische Merkmale
gleichwertig ersetzen. Alle Anderungen, gleichwertigen Ersetzungen, Verbesserungen usw., die im
Rahmen des Geistes und der Prinzipien der vorliegenden Erfindung vorgenommen werden, sollen
in den Schutzbereich der Erfindung fallen.
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Anspriiche

1. Ein risshemmendes Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen, hergestellt aus
recycelter Magnesiaschlacke, umfasst die folgenden Komponenten in den angegebenen Mengen:
wasserfreies Calciumsulfoaluminat (2,5 - 5 Teile), Hartgips (4 - 6 Teile), Aktivierungszusatzstoff
(1,6 - 3 Teile), MgO (5 - 10 Teile), Calciumoxid (3 - 7 Teile), modifizierte Rissschutzfasern
(3,4 - 8 Teile), modifizierter Disthen (2,2 - 6 Teile), kalzinierte Steinkohleflugasche (2 - 7 Teile),
kalzinierter Kalkstein (3 - 8 Teile), modifizierter Montmorillonit (2 - 5 Teile) und Nano-Zinkoxid
(3 - 9 Teile).

Es umfasst die folgenden Herstellungsschritte:

A. Steinkohleflugasche und Kalkstein werden in einen Drehrohrofen gegeben und kalziniert,
um kalzinierte Steinkohleflugasche und Kalkstein zu erhalten;

B. Der Mischung aus Fasern wird eine Natriumhydrogencarbonatlésung hinzugef {i gt,
gleichméBig gertihrt, in einem thermostatischen Wasserbad erhitzt, nach einer Modifizierungszeit
von 40 - 55 Minuten zentrifugiert und anschlieSend mit Geblase getrocknet, um die modifizierten
Rissschutzfasern zu erhalten;

C. Wasserfreies Calciumsulfoaluminat, Hartgips, Aktivierungszusatzstoff, MgO,
Calciumoxid, modifizierter Montmorillonit, Nano-Zinkoxid und modifizierter Disthen sowie die
kalzinierte Steinkohleflugasche, kalzinierter Kalkstein und modifizierte Rissschutzfasern aus den
Schritten A und B werden nacheinander in einen Mischbehélter gegeben und griindlich vermischt,
um das risshemmende Mittel flir Beton mit mehreren Expansionsquellen zu erhalten.

2. Das risshemmende Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen geméf3 Anspruch 1,
wobei im  Schritt B das  Volumenverhéltnis der gemischten Fasern zur
Natriumhydrogencarbonatlosung 1:4 - 5 betragt, die Wassertemperatur im Wasserbad bei 75 -
86 ° C liegt, die Zentrifugiergeschwindigkeit 1300 - 1600 U/min betrégt, die Zentrifugierzeit
12 - 17 Minuten betragt, die Trocknungstemperatur mit Geblase 100 - 120 ° C betragt und die
Trocknungszeit 23 - 33 Minuten betragt.

3. Das risshemmende Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen geméaf3 Anspruch 1,
wobei das Kalzinieren in Schritt A programmatisch erfolgt, indem die Temperatur zuerst auf
1000 - 1200 ° C erhoht und 1,5 - 3 Stunden kalziniert wird, gefolgt von einer Erhohung auf
1390 - 1500 ° C und einer Kalzinierungsdauer von 3 - 4 Stunden.

4. Das risshemmende Mittel fiir Beton mit mehreren Expansionsquellen geméf3 Anspruch 1,
wobei der modifizierte Disthen wie folgt hergestellt wird: Der Disthen wird in einen Zerkleinerer
gegeben, zerkleinert und das Material gesammelt. AnschlieBend wird es in einem
Kalzinierungsofen kalziniert, danach in einer Kugelmiihle gemahlen, getrocknet und durch ein
200-Mesh-Sieb gesiebt, um den modifizierten Disthen zu erhalten.

5. Das risshemmende Mittel flir Beton mit mehreren Expansionsquellen gemaf3 Anspruch 1,
wobei ein Anwendungsverfahren umfasst ist, das folgende Schritte beinhaltet:

S1. Auswahl eines geeigneten Rissschutzmittels: Entsprechend den spezifischen
Anforderungen des Projekts wird ein geeignetes risshemmendes Mittel mit mehreren
Expansionsquellen ausgewihlt, das in der Regel mehrere Expansionskomponenten enthilt, wie z.
B. das Aluminium-C-Energie-CEA-Mehrfach-Expansionsmittel, das durch Fliissigphasenlosung,
Diffusion und Kiristallisation verschiedene Expansionsphasen bildet und effektiv die
Einschriankungen einer einzelnen Expansionsquelle vermeidet;

S2. Bestimmung der Zugabemenge: Entsprechend der empfohlenen Dosierung und der

LU508644
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Betonmischung wird die Zugabemenge des Rissschutzmittels pro Kubikmeter Beton festgelegt. 508644

der Regel liegt die Zugabemenge zwischen 0,1 % und 0,3 % pro Kubikmeter Beton. Der genaue
Wert muss anhand der Produktanleitung und den Anforderungen des Projekts bestimmt werden;

S3. Zugabe des Rissschutzmittels und Mischen: Das Rissschutzmittel wird gleichmaBig in
den Beton eingemischt, um eine gleichmafBige Verteilung im Beton zu gewéhrleisten. Die
Mischzeit sollte ausreichend sein, um eine Ansammlung zu vermeiden;

S4. Giefen und Aushirten: Der gemischte Beton wird an der vorgesehenen Stelle gegossen.
Waihrend des Aushértens muss die Betonoberflache feucht gehalten werden, um sicherzustellen,
dass das Rissschutzmittel seine Wirkung vollstindig entfalten kann.

6. Das Verfahren gemal3 Anspruch 5, wobei im Schritt S4 bei einer Zugabe von 8 %
Rissschutzmittel und einer Aushartung von 3 Tagen die Druckfestigkeit des Betons 32,5 betragt,
nach 28 Tagen 40,2, nach 56 Tagen 54,5 und nach 90 Tagen 60,8.

7. Das Verfahren gemal3 Anspruch 5, wobei im Schritt S4 bei einer Zugabe von 7 %
Rissschutzmittel und einer Aushartung von 3 Tagen die Druckfestigkeit des Betons 35,8 betragt,
nach 28 Tagen 45,2, nach 56 Tagen 55,8 und nach 90 Tagen 61,8.

8. Das Verfahren gemial3 Anspruch 5, wobei im Schritt S4 bei einer Zugabe von 6 %
Rissschutzmittel und einer Aushartung von 3 Tagen die Druckfestigkeit des Betons 35,6 betragt,
nach 28 Tagen 46,2, nach 56 Tagen 57,2 und nach 90 Tagen 63,3.

9. Das Verfahren gemaf3 Anspruch 5, wobei im Schritt S4 bei einer Zugabe von 0 %
Rissschutzmittel und einer Aushartung von 3 Tagen die Druckfestigkeit des Betons 36,2 betragt,
nach 28 Tagen 48,1, nach 56 Tagen 58,0 und nach 90 Tagen 62,2.
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