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Keksint® koskee tietyn seoksen, mieluimmin betoniseocksen val-
mistusmenetelmid ja kdsittid seoksen pitidmisen yhtdjaksoisessa
liikkeessi sdilidssd (1), joka on poikkileikkaukseltaan sul-
jettu ja jonka padissd on sydttd~ ja poistoputket (2, 3). Seos
joutuu sdilidssd liikkuessaan vdrdhtelyihin, jotka saadaan ai-
kaan laitteeseen jidrjestetylld vdrdhtelyldhteelld (16). Sdi-
1i66n (1) on poistoputken (3) vastavirtapuolelle jdrjestetty
portti (23), joka on tarkoitettu ohjaamaan sdilisén (1) virtaus-
radan poikkileikkauspinta-alaa, jolloin se rajaa kdsiteltavdn
seoksen kanssa siilidon tiivistetyn vydhykkeen. Seoksen liik-
kuessa se kuumennetaan 100°C:een ja sen ylittdvdidn lampotilaan
sydttimilla sdhkévirtaa seokseen elektrodilla (4), joka on si-
joitettu sdilison (1). T&lldin muodostuu hdyryd, joka tydntyy
seoksen koko massan ldpi ja saa aikaan seoksen kaikkien aine-

osien yhtendisen ja nopean kuumenemisen.



Det enligt fdreliggande uppfinning féreslagna forfarandet for
behandling av blandningar, foretrddesvis en betongblandning, be-
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Menetelm& ja laite seoksen, erityisesti betoniseoksen,
valmistamiseksi

Keksintd koskee rakennusteollisuutta Ja erityisesti
menetelmdd ja laitetta tietyn seoksen, erityisesti betoni-
seoksen valmistamiseksi.

Keksint6d voidaan soveltaa erilaisten laastien,
kaasutidytteisten kalsiumsilikaattiseoksien, bitumin, saven
ja jadtyneiden betoniseosmateriaalien ldmmitté8miseksi,
sementin kostuttamiseen, mineraalimateriaalien, esimerkik-
si kipsin jatkuvaan héyryttémiseen, betoniseoksen kevyiden
aineosien nopeaan kyllistimiseen vedelld seki myds veden,
viinin raaka-aineiden ja muiden nesteiden kuumentamiseen
elintarvike- ja kemian teollisuudessa.

Keksint8d voidaan soveltaa edullisimmin muodostet-
taessa seoksia, joita k#ytetddn valmistettaessa betoni- ja
terdsbetonirakenteita elementeistid tai paikan p&illi suo-
ritettavana valuna alhaisessa ympdristdn lampdtilassa teh-
tdvdt rakenteet mukaanluettuina.

Lamm$l1l8 tiedet#3n olevan ratkaiseva merkitys be-
tonin kovettumisen nopeuttamiseksi. Muussa tapauksessa
betoni kovettuu liian hitaasti varsinkin alhaisissa ymp&-
ristén ladmpbtiloissa.

Nykyisissd betonin lampSkésittelyprosesseissa kay-
tetddn erilaisia kuumennusmenetelmi&. N#ille menetelmille
on ominaista kauan kestdvi l&mpbkdsittely, huomattava
energiankulutus ja betonirakenteen halkeaminen betoniseok-
sessa olevan ilman ja vesihdyryn lampdlaajenemisesta joh-
tuen.

Erilaisia betoniseosten kuumentamiseen liittyvia
menetelmid on esitetty esimerkiksi DE-kuulutusjulkaisussa
3 025 285, SU-keksij#ntodistuksessa 1 217 681 ja DD-pa-
tenttijulkaisussa 105 416. Kahdessa ensin mainitussa jul-
kaisussa sovelletaan Joulen ilmi®®n perustuvaa kuumennus-
ta. Viimeksi mainitussa julkaisussa puolestaan sovelletaan
induktiokuumennusta, jolloin loppul&mpdtila ei ylit4 80°C.
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Nyky#4dn tapahtuvan rakentamisen jatkuvasti kiihtyva
nopeus edellytt#i uusia, tehokkaampia lampdkdsittelymene-
telmisd, jotka edistdvidt betonin kovettumista ja parantavat
sen laatua, ja lis#ksi t#rkedksi muodostunut energiakysy-
mys asettaa entist#d suurempia vaatimuksia energiankulutuk-
selle, johon kuuluu myds betonin l&émptkdsittelyn edellyt-
t4dmd energiankulutus.

Alalla tunnetaan jo ennest##n betoniseoksen valmis-
tusmenetelmd (vertaa SU-keksijdntodistusta 1 087 496,
Int.Cl. C 04 B41/30, julkaistu virallisessa tiedotteessa
nro 15, 1984). T&m# menetelmd perustuu seoksen jatkuvaan
sekoittamiseen suljetussa s#ili¥ssd8 ja seoksen kuumenta-
miseen sekoittamisen aikana tietylld l8mpStila-alueella
sekoittimessa sydttém#lld siihen hoyryd ulkopuolelta.
Seos liikkuu hdyrykdsittelyalueella 45-55 cm/s hdyryn pai-
neen ollessa 0,7-1,0 kgf/cm’. J

T4t4 menetelmi#i varten tarvitaan ulkopuolinen l&m-
ménlihde, hoyry, joten kuumennuksen ohjaus ja kuuman be-
tonin etukiteen mi3rittyjen valmistusparametrien jdrjesta-
minen muodostuvat hyvin monimutkaisiksi. HOyrynsySttdjar-
jestelmien ja betoniseoksen vdlinen kosketus saa tdllai-
sissa jarjestelmisssd aikaan betoniseoksen nopean saostu-
misen, jolloin menetelmdn soveltamiseen k3ytettdvan lait-
teen teho ja stabiliteetti laskevat. Seos pidet#&dn liik-
keessi sihkSmoottorin k#ytt#dm#lli ruuvilla, joten energian
kokonaiskulutus seoksen limpdkésittelyd varten kasvaa tata
menetelmds sovellettaessa. Lis#dksi, kun seos kuumennetaan
korkeaan limpdtilaan, se tarttuu ruuviin ja haittaa tal-
18in seoksen kuumenemista, sen liikettd ja sekoittamista.

Alalla tunnetaan myds menetelmd kipsin puolittain
yhtidjaksoista kdsittelyd varten (vertaa Stevens Norbert J.
"Semicontinuous Material Treatment Process", Joy Manufac-
turing Co., US-patenttijulkaisu 3 158 441, Cl. 23-123, ja-
tetty 7. maaliskuuta 1962, julkaistu 24. marraskuuta
1964).
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Tdtd menetelm#d sovelletaan kalsinointilaitteessa,
jossa on jdykilla v#8liseinilld pystysuunnassa viiteen
osastoon jaettu pystysylinteri. V3liseiniss8 on ontot oh-
Jausosat, jotka toimivat myds l&mm&nvaihtimina.

Pystyakseli menee sylinterin keskiosan ldpi ja
pydrittdd sylinteris. Vesipitoinen kipsi sydtet#ddn sylin-
terin yl8kartion kautta ensimm#iseen osastoon, jossa kip-
sissd oleva vesi muodostuu htyryksi korkeassa lémpdtilassa
(260°C). Kipsin hdyrystysprosessi saadaan aikaan kuumenta-
malla ldmménvaihtimien pinta kuuman $ljyn kiertdessi lam-
moénvaihtimissa jo ennestd8&n tunnetulla t&hdn sopivalla
tavalla.

Kuivattu kipsi laskeutuu sitten seuraavaan osastoon
ensimmdiseen osastoon muodostuneen h8yryn paineen alaise-
na. Ensimmdisen osaston paine laskee tdmdn j&lkeen normaa-
liksi ja uusi kipsierd sydtetdsn t&h&n osastoon. Toisessa
osastossa, jonka l&mpdtila on noin 325°C, kipsi hajoaa,
kemiallisesti sidottu vesi poistuu ja osastoon muodostuu
tasainen h&yrynpaine. Kalsinointiprosessi tapahtuu viiden-
nessd (alimmassa) osastossa.

Kipsin kalsinointi suoritetaan t#114 menetelm#lli
kipsistd kalsinoinnin aikana vapautuneen vesihdyryn pai-
neella. Kipsin kalsinointi tapahtuu sek# suoraan korkean
lamptdtilan omaavien l&mmdnvaihtimien pinnan avulla ett#
vapautuneen hSyryn tiivistyess3 tapahtuvan vaihemuutoksen
ldmpdtilasta johtuen.

Kaikki kipsin sis#ltdm8 vesi muuttuu hdyryksi, Jjoka
kootaan asianomaisen osaston yl#vydhykkeeseen. Kuivattu
kipsi laskeutuu seuraavaan osastoon hdyryn vaikutuksesta.

0ljyn kuumentamiseen tarvitaan kuumennuslaitteet,
putkijohdot sek& ohjaus- ja mittauslaitteet, joten kipsin
puolittain yht#jaksoiseen k#sittelyyn k#ytett#vid laiteyk-
sikké on hyvin monimutkainen ja aiheuttaa myds r&j&hdys-
ja tulipalovaaran. Lis#ksi kipsin kalsinointilaite pyOdrii
pystyakselin avulla, jolloin tarvitaan erillinen k&ytto-
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laite, ja myds energiankulutus lis##ntyy. Menetelmd ei ole
siis yhtdjaksoinen, joten sit8 ei nykyaikaisen valmistus-
tekniikan kannalta voida pit&dd hyvénéd.

Mainitun menetelm&n ja laitteen kdyttéminen betoni-
seoksen esikuumentamiseen on hyvin hankalaa. Menetelmdn
vaatima betoniseoksen kuumennusaika on liian pitk&, koska
kuumentaminen tapahtuu l#hinn# seoksen ja ldmm&nvaihtopin-
tojen v#dlisen suoran kosketuksen alueilla vierekk&disten
kerrosten kuumenemisen tapahtuessa t#lld4in vain betoni-
seoksen nestekomponentin (veden) lammdnjohtokyvystd riip-
puen. Taém& aiheuttaa taas betoniseoksen l&mp&tilan muodos-
tumisen hyvin epédyhtendiseksi. Lis#ksi betoniseos palaa
l1idmménvaihtimien pinnan kohdalta. L&mmonvaihtimiin tulee
t4118in nopeasti kuiva betonikuori, joka aiheuttaa suuren
limpdvastuksen. T#m# pidentdd aluksi kuumenemisaikaa ja
mybhemmin kuumenemista ei tapahdu lainkaan.

Alalla tunnetaan myds laite betoniseoksen yhtdjak-
soista s#hkdkuumentamista varten (vertaa SU-keksijédntodis-
tusta 874 714, Int.Cl. C 04 B 41/30, julkaistu virallises-
sa tiedotteessa nro 39, 1981). Laite k&sitt8a poikkileik-
kaukseltaan avonaisen s#ilidn, jonka pdiss8 on sydttd- ja
poistoputket. S&iliddn on jérjestetty sdhkderistetyt levy-
elektrodit. Jokainen elektrodi on yhdistetty s&hkdisesti
jénnitteensddtdlaitteeseen.

Elektrodin pituuden ja korkeuden v&linen suhde on
1,5-2,1. Laitteessa on myds vdrdhtelyl&hde (suuntavdrdhte-
1ij4), joka on sijoitettu sydttdputken takaseindmdan.

Suuntaviridhtelijd kohdistaa s&ilid6n harmonisia
virsdhtelyj4, ja sdilissd oleva betoniseos liikkuu elekt-
rodeja pitkin. Elektrodeihin sydtetdsn jénnitteensdatod-
laitteiden kautta vaihtovirta, joka menee betoniseoksen
1l4pi ja kuumentaa sen. T&ll4 menetelmdlld pystytddn saa-
maan aikaan yhtendinen s&hkd- ja lampdtilakenttd, jolloin
viltetdin seoksen paikallinen ylikuumeneminen, kiehuminen
ja kosteushdvidt kuumennusvy®hykkeen pdissd ja myOs seok-
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sen alikuumeneminen t&mdn vyShykkeen keskiosassa. Teho on
0,94-0,96, ja keskim#&rdinen kuumennusl&mp®tila nousee 95-
96°C:een.

Vapaa yhteys ympdristdén betoniseoksen kuumentami-
sen aikana aiheuttaa hdyrystymisend kuitenkin l&mp&h&vidi-
td seoksesta. Tdmd alentaa laitteen tehoa ja lis#4 seoksen
kuumentamiseen tarvittavaa energiaa.

Lampbtilagradientti on vettd, sideainetta ja hiek-
kaa kdsittdvdn betoniseoksen nestevaiheessa 12°C laitteen
poikkileikkauksen kohdalla. Vain nestevaihe ehtii kuumen-
tua 95-98°C:een viimeisen elektrodin kohdalla olevassa vyd-
hykkeessd. Betoniseoksen yhden kuutiometrin kuumentamiseen
70-80°C keskilémpttilaan tarvittava aika vastaa jaksottain
toimivien laitteiden edellyttdm#d aikaa. T&min vuoksi
laitteella ei pystytd parantamaan betoniseoksen kuumennus-
tehoa. Jos teho kasvaa, seoksen kuumentamisen keskil&mpd-
tila laskee vastaavasti, mik#8 merkitsee tySpdivin past-
tyessd betonin lujuuden heikentymisti.

Lisdksi US-patenttijulkaisusta 4 369 351 tunnetaan
ratkaisu, jossa betoniseos on jatkuvan liikkeen alaisena,
jolloin sitd kuumennetaan yli 100°C l&mpdtilaan. T&m&3n
jdlkeen seuraa kuitenkin erillinen tdrytysvaihe.

Alalla tunnetaan my8s laite, jolla valmistetaan
tietty seos, mieluimmin betoniseos (vertaa Tiedotuslehtis-
td nro 206-84. Vladimir. Scientific Information Center,
1984). Laite k#sittid4 suljetun s#ilidn, jonka pdissi on
syb6ttd- ja poistoputket. S&8ilid®n sama-akselisesti jirjes-
tetyt kolme elektrodia on kiinnitetty saranoituina tiivis-
tamattomiin kansiin. Elektrodit on yhdistetty 380 V:n kol-
mivaihevirtaan. Var&dhtelyl&hde (tarytin) on asennettu s&i-
1i66n.

Betoniseosta sydtet#sn jatkuvasti sydttSputkeen.
Elektrodeihin kytket#4n j#nnite ja térytin kdynnistet#in.
Varahtelyjen vaikutuksesta betoniseos alkaa liikkua elekt-
rodeja pitkin. Koska betoniseos johtaa s#hk&#d, se oikosul-
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kee kaikki kolme elektrodia per#kk#in kuumentamisen tapah-
tuessa ohmisena vastuksena. Seoksen mentyd kuumennusvyO-
hykkeen lipi se sydtetddn muottiin poistoputken kautta.

SU-keksijdntodistuksessa 874 714 julkistettuun
laitteeseen verrattuna t#dll4 laitteella l&mpdtila saadaan
yhtendisemm#ksi seoksen nestevaiheessa, toisin sanoen l4dm-
psdgradientti on 8-10°C. T&m# johtuu siitd, ettd s&8ilid on
suljettu. Kosteuden haihtuminen kuumennettavasta betoni-
seoksesta tapahtuu rajoitettuna vapaana yhteytena ulkoil-
maan. Betoni ei peit# elektrodeja laitteen ollessa kdyn-
nissi, koska yht#djaksoisesti liikkuva seos puhdistaa ne.

Sshkdenergian tarve on kolme kertaa pienempi kuin
niissd jaksottain toimivissa laitteissa, joilla on sama
teho. N#in ollen seoksen jaksottaiseen s#hkdkuumentamiseen
tarvittavalla s#hk8nkulutuksella laitteen teho voidaan
siis kolminkertaistaa.

Kuitenkin, koska s#ilidn sis#tilaa ei ole tiivis-
tetty nimenomaan betoniseoksen suorakuumennusvybhykkeessa,
haihtuminen aiheuttaa l&mpbh&vititd seoksesta.

Tamdn vuoksi kuumennusteho laskee, joten 1l&mpOhd-
vididen kompensoimiseen tarvitaan lis8energiaa. Betoni-
seoksen kuumentamislémpdtilaa ei voida lis&td, koska lait-
teen sis#dosa on jatkuvasti yhteydessd ympdristd6n kuumen-
nettavan seoksen yht#djaksoisen liikkeen aikana, joten be-
toniseoksen maksimildmpttila ei voi ylitt&& 100°C eikd be-
toniseoksen kuumentamista voida tehostaa nestevaiheen l&m-
pbtilaa nostamalla.

Nyt k&siteltidvalld keksinndlld pyritddn saamaan
aikaan tietyn seoksen, mieluimmin kuumennettavan betoni-
seoksen valmistusmenetelm#d ja myds sellainen taman mene-
telm#n soveltamiseen k#ytett#dvi laite, joka on suunnitel-
tu, niin ettd pystytssn tehostamaan seoksen lampdtilan
nostamista ja alentamaan energiankulutusta.

Tah&n p&4stédn seoksen, erityisesti betoniseoksen

valmistusmenetelm#lls, jossa seos pidetddn jatkuvassa
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liikkeessd suljetussa sd8ilidssd, ja seos kuumennetaan mai-
nitun liikkeen aikana sydtt&m#lld siihen s#hkévirtaa ja
tdryttamdlld seosta, joka menetelmd on tunnettu siiti,
ettd suljettuun s&iliddn muodostetaan tiivistetty vyShyke,
ja ettd seos kuumennetaan t#ssd vyShykkeessd vahint#din
lampdtilaan 100°C muodostamalla hdyrysd, joka tyéntyy seok-
sen koko massaan ja saa aikaan seoksen kaikkien aineosien
yvyhtendisen ja nopean kuumenemisen.

Keksinndn mukaisella menetelm#lld betoniseos voi-
daan kuumentaa 100°C:een ja sitd korkeampaan lampotilaan
nopeasti, helposti ja taloudellisesti ilman ulkopuolisia
ldmp&- ja paineldhteitd kdyttdmdllsd yleisesti saatavana
olevaa ja tehokasta energialdhdettd - s&hkoi.

Sdhkéenergia muuttuu suljetussa vybhykkeessid ja
suoraan seosmassassa ldmpdenergiaksi seoksen liikkuessa
yhtdjaksoisesti. Kuumennettavasta seoksesta vapautunut
laajentunut ilma ja héyry muodostavat suljettuun vydhyk-
keeseen manometripaineen, niin ettd s#hkdkuumennus voi
jatkua 100°C:een ja sen yli. Muodostuva hdyry, koska silli
on alhainen viskositeetti ja suuri liike-energia, tydntyy
nopeasti ja syvdlle betoniseoksen aineosien kaikkiin mik-
rohuokosiin ja sementin rakeisiin tiivistyen niihin ja
luovuttaen l&mpd4 niiden kuumentamista varten. Veden te-
hokkaampi tunkeutuminen sementtirakeisiin parantaa semen-
tin hydratointia. Yhdist#m#l1l4 seoksen suora kuumentaminen
siihen vaihemuutosl&mp®®n, joka vapautuu hdyryn tiivis-
tyessd, voidaan yhdistdi betoniseoksen kahden kuumennusme-
netelmén, toisin sanoen hdyrytyksen ja s#hk®Skuumennuksen,
tarjoamat edut. Seoksen l&mpdtila nousee t#ll8in nopeam-
min, niin ettd pystytd4n tehostamaan seoksen yht#djaksoi-
sesti toimivien kuumennuslaitteiden tehoa ja alentamaan
sdhkbenergian kulutusta. Samanaikaisesti seoksen kuumenta-
misen kanssa tapahtuva t#rytyssekoittaminen edist#4 seok-
sen kaikkien komponenttien jakautumista tasaisesti koko
seosmassaan, mikd parantaa betonin rakenteellista yhten&i-
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syyttd. Tamd@ menetelmd tehostaa siis seoksen kuumenemista
ja nostaa seoksen lopullista ld&mpttilaa kuumentamisen j&l-
keen. Seoksen lampdkapasiteetin lis#d@ntyminen edistdd sa-
malla betonin kovettumisen nopeutumista, mistd johtuen
rakenteet ja asennukset voidaan tehdd lyhyemméssd ajassa.

Kun betoniseos on kuumennettu 100°C:een ja sitd kor-
keampaan l&mpdtilaan, siitd poistetaan ilma ja se pannaan
pytrrekdsittelyyn.

T4dm3 mahdollistaa ilman poistamisen kuumennetusta
seoksesta ja tasaa seoksen lémpdtilaa ennen seoksen sydt-
tédmistd muottiin.

Betoniseoksessa oleva ilma alentaa tunnetusti beto-
niosien ja -rakenteiden kestdvyyttd. Betoniseoksen ilmapi-
toisuuden alentaminen lis&& betonin tiiviyttd ja kesta-
vyyttd sekd parantaa betoniosien ja -rakenteiden pintaa,
kun siind ei ole huokosia eikd syvennyksia.

Seoksen pydrrekdsittely ennen sen sydttédmistd muot-
tiin hidvittdd hydratoinnin turvottamat sementtirakeet,
joten niistd8 saadaan pois "suojakalvot" ja sekoitusvesi
paddsee paremmin sementin aktiiviseen pintaan. T&8md saa
taas aikaan sementtirakeiden paremman hydratoinnin ja li-
sdd8 huomattavasti betonin kestdvyyttd. Lis8ksi seoksen
pybrrekésittelystd johtuen sen nestevaiheen lé&mp&ttila saa-
daan hyvin tasaiseksi, toisin sanoen *2 - 3°C toleranssil-
la, ja koska py®Srreksdsittely tehostaa huomattavasti seok-
sen aineosien vidlistd ldmmdnvaihtoa, myts seoksen karkean
aineosan kuumeneminen nopeutuu. Tdmd on edullista muottiin
sijoitetun betonin kovettumisen kannalta, koska seoksen
lampttilan tasaisuus takaa tietyss#8 osassa tai rakenteessa
olevan betonin yhtendisen lujuuden.

Keksinnén kohteena on myds seoksen, erityisesti
betoniseoksen valmistusmenetelmdn, jossa on suljettu s&i-
1i8, jonka pdissd on vastaavasti sydttd- ja poistoputket,
ainakin yksi elektrodi sd1i1iddn sijoitettuna ja ainakin
yksi vdardhtelyldhde, joka laite on tunnettu siitd, etta
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sd811id6n on jdrjestetty portti poistoputken vastavirtapuo-
lelle ohjaamaan s#ilidn l&pivirtausradan poikkileikkaus-
pinta-alaa.

Portin avulla s#dili$ voidaan tdytt#4 kokonaan seok-
sella ja muodostaa s&ilid®n suljettu vybhyke. Tdstd joh-
tuen seos voidaan kuumentaa 100°C:een ja sitd korkeampaan
ldmpdtilaan muuttamalla s#&hk&energia lampbenergiaksi ja
muuttamalla l&mpSvaihetta kuumennettavasta seoksesta va-
pautuneen h&yryn tiivistyess#d. Kun seos kuumennetaan
100°C:een ja sen ylitt#dvdin l&mpdtilaan, kuumentamista pys-
tytddn tehostamaan ja vdhentdmddn sdhk8energian kulutusta.

Poistoputken ulostuloon jirjestet#dn mieluimmin
suljin, joka rajaa portin kanssa seoksen ilmanpoisto- ja
pySrrekammion ja on tarkoitettu ohjaamaan kammion virtaus-
radan poikkileikkauspinta-alaa.

Seoksen ilmanpoisto- ja py®rrekammion er&#ni teh-
tdvdnd on siis poistaa kuumennetussa seoksessa oleva ilma,
koska ilma heikent84 betonin kestadvyytti.

Kammion toisena tehtdvdni on saada kuumennettu seos
ennen sen siirtédmistd muottiin pydrretilaan. Tama parantaa
seoksen ldmp&tilan yhtendisyyttd ja takaa betoniosan tai
-rakenteen tasaisen lujuuden betonin kovettuessa.

Koska kammio on rakenteeltaan yksinkertainen ja
liittyy kiinte#sti s&ilidéén, jossa seoksen yhtdjaksoinen
kdsittely tapahtuu, kaikki valmistustoiminnot voidaan suo-
rittaa samanaikaisesti yhdess# pisteessi (1l#helld betoni-
seoksen valupaikkaa). T&m3 takaa laitteen suuren tehon,
mahdollistaa sekoitusl&mp®tilan tehostamisen ja alentaa
sdhkdenergian kulutusta.

Portti k#sitt84 mieluimmin kaksi rinnakkain sijoi-
tettua levyd, joista toinen, l8hempdnd s&ilidta oleva le-
vy, on jdrjestetty ohjaamaan s#ili®tn virtausradan poikki-
leikkauspinta-alaa, ja toinen levy on kiinnitetty jayk&sti
ja kdsittd4d kaarevan keskiosan, joka kaareutuu sydttéput-
kea pdin, ja aukot, jotka ovat levyn alaosassa p##asiassa
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s¥i1i8n sivuseinidmien kohdalla, sulkimen ollessa tehty
kahtena rinnakkain sijoitettuna levynd, joista toinen,
lihempdnd porttia oleva levy, on jdrjestetty ohjaamaan
kammion virtausradan poikkileikkauspinta-alaa, ja toinen
levy on kiinnitetty jayk#dsti ja kdsittdd koveran pinnan,
joka suuntautuu sydttdputkea pdin, ja aukon, joka on kes-
kelld levyn alaosassa ja jonka pinta-ala on pienempi tai
yhtd suuri kuin portin aukkojen kokonaispinta-ala.

T4114 tavoin konstruoitu portin jdykasti kiinnitet-
ty levy edist#3 seoksen jakautumista kahdeksi virraksi ja
my8s portin t3m#n osan pinnan puhdistamista. Ohjattava
levy on v#lttadm#tdn s&ilidn virtausradan poikkileikkaus-
pinta-alan sulkemiseksi, niin ettd s&ilid voidaan tayttas
kokonaan seoksella ja saadaan aikaan suljettu vybhyke kuu-
mentamisen alkaessa. Seoksen kuumentuessa jatkuvasti oh-
jattava levy on sijoitettu normaalisti aukkojen yl&puolel-
le ja pysyy tdssid kohdassa. Aukkojen pinta-alaa voidaan
seosta kuumennettaessa my®s muuttaa ohjattavan levyn avul-
la, jolloin laitteen kapasiteetti ja seoksen kuumentamis-
ldmpStila muuttuvat. Kun molemmat seosvirrat ovat menneet
portin l#pi, ne siirtyvdt kammioon, jossa seoksesta pois-
tetaan ilma ja seos joutuu pydrrek#dsittelyyn.

N&in konstruoidulla sulkimen jaykdsti kiinnitetylla
levylld voidaan suorittaa seoksen pybrrekdsittely ennen
seoksen sy®Ottidmistd muottiin, koska portin muodostamat
molemmat kuumennetut seosvirrat menevdt kammion l&pi ja
tdrmiédvat niiden radalla olevaan sulkuun, toisin sanoen
sulkimen j&yk&sti kiinnitettyyn levyyn, jolloin niiden
liikesuunta muuttuu jyrk#sti ja ne leikkaavat toisensa,
mik3 saa aikaan seoksen pydrrekdsittelyn. Kuumennettu seos
poistuu sitten yhteisestd aukosta, joka on jaykdsti kiin-
nitetyn levyn keskellid ja sen alaosassa. Seoksen nestevai-
heen limpdtila saadaan t#l1l4 tavoin hyvin tasaiseksi ennen
seoksen sydttimistd muottiin, toisin sanoen *2 - 3°C tole-

ranssilla.
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Sulkimen jéyk#sti kiinnitetyn levyn aukon pinta-
alan tulisi olla pienempi tai yhtd8 suuri kuin portin jay-
kdsti kiinnitetyn levyn aukkojen kokonaispinta-ala. T&mé#
tekee nimittdin mahdolliseksi kuumennetun seoksen vapaan
ulostulon kammiosta, ilman ettd seokseen muodostuu t&ll8in
kuollut vyShyke. Mikdli t&td vaatimusta ei noudateta,
seoksen syttt@minen muottiin keskeytyy ja s#ilidén voi
muodostua tulppa, joka keskeyttdd seoksen kuumennusproses-
sin ja edellytt8sd sdilitn sisdosan puhdistamista kovettu-
neen seoksen poistamiseksi kammiosta.

Kaarevat osat, joissa on kovera pinta sydtttputkeen
p8in, on sijoitettu mieluimmin portin jayk#sti kiinnitetyn
levyn keskelld olevan kaarevan osan molemmille puolille.

Kuumennettu seos saadaan ndin menemddn paremmin
portin aukkojen 1ldpi, koska seoksen kuolleiden vy®hykkei-
den muodostuminen ldhelle porttia on eliminoitu kokonaan.
Betoni ei t&mdn vuoksi tuki portin aukkoja.

Portti on tehty mieluimmin kahtena rinnakkain si-
joitettuna levynd, joista toinen levy, joka on l&hemp&nd
sd811i6td, on jarjestetty ohjaamaan sdilidén virtausradan
poikkileikkauspinta-alaa ja toinen 1levy on kiinnitetty
Jjdykdsti ja késittd8 koveran pinnan, joka on s#dilista
pdin, ja levyn keskelld sen alaosassa aukon, sulkimen ol-
lessa tehty kahtena rinnakkain sijoitettuna levynd, joista
toinen levy, joka on l&hempdnd porttia, on jarjestetty
ohjaamaan kammion virtausradan poikkileikkauspinta-alaa ja
toinen levy on kiinnitetty jadykdsti ja kasittdd kaarevan
keskiosan, jonka pinta on kupera kammioon p&in, ja aukot,
jotka on sijoitettu levyn alaosaan suunnilleen kammion
sivuseindmien kohdalla ja joiden pinta-ala on pienempi tai
yht8 suuri kuin portin aukon pinta-ala.

Koska kdytetd8dn jdyksdsti kiinnitettysd levysd, jossa
on kovera pinta sdilidtd pdin ja levyn keskelld alaosassa
aukko, kuumennettu seosvirtaus voidaan keskittda portin
keskiosaan, jolloin kuolleita vybhykkeitd ei pddse muodos-
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tumaan portin yldpuolelle ja portin pintojen puhdistaminen
liikkuvan seoksen avulla on helpompaa. Ohjattu levy on
vdlttédmdtdn s8ilidn virtausradan poikkileikkauspinta-alan
sulkemiseksi, niin ettd sdailid voidaan tayttdd seoksella
kokonaan ja muodostaa suljettu vyBhyke kuumentamisen al-
kaessa. Kuumennusolosuhteiden ollessa stabiilit ohjattu
levy on normaalisti aukkojen pddll8 ja pysyy téss8 asen-
nossa. Portin aukkojen pinta-alaa voidaan seosta kuumen-
nettaessa myds muuttaa ohjauslevyn avulla, jolloin pysty-
td8n ohjaamaan laitteen kapasiteettia ja seoksen kuumen-
nuslédmpdtilaa. Kun seosvirta on mennyt portin l&8pi, se
sydtetddn kammioon ilman poistamiseksi siitd ja sen pyOr-
rekésittelyd varten.

Sulkimen ndin konstruoidun jayk&sti kiinnitetyn
levyn avulla seos pystytddn pydrrekdsittelemddn tehokkaas-
ti ennen sen sydttdmistd muottiin, koska kammion 1l&pi me-
nevd Kuumennettu seosvirta tdrmdd sulkuun, joka on vir-
tausradassa oleva sulkimen jdykdsti kiinnitetty levy,
seoksen jakamiseksi kahdeksi erilliseksi virraksi. Saman-
aikaisesti liikkuva seos puhdistaa sulkimen t&m&n osan.
Mainitut kaksi virtaa suuntautuvat kammion sein&miin ja
menevdt sitten levyn alaosassa olevien aukkojen ldpi, jot-
ka ovat suunnilleen kammion sivuseindmien kohdalla. N&in
ollen kumpikin virta ja koko seos joutuvat pydrrekésitte-
lyyn ennen seoksen sydttdmistd muottiin. T&std8 johtuen
varmistetaan seoksen nestevaiheen lampdtilan hyvd yhtendi-
syys *2 - 3°C toleranssilla ennen seoksen sydttédmistd muot-
tiin. Pinta-alaltaan portin aukkoa pienempien tai sen
kanssa yhtd suurien sulkimen aukkojen toiminta vastaa
edelld mainitun rakenteen yhteydessd selostettua.

Kaarevat osat, joissa on kovera pinta sydttSputkeen
pdin, on jarjestetty mieluimmin sulkimen jdyk&dsti kiinni-
tetyn levyn keskelld olevan kaarevan osan kummallekin puo-
lelle.

Tdstd johtuen seos pddsee menemddn paremmin sulki-
men aukkojen 18pi, koska seoksen kuolleiden vyS8hykkeiden
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muodostuminen sulkimen kohdalle on eliminoitu kokonaan.
Taman vuoksi betoni ei tuki sulkimen aukkoja.

Tietyn seoksen, mieluimmin betoniseoksen valmistuk-
seen tarkoitetun laitteen portissa ja sulkimessa on mie-
luimmin itsestd8n sulkeutuvat venttiilit, jotka on asen-
nettu vastaavasti portin ja sulkimen jayk&dsti kiinnitet-
tyihin levyihin.

Itsestddn sulkeutuvilla venttiileilld taataan vent-
tiilien luotettava ja jatkuva kiinted yhteys 1liikkuvan
seoksen pintaan seoksen m&drdn vaihdellessa s#8ili®ssid ja
kammiossa, jolloin ilmaa ei p#ddse ulkopuolelta s#ilién ja
kammion sisdlle, mist& johtuen kuumennetusta seoksesta ei
pddse tapahtumaan lampShidviditd. Sulkimen itsestddn sul-
keutuva venttiili varmistaa lis#ksi sen, ettd seoksesta
poistuu vain ilmaa seoksen liikkuessa kammiossa. Kammiossa
ei siis tapahdu kosteuden haihtumista eikd l&mpShidvisiti,
koska kammion ja seoksen ldmp&tila on sama laitteen muut-
tumattomista toimintaolosuhteista johtuen.

Keksinnn mukaisella laitteella ja menetelmilly,
jotka on tarkoitettu tietyn seoksen, mieluimmin betoni-
seoksen valmistukseen, voidaan tdm#n vuoksi tehostaa seok-
sen ldmpdtilan nostamista ja alentaa s#hk®denergian kulu-
tusta.

Keksintbd selostetaan nyt yksityiskohtaisesti viit-
taamalla oheisissa piirustuksissa esitettyihin erikoisra-
kenteisiin, jolloin

kuvio 1 esittdad kaaviona keksinn®n mukaista laitet-
ta,

kuvio 2 esitt&4 samaa keksinn®dn mukaista laitetta
kammiolla varustettuna,

kuvio 3 on suurennettu leikkaus kuvion 2 1linjaa
III-III pitkin,

kuvio 4 on suurennettu kohta A kuviosta 2,

kuvio 5 on leikkaus kuvion 4 linjaa V-V pitkin ja
esittdd portin ja sulkimen er#ist# rakennetta,
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kuvio 6 on leikkaus kuvion 4 linjaa VI-VI pitkin ja
esittdd samaa portti- ja suljinrakennetta,

kuvio 7 on leikkaus kuvion 4 linjaa VII-VII pitkin
ja esittdad samaa portti- ja suljinrakennetta,

kuvio 8 on leikkaus kuvion 4 linjaa VIII-VIII pit-
kin ja esittd8 samaa portti- ja suljinrakennetta,

kuvio 9 on leikkaus kuvion 8 linjaa IX-IX pitkin,
ja

kuvio 10 on leikkaus kuvion 8 linjaa X-X pitkin.

Keksinndn mukainen betoniseoksen valmistusmenetelma
kdsittdd seoksen pitdmisen yhtdjaksoisessa liikkeess&d sul-
jetussa sdilidssd (kuvio 1) ja suljetun vyShykkeen muodos-
tamisen s8i11i86n. Seoksen ollessa liikkeessd se kuumenne-
taan siihen tulevalla s&hk&évirralla ja seokseen kohdiste-
taan vdrdhtelyjd. Suljetussa vyBhykkeessd oleva seos kuu-
mennetaan 100°C:een ja sen ylitt#dvd#n ldmpdtilaan. T&1l1ldin
muodostuu hdyryd, joka tydntyy koko seoskerroksen ldpi ja
kuumentaa seoksen kaikki komponentit tasaisesti ja nopeas-
ti.

Keksinntn mukaista menetelmdd selostetaan yksityis-
kohtaisemmin seuraavassa viittaamalla keksinntén mukaisen
menetelmdn soveltamiseen kdytettdvdn laitteen erddseen
erikoisrakenteeseen.

Keksinndén mukaisen menetelmdn soveltamiseen kédytet-
tavd laite, joka on konstruoitu keksinnén mukaan, kdsittii
s811id6n 1 (kuviot 1 ja 2), jonka virtausradan poikkileik-
kaus on suljettu ja jonka pd&ihin on sijoitettu sy&ttbputki
2 ja poistoputki 3. S&iliddn on sijoitettu kolme elektro-
dia 4. Elektrodien lukum&drd voi vaihdella ja se riippuu
sd4ilidn 1 rakenteesta, betoniseoksen sidhktkuumennusmene-
telmén erityispiirteistd, elektrodien kytkentdpiirin muo-
dosta, virransydttdlajista ja muista tekijvistd. T&ssd
rakenteessa elektrodit 4 on yhdistetty vastaavaan vaihe-
johtimeen 5 (380/220 V vaihtovirta, 3 vaihetta) ja sdilid
on kytketty nollajohtimeen 6.
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Elektrodit 4 on asennettu sama-akselisesti s&4ili®én
1 ja sdhkderistetty siitd holkeilla 7 (kuvio 3). Elektro-
dit 4 on kiinnitetty tiivistettyihin saranakansiin 8 jay-
kdsti kiinnittimilld 9 ja ne voidaan ottaa helposti pois
s81lidstd 1 niiden puhdistamiseksi tai vaihtamiseksi.

Kannet 8 on kiinnitetty saranoilla 10. Kansien 8
tiivistéminen on suoritettu tiivisteilld 11. Kannet 8 py-
syvdt oikeassa asennossa osan 12 ja kiinnittimien 13 avul-
la. Elektrodien 4 kiinnittimien 9 ja s&hkdsydtt8johtimien
14 (kuvio 1) vdliset kytkentdpisteet on suojattu ulkopuo-
lisilta vaikutuksilta suojahatuilla 15 (kuvio 3).

Sdiliddn 1 on asennettu kolme viardhtelyldhdettd,
taryttimet 16 (kuviot 1, 2). Tdryttimien lukumddri ja
tyyppi, niiden kytkentdpiirin muoto ja toimintamalli voi-
daan valita vapaasti asianomaista sovellutusta varten.
Ndmd parametrit md&rdytyvdt asianomaisen sovellutuksen
mukaan: tdryttimien 16 toiminnan ajoitus, betoniseoksen
rakenne ja muut tekijat.

Tdryttimet 16 voidaan asentaa laitteeseen mihin
kohtaan tahansa. Td4ss8 rakenteessa tdryttimet 16 on sijoi-
tettu s&ilidn 1 pintaan toisistaan erilleen ja perd&kk#din.

Betoniseoksen yhtdjaksoiseen kdsittelyyn tarkoitet-
tu laite on kiinnitetty kiinte&dn runkoon 17 joustavilla
iskunvaimentimilla (kuvio 3), jotka on asennettu s&ilién 1
tukiin 19 ripustimilla 20.

S8ilid 1 on sd&hkd- ja lédmpberistetty ulkopuolelta
esimerkiksi polyuretaanivaahtokerroksella 21.

Muottiin 22 sy®6tettdvdn kuumennetun betoniseoksen
maardd ohjataan portilla 23, joka on jirjestetty s&diliéén
1 poistoputken 3 vastavirtapuolelle ja jonka tehtidv&ni on
muuttaa sdilidn 1 virtausradan poikkileikkauspinta-alaa,
niin ettd s8iliddn saadaan seoksen kanssa suljettu vydhy-
ke.

Sdilidn virtausradan poikkileikkauspinta-alaa voi-
daan ohjata milld tahansa jo tunnetulla laitteella.
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Tdssd8 rakenteessa poistoputki 3 (kuvio 2) on pois-
topuolen suuntaan kaareutuva putkiosa.

Poistoputken 3 ulostuloon on jdrjestetty suljin 24,
joka rajaa portin 23 kanssa kammion 25 ilman poistamiseksi
seoksesta ja seoksen saamiseksi py®Srretilaan. Suljin 24 on
asennettu ohjaamaan kammion 25 virtausradan poikkileik-
kauspinta-alaa. Kammion 25 virtausradan poikkileikkauspin-
ta-alaa voidaan muuttaa milla tahansa t&h&n sopivalla ja
jo tunnetulla laitteella.

Mahdollisimman tehokasta ilmanpoistoa ja pySrrekd-
sittelyd varten portti 23 ja suljin 24 ovat erikoisraken-
teisia.

Kuviot 4, 5, 6 ja 7 esittdvdt rakennetta, jJossa
portti 23 (kuvio 4) kdsittdd kaksi rinnakkain sijoitettua
levyd. Levy 26 (kuvio 5), joka on ldhemp&nd poistoputkea
3, on kiinnitetty jayk#sti ja siind on keskelld kaareva
osa, jossa on kupera pinta poistoputkea 3 pdin. Aukot 27
(kuvio 6) on tehty levyn 26 alaosaan suunnilleen s&ilidn 2
sivuseindmien kohdalle.

Kaarevat osat, joissa on kovera pinta sytttSputkeen
2 pdin, on sijoitettu portin 24 (kuvio 4) jdykdsti kiinni-
tetyn levyn 26 (kuvio 5) kaarevan keskiosan kummallekin
puolelle.

Suljin 24 on tehty tdssd rakenteessa kahtena rin-
nakkain sijoitettuna levynd. Levy 28 (kuvio 5), joka on
ldhempdnd poistoputkea 3, on kiinnitetty jdykdsti ja siind
on kovera pinta poistoputkea 3 pdin. Levyn 28 alaosaan on
sen keskelle tehty aukko 29 (kuvio 7). Aukon 29 pinta-ala
vastaa tdssd rakenteessa portin 23 (kuvio 4) aukkojen 27
(kuvio 6) kokonaispinta-alaa. Toisessa rakenteessa aukon
29 (kuvio 7) pinta-ala voi olla pienempi kuin portin 23
(kuvio 4) aukkojen 27 (kuvio 6) kokonaispinta-ala.

Portin 23 (kuvio 4) levy 30 (kuvio 5), joka on 1l&-
hempdnd s&dilidétd 1, on jirjestetty muuttamaan sdilidn 1
virtausradan poikkileikkauspinta-ala (ohjattava levy 30).
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Portin 23 (kuvio 4) jdykdsti kiinnitetty levy 26
(kuvio 5) on tySnnetty s#ilidss8 1 oleviin aukkoihin (ei
esitetty), laskettu s&8ilidn 1 pohjaan ja kiinnitetty kam-
mioon 25 kiinnittimilli 31.

Kun aukkojen 27 (kuvio 6) kokoa joudutaan muutta-
maan tai sulkemaan ne kokonaan (s&ili6n 1 tidyttdmiseksi
kokonaan seoksella), portin 23 (kuvio 4) ohjattava levy 30
(kuvio 5) kiinnitet#3n haluttuun asentoon kiinnittimilli
32.

Sulkimen 24 (kuvio 4) levy 33 (kuvio 5), joka on
lahemp&nd porttia 23, on jarjestetty kammion 25 virtaus-
radan poikkileikkauspinta-alan muuttamista varten (ohjat-
tava levy 33).

Sulkimen 24 jdykdsti kiinnitetty levy 28 (kuvio 5)
on tySnnetty kammion 25 asianomaisiin aukkoihin (ei esi-
tetty piirustuksissa), laskettu kammion 25 pohjaan ja
kiinnitetty poistoputkeen 3 kiinnittimilld 34.

Kun aukon 29 (kuvio 7) kokoa joudutaan muuttamaan
tai sulkemaan se kokonaan, sulkimen 24 (kuvio 4) ohjattava
levy 33 (kuvio 5) kiinnitet##n haluttuun asentoon kiinnit-
timilla 35.

Portin 23 (kuvio 4) jayk&dsti kiinnitetyn levyn 26
aukot 27 (kuvio 6) on peitetty kokonaan joustavalla, it-
sestddn sulkeutuvalla venttiilills 36 (kuvio 5), joka on
esimerkiksi ohutta kumia. Venttiilin 36 reuna limittyy
kammion 25 keh&#n ja liittyy tiiviisti kammion sein&miin.
Venttiili 36 on kiinnitetty jayk#dsti levyyn 26 kiinnitti-
milla 37 (kuvio 4).

Sulkimen 24 (kuvio 4) jayk3sti kiinnitetyn levyn 28
(kuvio 5) aukko 29 (kuvio 7) on peitetty kokonaan jousta-
valla, itsestdsdn sulkeutuvalla venttiililld 38 (kuvio 5),
Jjoka on esimerkiksi ohutta kumia. Venttiilin 38 reuna 1li-
mittyy poistoputken 3 keh##n ja liittyy tiiviisti putken
seindmiin. Venttiili 38 on kiinnitetty jidyk#sti levyyn 28
kiinnittimilld 39 (kuvio 4).
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S811i6n 1 (kuvio 5) puhdistamisen helpottamiseksi
ja myds huoltotarkastuksia tai korjauksia varten poisto-
putki 3 on tehty kddntyvdksi, ja tidssid tapauksessa se
kd8ntyy s8i11i6td8 1 pdin. Putken 3 kda&ntyminen voidaan saa-
da aikaan saranalla 40 (kuvio 8). Putki 3 on kiinnitetty
tydasennossaan s8iliddn 1 kiinnittimills 41. Kulma « (ku-
viot 5 ja 8) on putken 3 ja s&ilién 1 vdlinen kddnt&kulma.
Tdss8 rakenteessa kulman « suuruus vaihtelee 0° - 180°.

Kuviot 4, 8, 9 ja 10 esittdvidt toista rakennetta,
jossa portti 23 (kuvio 4) on tehty kahdesta rinnakkain
sijoitetusta levystd. Levy 42 (kuvio 8), joka on ldhemp&na
poistoputkea 3, on kiinnitetty jdyk#dsti ja siind on kovera
pinta s8iliéén 1 pdin. Levyn 42 alaosaan on sen keskelle
tehty aukko 43 (kuvio 9). Suljin 24 (kuvio 4) on tehty
kahtena rinnakkain sijoitettuna levyn#. Levy 44, joka on
ldhemp&nd poistoputkea 3 (kuvio 8), on kiinnitetty jéykas-
ti ja siind on keskelld kaareva osa, jossa on kupera pinta
kammioon 25 pdin. Levyn 44 alaosaan on tehty aukot 45
suunnilleen kammion 25 (kuvio 10) sivuseindmien kohdalle
aukkojen 45 kokonaispinta-alan vastatessa t&lldin portin
23 (kuvio 4) aukon 43 (kuvio 9) pinta-alaa. Toisessa ra-
kenteessa aukkojen 45 (kuvio 10) kokonaispinta-ala voi
olla pienempi kuin portin 23 (kuvio 4) aukon 43 (kuvio 9)
pinta-ala.

Kaarevat osat, joissa on kovera pinta kammioon 25
(kuvio 8) p8in, on ja&rjestetty sulkimen 24 (kuvio 4) jay-
k8sti kiinnitetyn levyn 44 (kuvio 8) keskelld olevan kaa-
revan osan kummallekin puolelle.

Portin 23 (kuvio 4) levy 46, joka on ldhempdnd sdi-
1i6td 1, on jarjestetty sd4ilidén 1 virtausradan poikkileik-
kauspinta-alan muuttamiseksi (ohjattava levy 46).

Portin 23 (kuvio 4) jdykdsti kiinnitetty levy 42
(kuvio 8) on tyVnnetty s#ili¥n 1 asianomaisiin aukkoihin
(ei esitetty piirustuksissa), laskettu s&ilidn pohjalle ja
kiinnitetty kammioon 25 kiinnittimillid 47.
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Jouduttaessa muuttamaan aukon 43 (kuvio 9) kokoa
tai sulkemaan se kokonaan (sdilitn 1 tdyttadmiseksi koko-
naan seoksella) portin 23 (kuvio 4) ohjattava levy 46 (ku-
vio 8) kiinnitet#3n haluttuun asentoon kiinnittimill& 48.

Sulkimen 24 (kuvio 4) levy 49 (kuvio 8), joka on
lihempdnd porttia 23, on jarjestetty kammion 25 poikki-
leikkauspinta-alan muuttamiseksi (ohjattava levy 49).

Sulkimen 24 (kuvio 4) jaykdsti kiinnitetty levy 44
(kuvio 8) on tydnnetty kammion 25 asianomaisiin aukkoihin
(el esitetty piirustuksissa), laskettu kammion 25 pohjaan
ja kiinnitetty poistoputkeen 3 kiinnittimilld 50 (kuvio
4).

Haluttaessa muuttaa aukkojen 45 kokoa tai sulkea ne
kokonaan sulkimen 24 (kuvio 4) ohjattava levy 49 (kuvio 8)
kiinnitetddn haluttuun asentoon kiinnittimilla 51.

Portin 23 (kuvio 4) jayk#dsti kiinnitetyn levyn 42
(kuvio 8) aukko 43 (kuvio 9) on peitetty kokonaan jousta-
valla, itsestdidn sulkeutuvalla venttiililld 52 (kuvio 8),
joka on esimerkiksi ohutta kumia. Venttiili 52 on tehty
niin, ettd4 sen reuna limittyy kammion 25 keh#&#8n ja liittyy
tiiviisti sen seindmiin. Venttiili 52 on kiinnitetty jay-
kdsti levyyn 42 kiinnittimilld 53 (kuvio 4).

Sulkimen 24 (kuvio 4) jdykdsti kiinnitetyn levyn 44
(kuvio 8) aukot 45 (kuvio 10) on peitetty kokonaan jousta-
valla, itsest3in sulkeutuvalla venttiililld 54 (kuvio 8),
joka on esimerkiksi ohutta kumia. Venttiili 54 on tehty
niin, ettd sen reuna limittyy poistoputken 3 kehddn ja
liittyy tiiviisti sen seindmiin. Venttiili 54 on kiinni-
tetty levyyn 44 kiinnittimillsd 55 (kuvio 4).

Laite toimii seuraavasti.

Betoniseos sydtetddn ensin sdilidn 1 sydttdputkeen
2 s&d11i6n ollessa poikkileikkaukseltaan suljettu. Seos
pannaan sitten liikkumaan eteenpdin s8ilidssd kdyttadmidlld
vdrdhtelyldhteitd - taryttimi& 16. S&ilidssd 1 liikkuva
seos koskettaa porttiin 23 ja rajaa s8iliddn suljetun
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alueen. Samanaikaisesti tietty j&nnite sybtetddn elektro-
deihin 4, jotka on kiinnitetty s&ilitn 1 ja yhdistetty
kolmivaihevirtaverkkoon 5. Liikkuessaan elektrodeja 4 pit-
kin seos, joka toimii johtimena, kuumenee suoraan s8hkd-
virran avulla sekoitustoiminnon aikana. Lampdtilan nous-
tessa kuumennettavassa seoksessa oleva kaasumainen vaihe,
joka koostuu ilman ja hdyryn seoksesta, kasvaa mddrdltasn
jyrkdsti. Koska yhden vesilitran hdyrystyminen vapauttaa

1500 -~ 2000 1 hdyryd, niin jo pienenkin seoksessa olevan
vesimddrdn hdyrystyminen tiiviissd tilassa saa aikaan si-
sdisen manometripaineen muodostumisen.

Muodostunut hdyry, jolla on alhainen viskositeetti
ja suuri liike-energia, tydntyy nopeasti ja syvdlle beto-
niseoksen aineosien kaikkiin mikrohuokosiin ja pddsee se-
menttirakeisiin sekd tiivistyy niissd ja luovuttaa lampda,
jolloin ne kuumenevat. Muodostuvan hyryn edullinen liike-
suunta, toisin sanoen poikittain seoksen virtaukseen n&h-
den, edistdd vield betoniseoksen aineosien nopeaa kuumene-
mista.

Kaikista ndistd tekijbistd johtuen seos voidaan
kuumentaa 100°C:een ja sit& korkeampaan l&mp®tilaan.

Seoksen kuumentaminen tapahtuu samanaikaisesti seké&
s8hk6118 joulil&mpdnd ettd kdyttdmdlld vaiheenmuutoslampdi
seoksesta vapautuneen hdyryn tiivistyessd. Seoksen la&mpd-
tila nousee hyvin lyhyess& ajassa - muutamista sekunneista
muutamaan minuuttiin - 100°C:een ja sen yli jénnitteestd,
seoksen sdhkdnjohtavuudesta ja muista tekijdistd riippuen.
Olosuhteiden ollessa stabiilit ja s#ili®n 1 virtausradan
poikkileikkauspinta-alan ollessa tdynnd seosta s8ilid 1 on
tdysin suljettu.

Seoksen liikkuessa elektrodeja 4 pitkin se kuume-
nee, sit4d tdrytetdsn sen aktivoimiseksi ja se homogenoi-
tuu. Koska seos liikkuu jatkuvasti ja voimakkaasti ja sen
eri komponenttien v#l1illd tapahtuu tehokas l&mmdnvaihto,
seoksen nestevaiheen l&mpttila saadaan hyvin yhtendiseksi
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sd1libn poikkileikkauksen osalla toleranssin ollessa t#l-
16in x4 - 5°C.

Lisdksi seoksen liikkuessa jatkuvasti elektrodin
pintaan ei pddse muodostumaan kuivaa seoskalvoa eik3 ilman
ja hdyryn seos muodosta siihen mydsk#din pintakalvoa.

Portin 23 j&yk&dsti kiinnitettyyn levyyn 26(42) si-
Joitettu itsestd8n sulkeutuva venttiili 36(52) takaa jat-
kuvan Kkosketuksen portin 23 ja liikkuvan seoksen pinnan
vdlilld s8ilitssd 1 olevan seoksen m83drdn vaihdellessa.
Tdstd johtuen sdilid 1 pysyy tiiviin3, jolloin sinne ei
pddse ilmaa ulkopuolelta s&ilid¥ssd 1 olevan seoksen mairin
muuttuessa, minkd vuoksi l&mp8hdvidt sdilidstd 1 ymparsdi-
vddn ilmaan portin 23 kautta ovat minimaalisia.

Kun seos on kuumentunut s&ilidéssd 1, se siirtyy
portin 23 ja sulkimen 24 rajaamaan kammioon 25. Kammiossa
25 seoksesta poistetaan ilma ja se saa pydrrekidsittelyn
ennen sen sydttdmistd muottiin 22.

Kammion 25 1ldpi liikkuessaan kuumennetun seoksen
ohuempi kerros 1liikkuu pienemm#ll3 nopeudella s#ilién 1
seokseen verrattuna ja alkaa luovuttaa tehokkaasti siini
oOolevaa ilmaa. T&md johtuu siitd, ettd alhaisemman ilman-
paineen k&sittdvd vybhyke muodostuu nesteen tai seoksen
liikkuvan virtauksen pinnan yl#&puolelle. N&in ollen kuu-
mennetun seoksen mennessid kammion 25 l&dpi suurin osa seok-
sessa olevasta ilmasta poistuu kammioon 25. T&m3 prosessi
tehostaa téryttimien 16 vaikutusta kammion 25 seindmien
kautta seokseen.

Sulkimen 24 jaykdsti kiinnitettyyn levyyn 28(44)
sijoitettu itsestddn sulkeutuva venttiili 38(54) estai
tehokkaasti ilman p#d4semisen ulkopuolelta kammioon 25,
vaikka kammiossa 25 olevan seoksen méidrd vaihteleekin, jo-
ten sulkimen 24 kautta ympédristd6n tapahtuvat lampShivist
ovat minimaalisia. Laitteen stabiilin toiminnan aikana
kammiossa 25 olevasta seoksesta ei tapahdu sanottavaa kos-
teuden hoyrystymist8, koska kammion ja sen 1l4pi menevin
seoksen l&mpdtila on suunnilleen sama, joten seoksesta
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vapautuu vain ilmaa. Kun kammion 25 paine kasvaa ilman
vapautuessa seoksesta, venttiili 38(54) taipuu helposti,
kammiosta 25 pddsee ulos ilmaa; kammion paine tulee ympé&-
ristdn painetta vastaavaksi, ja venttiili 38(54) palaa
alkuasentoonsa. Kuumennetussa betoniseoksessa oleva ilma
voidaan siis poistaa tdlld tavalla. Tamd parantaa puoles-
taan betonin lujuutta, koska seoksen ilmapitoisuuden las-
kiessa 1 % verran betonin lujuus paranee jopa 5 §%.

Kammiossa 25 suoritetaan lisd8ksi seoksen pydrrekd-
sittely vahd&n ennen sen sydttdmistd8 muottiin. Muottiin
sybtetyn seoksen l&mpdtilagradientti on t&ll6in minimi,
mistd8 johtuen valetuissa osissa ja rakenteissa oleva be-
toni saadaan lujuudeltaan yhtendisemmdksi.

Kun kammio 25 on rajattu kuvioissa 4, 5 ja 7 esi-
tetylld portilla 23, portti 23 muodostaa kaksi kuumennet-
tua seosvirtaa, jotka térmddvadt kammion 25 ldpi mentydén
voimakkaasti sulkimeen, jolloin muodostuvat suihkut leik-
kaavat toisensa ja saavat koko seosvirtauksen pydrretilaan
ennen sen sydtté@mistd muottiin 22. Tastd johtuen ennen
seoksen sydttdmistd muottiin 22 seoksen nestevaiheen l&m-
pbtila on hyvin tasainen, toleranssi +2 - 3°C.

Kun kammio 25 on rajattu kuvioissa 4, 8 ja 9 esi-
tetylld portilla 23 ja kuvioissa 4, 8 ja 10 esitetylla
sulkimella 24, portti 23 muodostaa kuumennetusta seoksesta
vain yhden suihkun, joka tdrmd& kammion 25 1l4pi menty&&n
voimakkaasti sulkimeen 24 ja jakautuu sitten kahdeksi
suihkuksi, jotka tdrm#advat puolestaan kammion 25 sein&miin
ja tulevat ulos pydrteisind sulkimen 24 kahdesta aukosta
45.

Tdstd johtuen seoksen nestevaiheen ldmpdtila on
myds hyvin yhtendinen, toleranssi +2 - 3°C, ennen seoksen
sydttdmistd muottiin 22.

Kdytettdessd keksinndn mukaista menetelmdd ja lai-
tetta tietyn seoksen, mieluimmin betoniseoksen valmistami-
seen pystytddn siis tehostamaan ldmpdtilannostoprosessia

ja alentamaan sdhkdenergian kulutusta.
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Esimerkki

Betoniseoksella, jonka kartiopainuma oli 13-15 cm
(jotta betonin lujuudeksi saataisiin 200 kgf/cm?), oli seu-
raava koostumus kiloina kuutiometris kohden (kuivat kompo-
nentit):

sideaine:hiekka:kivimurska:vesi = 320:665:1050:195.

Sideaineena oli Portland-sementti sementin odotetun
"kivilujuuden" ollessa 28 vuorokauden kuluttua 400 kgf/cm?.
Portland-sementin keskim#ddrdinen aktiivisuus oli 24 tunnin
hdyrytyksen jédlkeen 310 kgf/cm?’. Hiekan hiukkaskoko oli
0,14 - 1,2 mm. Kivimurskana k#ytettiin kalkkikive3, jonka
raekoko oli 10-45 mm.

Betoniseos valmistettiin kdsiteltdvidn keksinndn mu-
kaisen menetelmdn soveltamiseen k#ytettdvdlls laitteella.

Keksinndn mukaisen menetelm#n ja laitteen tehoa
kuvaavat tulokset esitet#didn seuraavassa taulukossi 1.

Taulukko 1

Betoniseoksen yht&jaksoisen valmistuksen parametrit

Parametri Arvo
1l Virta elektrodeissa, I 267A
2 Vaihej&nnite elektrodeissa, U, 220V
3 Seoksen alkulampdtila, t,, 18°C
4 Keskimdidrdinen ohminen vastus seoksen

kuumentamisen aikana, o 5,24 Q-m
5 Seoksen kuumentamisaika, T, 2,11 min
6 Sekoitusveden maksimil&mp&tila, t,,, 116°C
7 Kuumennetun seoksen keskim##r&inen l&mpé&-

tila, t,, 66,5°C
8 s#éhktenergian ominaiskulutus, W, 37,4 kWh/m?
9 sy6ttdteho, P, 173 kw
10 Kapasiteetti 5,0 m*/h

Tdssd tapauksessa kdytettdessid keksinn®n mukaisen
menetelmén soveltamiseen tarkoitettua laitetta (betoni-
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seoksen kuumentamiseen) sekoitusveden l&mpdttila ylitti
100°C, toisin sanoen se oli 116°C. T&m8 lyhensi betoni-
seoksen kuumentamisaikaa 11-12 %. Eliminoimalla veden hdy-
rystyminen betoniseoksen kuumentamisen aikana sdhkOener-
giaa pystyttiin s#ast8md8n 2 % lis#d. Tdstd8 johtuen beto-
niseoksen ldmpdk#sittelyprosessin tuottavuus nousi 13-

14 %.

Kiytettiessid tdtd menetelmdd muiden seosten lamp&-
kdsittelyyn, jossa pddosa jirjestelmdn koko l&mpdkapasi-
teetista liittyy veteen tai muuhun l4mpdd erittdin hyvin
imevddn ja s&hkdd johtavaan nesteeseen, ladmpOkdsittelyn
teho on vield suurempi.
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Patenttivaatimukset

1. Seoksen, erityisesti betoniseoksen valmistusme-
netelmd, jossa seos pidetddn jatkuvassa liikkeess# sulje-
tussa s8ilidssd8 (1), ja seos kuumennetaan mainitun liik-
keen aikana sydttédmdlld siihen s#hkévirtaa ja tdryttadmidlli
seosta, tunnettu siitd, ettd suljettuun sdiliddn
(1) muodostetaan tiivistetty vythyke, ja ettd seos kuumen-
netaan tdssd vydhykkeessd vdhintddn ldmpdtilaan 100°C muo-
dostamalla hdyryd, joka tydntyy seoksen koko massaan ja
saa aikaan seoksen kaikkien aineosien yhtendisen ja nopean
kuumenemisen.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd seos pannaan ilmanpoisto- ja
pydrrekdsittelyyn, kun se on kuumennettu vd&hintdidn l&mpd-
tilaan 100°C.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaisen menetelmé&n
soveltamiseen kéytettdvd laite, jossa on suljettu sdilid
(1), jonka pdiss8 on vastaavasti sydttd- ja poistoputket
(2,3), ainakin yksi elektrodi (4) s&diliddn sijoitettuna ja
ainakin yksi vdrdhtelyldhde (16), tunne t tu siiti,
ettd sdiliddn (1) on jarjestetty portti (23) poistoputken
(3) vastavirtapuolelle ohjaamaan s#ilién (1) l&dpivirtaus-
radan poikkileikkauspinta-alaa.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukaisen menetelm#n sovel-
tamiseen k&ytettéva patenttivaatimuksen 3 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd poistoputken (3) ulostuloon
on jadrjestetty suljin (24), joka rajaa portin (23) kanssa
kammion (25) seoksen ilmanpoisto- ja pySrrek#dsittelyd var-
ten, sulkimen (24) ollessa jadrjestetty ohjaamaan kammion
(25) lapivirtausradan poikkileikkauspinta-alaa.

5. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd portti (23) kédsittdd kaksi
rinnakkain sijoitettua levyd (30,26), joista toinen levy,
joka on l&hempdnd s&ilidtd (1), on jarjestetty ohjaamaan
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s8il1idn (1) lapivirtausradan poikkileikkauspinta—alaa, Jja
toinen levy on kiinnitetty jaykdsti ja k#sittdd keskelll
kaarevan osan, jonka kupera pinta on sy&tt8putkeen (2)
pdin, ja aukot (27), jotka ovat levyn (26) alaosassa suun-
nilleen sdilidn (1) sivuseindmien kohdalla, sulkimen (24)
ollessa muodostettu kahdesta rinnakkain sijoitetusta le-
vystd (33,28), joista toinen levy, joka on l&hemp#n# port-
tia (23), on jarjestetty ohjaamaan kammion (25) l&pivir-
tausradan poikkileikkauspinta-alaa, ja toinen levy on
kiinnitetty jdyk#sti ja kdsittdd koveran pinnan sy&tt&put-
keen (2) pd8in ja aukon (29), joka on keskelld levyd (28)
sen alaosassa, aukon (29) pinta-alan ollessa pienempi tai
yhtd suuri kuin portin (23) aukkojen (27) kokonaispinta-
ala.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t u n -
net tu siitd, ettd kaarevat osat, joissa on kupera
pinta sydttoputkeen (2) pdin, on jérjestetty portin (23)
jaykdsti kiinnitetyn levyn (26) keskelld olevan kaarevan
osan kummallekin puolelle.

7. Patenttivaatimuksen 3 tai 4 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd portti (23) kidsittdsd kaksi
rinnakkain sijoitettua levyd (46,42), joista toinen levy,
joka on ldhemp&n¥d s&ilidtd (1), on jirjestetty ohjaamaan
s8ilidn (1) ldpivirtausradan poikkileikkauspinta-alaa, ja
ettd toinen levy on kiinnitetty jaykdsti ja k#dsittdi kove-
ran pinnan s8ilitdén (1) pdin ja aukon (43), joka on kes-
kelld levyn (42) alapdissd, ja ettd suljin (24) kdsittds
kaksi rinnakkain sijoitettua levysd (49,44), joista toinen
levy, joka on l&hemp&nd porttia (23), on j&rjestetty oh-
jaamaan kammion (25) ldpivirtausradan poikkileikkauspinta-
alaa, ja toinen levy on kiinnitetty jdyk#dsti ja késittas
keskelld kaarevan osan, jossa on kupera pinta kammioon
(25) pdin, ja aukot (45), jotka on sijoitettu levyn (44)
alaosaan suunnilleen kammion (25) sivusein#mien kohdalle,
aukkojen (45) pinta-alan ollessa pienempi tai yht# suuri
kuin portin (23) aukon (43) pinta-ala.
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8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd kaarevat osat, joissa on kovera
pinta kammioon (25) pdin, on jdrjestetty sulkimen (24)
Jdykdsti kiinnitetyn levyn (44) keskelld olevan kaarevan
osan kummallekin puolelle.

9. Patenttivaatimuksen 5 tai 7 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd portti (23) ja suljin (24) on
varustettu itsestddn sulkeutuvilla venttiileilli (36,52,
38,54), jotka on sovitettu portin (23) ja sulkimen (24)
jdykdsti kiinnitettyihin levyihin (26,42,28,44).
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Patentkrav

l. Forfarande f6r framstdllning av en blandning,
sdrskilt en betongblandning, vid vilket betongblandningen
hdlles i kontinuerlig rérelse i en sluten behdllare (1),
och betongblandningen under dess rdrelse underkastas fo6r
uppvdrmning med elstrdm, som passerar genom betongbland-
ningen, och utsidttes f6r inverkan av skakning, k 8 n n e-
tecknat dirav, att man i den slutna behdllaren (1)
astadkommer en hermetisk zon, dir betongblandningen upp-
védrmes till en temperatur av minst 100°C, varvid &nga bil-
das, som tré@nger in i1 blandningens hela massa och sdker-
stdller en likformig och snabb uppvdrmning av betongbland-
ningens alla bestandsdelar.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k 8 n n e -
t ecknat darav, att blandningen efter dess uppv3arm-
ning till en temperatur av minst 100°C utsdttes fdr av-
luftning och turbulisering.

3. Anordning f6r till&mpning av fdrfarandet enligt
patentkravet 1 eller 2, innefattande en sluten behdllare
(1) vars &ndar respektivt uppvisar ett inmatningsrér (2)
och ett utmatningsrér (3), Atminstone en i behdllaren pla-
cerad elektrod (4), och atminstone en svéngningskdlla
(16), k annetecknad dirav, att i behdllaren (1)
dr anordnad en port (23) motstréms om utmatningsréret (3)
fO6r reglering av behdllarens (1) genomstrtmningsbanas
tvdrsnittsarea.

4. Anordning enligt patentkravet 3 f&r till&mpning
av forfarandet enligt patentkravet 2, k 4 n ne t e c k-
n ad dirav, att vid utmatningsrdrets (3) utlopp &r an-
ordnad en slutare (24) som tillsammans med porten (23)
avgrédnsar en kammare (25) avsedd f6r blandningens avluft-
ning och turbulisering varvid slutaren (24) &r anordnad
fbr reglering av kammarens (25) genomstrdmningsbanas tvdr-
snittsarea.
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5. Anordning enligt patentkravet 3 eller 4, k 8 n-
netecknad dirav, att porten (23) omfattar tva
jamsides placerade platar (30,26), av vilka den ena, som
4r ndrmare behdllaren (1), 8r anordnad f6r reglering av
behdllarens (1) genomstrémningsbanas tvdrsnittsarea, och
den andra platen &r fast f&st och omfattar ett centralt
krdkt parti, vars konvexa yta ar vand mot inmatningsrdret
(2), och 6ppningar (27), som &r beldgna i platens (26)
nedre del ungefdr vid behallarens (1) sidoviggar, varvid
slutaren (24) 4r utférd i form av tvd jédmsides placerade
platar (33,28), av vilka den ena, som 4r ndrmare porten
(23), &r anordnad f6r reglering av kammarens (25) genom-
strémningsbanas tvarsnittsarea, och den andra platen &r
fast fdst och omfattar en konkav yta vd&nd mot inmatnings-
réret (2) och en 8ppning (29), som &r i mitten av platen
(28) i dess nedre del, varvid O6ppningens (29) area &r
mindre &n eller lika med den sammanlagda arean av Opp-
ningarna (27) i porten (23).

6. Anordning enligt patentkravet 5, k 8 n n e -
tecknad dirav, att de krtkta partierna med en kon-
vex yta vdnd mot inmatningsréret (2) &r anordnade pa bada
sidor om det krdkta partiet hos portens (23) fast fasta
plat (26).

7. Anordning enligt patentkravet 3 eller 4, k & n-
netecknad dirav, att porten (23) omfattar tva
jaémsides placerade platar (46,42), av vilka den ena, som
4r ndrmare behdllaren (1), &r anordnad fdr reglering av
behdllarens (1) genomstrétmningsbanas tvdrsnittsarea, och
att den andra pldten &r fast fdst och omfattar en mot be-
hdllaren (1) vidnd konkav yta och en 4ppning (43) mitten
av platens (42) nedre del, och att slutaren (24) omfattar
tvd jamsides anordnade platar (49,44), av vilka den ena,
som &r nd8rmare porten (23), &r anordnad fdr reglering av
kammarens (25) genomstrémningsbanas tvdrsnittsarea, och

den andra platen dr fast fast och omfattar en centralt
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krokt parti med en konvex yta v&8nd mot kammaren (25) och
6ppningar (45), som &r placerade i platens (44) nedre del
och ungefdr vid kammarens (25) sidov#ggar, varvid dessa
6ppningars (45) area dr mindre 4n eller lika med arean hos
portens (23) 6ppning (43).

8. Anordning enligt patentkravet 7, Kk 4 n n e -
tecknad darav, att de krbkta partierna med en kon-
kav yta vdnd mot kammaren (25) &r anordnade pa bada sidor
om det kr8kta partiet hos slutarens (24) fast fdsta plat
(44).

9. Anordning enligt patentkravet 5 eller 7, k 4 n-
netecknad darav, att porten (23) och slutaren
(24) &r forsedda med sjdlvslutande ventiler (36,52,38,54),
som 8r anordnade pa de fast fista platarna (26,42,28,44)
hos porten (23) och slutaren (24).
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