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(54) SPRITZDUSE UND VERFAHREN ZUM TROCKENSPRITZEN VON SPRITZBETON

(57) Die Erfindung betrifft eine Spritzdiise zur homoge-
nen Vermischung von Wasser mit Trockenmischgut, wobei P ¢ S

ein AnschluBrohr (4) unter eirem Winkel kleiner 50 °© re=
zur Forderrichtung in ein Formstiick (5) der Dise ein- i ™
mindet. R 1 S~ SRy

Dem AnschluBrohr (4) ist eine Wasserzuleitung und
eine Luftzuleitung vorgeschaltet, die in einem Winkel

zwischen 40 © und 130 © zusammengefiihrt sind.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum
Trockenspritzen von Spritzbeton, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, daB dem Uber einen Forderschlauch an-
transportierten Mischgut in einer Zone mit Wasser ge-
sattigte Luft in Form eines Spriihnebels zugefiihrt wird.
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Die in dieser Gelrauchsmusterschrift enthaltenen Anspriche wurden vom Armelder erst nach Zustellung des Recherchenberichtes Gberreicht (§ 19 Abs.4 GMG) und
lagen daher dem Recherchenbericht nicht zugrunde. In die dem Recherchenbericht zugrundeliegende Fassurg der Anspriiche kann beim Osterreichischen Patentamt
walrend der Amtsstunden Einsicht gsnormen wexden.
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Die Erfindung betrifft eine Spritzdiise sowie ein Verfahren

zum Trockenspritzen von Spritzbeton.

Un Spritzbeton hoher Qualitat herzustellen, muBl neben der
optimierten Ausgangsmischung ein besonderes Augenmerk auf
eine ausreichende Benetzung der Komponenten Bindemittel und
Zuschlag gelegt werden. Speziell im Trockenspritzverfahren
spielt die Benetzungstechnik im Dlisenbereich eine
entscheidende Rolle. Innerhalb weniger Meter, ab
Wasserzutritt bis Auftragsflédche, muB eine intensive
Durchmischung des Spritzgutes mit dem Zugabewasser méglich
sein. Disensysteme bilden dabei einen wichtigen Bestandteil
der Spritzausristung, da sie einen erheblichen Beitrag zur

RUickprallminderung und Staubminderung bilden.

Das Trockenspritzverfahren wird gem&R der &sterreichischen
Richtlinie Spritzbeton in drei Verfahrenstechniken

eingeteilt:

a) FM - konventiocnelle Verfazhrenstechnik

b) TM - Verarbeitung von werksgemischtem Trockengemisch
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c) FM~S - Mischung von naturfeuchten Zuschldgen und

Bindemittel knapp vor der Spritzbetonmaschine.

Das Trockenspritzverfahren ist dadurch gekennzeichnet, dal im
Forderschlauch vor der Diise (Vorbenetzung) oder am Ende des
Forderschlauchs an der Diise (Hauptbenetzung) Wasser zur
Benetzung zugegeben wird. Die Zuflhrung erfolgt beil
herkommlichen Diisen auf unterschiedliche Weise mit
verschiedenen Ausfiihrungsformen (Wasserringe, Ort der Zugabe,

Einbau von Umlenkk&rpern, Wasserdruck).
Teile herkdmmlicher Diisensysteme filir das
Trockenspritzverfahren ohne Vorbenetzung des Mischgutes sind

im allgemeinen:

a) Strahlrohr mit gleichbleibendem oder zum Ende hin

verjlngendem Querschnitt und unterschiedlicher Léange,

b) Geh&duse mit Wasserzufuhr und Reguliereinrichtung,

c) Disenringe mit unterschiedlicher Anzahl von Bohrungen,
Bohrungsdurchmessern, Zugaberichtung des Wasserstrahls und
Anordnung von Bohrungen in verschiedenen Ebenen,

d) Disenringe mit Einkerbungen zur Wasserzugabe,

e) Dlisenkérper mit Einbauten von Stérkdrpern und/oder

Umlenkk&rpern im Strahlrohr.
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Diese bekannten Diisensysteme haben den Nachteil, daB das
Wasser in konzentrierter flissiger Form als gebilindelter,
scharf begrenzter Wasserstrahl auf das Mischgut trifft und

sofort die Reaktion eingeleitet wird.

Dadurch kommt es bei einem l&ngeren Spritzvorgang zum Belegen
der feinen Bohrungen am Diisengeh&duse sowie zu Anbackungen in
der Forderleitung. Die Folge sind unbenetzte Zonen im
Spritzstrahl mit negativer ARuswirkung auf die Spritzbeton-
Qualitat an der Auftragsfliache, sowie erhdhte Staub- und
Rickprallanteile. Um diese negative Auswirkung zu minimieren,
sind regelmédfige Reinigungsarbeiten (nach jedem

Spritzvorgang) an der Diise erforderlich.

In Verbindung mit den vorgenannten Diisenarten besteht die
Moglichkeit, das Spritzgut einige Meter vor der
Hauptwasserzugabe an der Diise vorzubefeuchten. Dies ist
jedoch nur beschrankt und in Abhangigkeit der Mischgutart
méglich. Sehr reaktionsschnelle Spritz-Bindemittel reagieren
sofort mit dem Vorbenetzungswasser. An der Spritzdiise wird

mit dem Regulierventil die Restwassermenge eingestellt.

Ein anderer Weg der Benetzung wird in der EP 0 698 419 Al
beschrieben. Die T-f6rmige Eintragsvorrichtung ist Teil eines
Gesamtsystems zur Verarbeitung von ofentrockenem,
werksgemischtem Mischgut. Die Eindilisvorrichtung zeigt in der

Praxis eine unvollkommene Vorbefeuchtung, wobei es zu
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Anbackungen und Verstopfungen der Forderleitung kommen kann.
Dies ist auf die senkrechte Einfiihrung des Wasserstromes zum
Druckluftstrom sowie die senkrechte Einleitung des Gemisches
in die Befeuchtungsvorrichtung zurickzufihren. Aufgrund
dieser Konstruktion wird das Luft-/Wassergemisch an die
Innenwandung des Rohres gedriickt, dort in Form eines
Wasserfilms abgeschlagen und reagiert somit starker mit dem
schnellreaktiven Bindemittel. Es bilden sich lagenweise
Zementsteinschichten und in Folge findet ein Zuwachsen der
Forderstrecke in diesem Bereich statt. Die nicht definierten

Druckverhaltnisse (Wasser/Luft) koénnen ebensc dazu beitragen.

Rufgabe der Erfindung ist eine Verbesserung bei der
Applikation von Spritzbeton im Trockenspritzverfahren.
Insbesondere soll eine Mdglichkeit aufgezeigt werden, um eine
innige Vermischung eines Spritzgemisches mit gleichbleibender
Spritzbetonqualitat bei gleichzeitiger Reduzierung oder
Vermeidung von VerschleiR, Verstopfungen und Anbackungen im
Bereich der Diise und eines zugehorigen Forderschlauches sowie

wenig Rlckprall und Staub zu erreichen.

Die Losung beruht auf einem neu konzipierten
Benetzungssystem. Eine zugehérige Spritzdiise ist durch die
Merkmale des Anspruches 1 gekennzeichnet. Ausflihrungsformen
beschreiben die Anspriiche 2 bis 7. Das Trockenspritzverfahren
ist in seiner allgemeinsten Ausfiihrungsform durch die
Merkmale des Anspruches 8 charakterisiert. Vorteilhafte

Ausfihrungsformen sind Gegenstand der Anspriiche 9 bis 14.
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Die daraus resultierende Benetzungstechnik ist als
eigenstindiges System konzipiert und fir jede
Trockenmischgutart (TM, FM, FM-S), Bindemittelart (SBM-T,
SBM-FT, TZ) und Zusatzmittelart

(EB-AF, EB-A) nach der &sterreichischen Richtlinie

,Spritzbeton" individuell angleichbar.

Mit dieser Benetzungstechnik kann das Trockenmischgut homogen
durch ein Druckluft-/Wassergemisch benetzt und dadurch der

Rickprall- und Staubanfall reduziert werden.

In Figur 1 ist eine Dise als Hauptbenetzungsdiise, in Figur 2
als Vorbenetzungsdiise dargestellt, jeweils bei einem

Schlauchdurchmesser von 65 mm.

Die Spritzdiise ist jedoch fir alle Schlauchdurchmesser

geeignet.

Eine Wasserzufithrung 1 (Normalwasserdruck) und
Druckluftzufihrung 2 erfolgt getrennt und beide miinden knapp
vor einem Verlangerungsrohr 3 zusammen. Das Verlangerungsrohr
3 in der winkelhalbierenden Zuleitungszusammenfihrung von
Wasser und Druckluft muB mit kurzer L&nge und kleinem

Austrittsdurchmesser ausgebildet werden.

Nur so wird der Wasserstrahl vom Druckluftstrom optimal
aufgerissen, wobel der erzeugte Sprithnebel mit hoher
Austrittsenergie das Anschlulrohr 4 ausfiillt. In dieser Zone
liegen keine Wassertropfen, sondern eine mit Wasser

gesattigte Luft (Nebeleffekt) vor.



AT 002 027 U1

Die Aufweitung des Verlingerungsrohres zum AnschluBfrohr 4 mit
einer Lange von vorzugsweise 25 cm, erfolgt mit
Innendurchmesser 50 mm (flir Fdrderschlauchdurchmesser 65 mm)
und 40 mm (fir Forderschlauchdurchmesser 50 mm). Die
Einleitung des feinst verteilten Spriihnebels zur
Forderrichtung in ein der Benetzung dienendes Formstiick 5
erfolgt schleifend (< 50°, ideal mit 30°). Dadurch ergibt
sich eine groBe Durchdringungséffnung 6, so daB ein Zuwachsen
beziehungsweise Anbackungen nicht mehr méglich sind.
Beglinstigt wird dies weiters durch den flachen
Einleitungswinkel, der das Mischgut im Férderstrom in diesem
Bereich nach unten verdrangt. Das zugefiihrte Luft-
/Wassergemisch bedingt durch den flachen Einleitungswinkel
weiters einen beschleunigenden Effekt des Fdrdermischguts,
infolge der erzeugten Unterdruck-Sogwirkung. Der Effekt wird
durch die hohe Geschwindigkeit des Zuschlag-
Bindemittelgemisches von etwa 30 m/s begiinstigt. Hierdurch
kénnen sich auch unbenetzte Zonen innerhalb des Spritzstrahlsv
nicht mehr ausbilden. Eine seitliche Verdrangung des
Zugabewassers an die Wandung des Strahlrohres, wie es bei
herkémmlichen Disen der Fall sein kann, mit dem bekannten

Problem des ,Freirotzens“, ist nicht mehr gegeben.

Durch Variation der Benetzungslinge (Zugabestelle des Luft-
/Wassergemisches an der Diise bis zum Disenende) kann auf jede
Mischgutart und Bindemittelart das optimale Ergebnis
bezliglich Staub- und Rickprallminimierung sowie Spritzbeton-

Qualitdt erzielt werden.
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Der Wasserdruck in der Zuleitung 1 (Normalwasserdruck) mul
kleiner als jener der zugefiihrten Druckluft 2 sein, um einen
effektiven Sprithnebeleffekt zu erzeugen. Hoherer Luftdruck
und Luftmenge fithren bei geringem Fliissigkeitsdruck zu einer
feineren Zerstiubung. Bei grdBerem Wasserdruck und kleinem
Luftdruck beziehungsweise Luftmenge erfolgt die Eintragung

des Wassers in den Fdrderstrom nur primar trépfchenweise.

Der Druck, mit dem das Gemisch aus Luft und Wasser in den
Férderstrom eingetragen wird, muf héher dem des Fdrderdrucks

sein.

Die Linge des AnschluBrohres 4 muB so gewdhlt werden, dabf der
Sprithnebelstrahl gerade nicht an der Rohrwandung anliegt.
Dadurch wird vermieden, daB sich das Luft-/Wassergemisch
entmischt, sich an der Rohrwandung als Wasserfilm abscheidet
und als reines Wasser in den Fdrderstrom eintropft und somit

diese verstopft.

Bei Bedarf kénnen Zusatzmittel beziehungsweise Zusatzstoffe,
wie Erstarrungsbeschleuniger, Staubminderer oder
Riickprallminderer (fest oder flissig) mittels eines Schlauchs
7, regelbar bei 11, dem Luftstrom zugegeben werden. Dadurch
ist die Eindisung von fliissigen und auch pulverfdrmigen
Mitteln mdglich. Der Vorteil liegt weiters in der
Feinstverteilung im Luftstrom, so daB sich das Zusatzmittel

mit dem Mischgut intensiver vermischt.
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Die Diise kann fiir die Hauptbenetzung, als Vorbenetzungsdiise
oder kombiniert eingesetzt werden. Dabei sind keine
zusatzlichen Teile notwendig und der Umbau kann sehr schnell

mit einigen Handgriffen erfolgen.

Wird das Formstiick 5 zur Hauptbenetzung eingesetzt, so kann
auf herkémmliche Diisen verzichtet werden. Es kann entweder
ein Kunststoffrohr 8 angeschlossen oder iiber einen
Férderschlauch geschoben, oder der Fdrderschlauch kann als
Schlauchdise 8a verwendet werden. Das Formstiick 5 wird dabei
zwischen 1 m und 3 m, vorzugsweise 2 m {abhangig von der
Bindemittelart) hinter der Austrittséffnung angeordnet. Die
Regulierung der Gesamtwassermenge (bei 9) und Durckluftmenge

(bei 10) erfolgt vom Diisenfiihrer.

Der Druck der zugefiihrten Luft (nach den Regulierventilen 9,
10) soll 1 bis 3 bar héher liegen als der Wasserdruck
(Feinstregulierung) und beispielsweise 3 bis 8 bar

(Luftdruck) gegeniiber 2 bis 6 bar (Wasserdruck) betragen.

Wird das Formstiick 5 zur Vorbenetzung eingesetzt, so erfolgt
die Anordnung unmittelbar hinter einer Aufgabeeinheit 12 des
Mischgutes. Dabei wird an der Vorbenetzung < 30 % der
erforderlichen Wassermenge (abhiangig von der Bindemittelart)
mit Druckluft eingediist. Die Restmenge wird vom Diisenfithrer
mit herkémmlichen Spritzdiisen oder mit einem zweiten

Benetzungsformstiick zudosiert.

Durch das speziell ausgebildete Formstiick 5 kann ohne Aufwand
und UmbaumaBnahmen schnell zwischen Vor- und/oder

Hauptbenetzung gewechselt werden.
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Die Benetzungsétrecke kann nach Spritzende mit dem Luftdruck
trocken und gegebenenfalls freigeblasen werden. Die einfache
Ausbildung des Benetzungsformstickes 5 zeichnet sich neben
der robusten Bauart besonders durch den hohen

VerschleiBwiderstand aus.

Im Trockenspritzverfahren mit diesem Benetzungssystem ist es
mdglich, den Staubanfall betriachtlich zu reduzieren. Im
Vergleich zu Standarddisen ist eine Reduktion um mehr als
zwei Drittel moglich. Der Rickprall kann wegen der innigen
und gleichmiBigen Durchmischung ebenfalls herabgesetzt

werden.

10
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Bezugszeichenliste:

8a

10

11

12

13

Zuleitung Wasser (Normaldruck
Zuleitung Druckluft (3-5 bar)
Verlangerungsrohr
AnschluBrohr
Benetzungsformstiick

Durchdringungséffnung

’

an der Eindisung < 3 bar)

Zuleitung von Zusatzmittel/Zusatzstoffe

Kunststoffrohr
Forderschlauch
Regulierorgan Wasserzufuhr

Regulierorgan Luftdruckzufuhr

Regulierorgan Zusatzmittel-/Zusatzstoffzufuhr

Aufgabeeinheit

Férderschlauch

11
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Anspriche

Spritzdiise zur homogenen Vermischung von Wasser mit
Trockenmischgut, gekennzeichnet durch ein Anschlufrohr
(4), welches mit einem Winkel < 50° zur Fdrderrichtung
in ein, das Trockenmischgut férderndes Formstiick (5) der
Diise einmindet sowie eine Wasserzuleitung (1) und eine
Luftzuleitung (2), die in einem Winkel zwischen 40° und
130° in einem Verlingerungsrohr (3) zusammengefihrt

sind, welches in das Anschlufrohr (4) einmiindet.

Spritzdise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf
der Winkel zwischen AnschluBrohr (4) und Formstiick (5)

> 20°, vorzugsweise 30° betriagt.

Spritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab
das AnschluBrohr (4) einen gréferen Durchmesser als das

Verlangerungsrohr (3) aufweist.
Spritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dab

die Wasserzuleitung (1) und/oder die Luftzuleitung (2)

mit einem Regulierventil (9, 10) ausgeristet ist(sind) .

12
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Spritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Verlangerungsrohr (3) in Verlangerung der
Winkelhalbierenden zwischen Wasserzuleitung (1) und

Luftzuleitung (2) verlauft.

Spritzdiise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen Verlangerungsrohr (3) und AnschluBrohr (4) ein

im Querschnitt aufgeweiteter Bereich liegt.

Spritzdiise nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch einen
Schlauch (7) fir Zusatzmittel oder Zusatzstoffe, der in

die Luftzuleitung (2) einmiindet.

Verfahren zum Trockenspritzen von Spritzbeton, dadurch
gekennzeichnet, daRl dem iber einen Férderschlauch
antransportierten Mischgut in einer Zone mit Wasser
gesdattigte Luft in Form eines Sprithnebels zugefiihrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafB

der Sprithnebel in einem Winkel < 50° zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafR
das Wasser und die Luft unter einem Winkel zwischen 40°

und 130° zusammengefithrt werden.
Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB

der Druck der zugefiihrten Luft 1 bis 3 bar iiber dem

Wasserdruck eingestellt wird.

13
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Verfahren nach Anspruch 11, bei dem Wasser unter einem
Druck von 2 bis 6 bar und Luft unter einem Druck von 3

bis 8 bar zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Wassermenge zur
Einstellung eines Wasser-/Zement-Wertes von < 0,55

——

eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem der Druck, mit dem
die mit Wasser gesdttigte Luft in das Mischgut
eingetragen wird, héher als der Férderdruck des

Mischgutes ist.

14
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