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Beschreibung

[0001] Feinstzemente/Feinstbindemittel werden zu-
nehmend in den Bereichen Betoninstandsetzung und
Geotechnik eingesetzt. Dabei dienen die aus den
Feinstzementen/Feinstbindemitteln hergestellten Ze-
mentsuspensionen zum Fillen von Rissen in Beton,
Spalten und Kliften in Fels sowie Porenrdumen in Lok-
kergesteinen.

[0002] Feinstzemente sind sehr feinkdrnige hydrauli-
sche Bindemittel mit stetig und eng abgestuften Korn-
verteilungen und einer Begrenzung des GroRtkorns. Die
Eigenschaften und die Verwendung von Feinstzemen-
ten ist geregelt, z.B. in einem vorldufigen Merkblatt fir
Einpressarbeiten mit Feinstbindemitteln in Lockerge-
steinen (Bautechnik 70, [1993], Heft 9, Ernst & Sohn,
Seiten 550 bis 560, und ZTV-RISS 93, Verkehrblatt-Do-
kument B 5237, Verkehrsblatt-Verlag). Die Terminologie
in den beiden bekannten Regelwerken ist nicht einheit-
lich. Im Merkblatt wird der Begriff "Feinstbindemittel"
und in der ZTV-RISS der Begriff "Feinzement" verwen-
det. Die amerikanische Literatur spricht von mikrofeinen
Portlandzementen (US-PS 5 106 423). Im folgenden
wird hauptsachlich der Begriff "Feinstzement" verwen-
det, derauch in einschlagigen Fachberichten verwendet
wird (Beton 1/94, Seiten 12 bis 16, Felsbau 11, [1993],
Nummer 6, Sonderabdruck, Bauingenieur 67, [1992],
Seiten 499 bis 504).

[0003] Nach den Vorschriften der Regelwerke soll der
Feinstzement zur Herstellung von Zementsuspensio-
nen einen Siebdurchgang von > 95 % bei einer Ma-
schenweite von 16 um (0,016 mm) haben und mit ge-
eigneten Zusatzstoffen und Zusatzmitteln hergestellt
sein. Die Begriffe und Begriffsinhalte der Bestandteile
Zusatzstoffe und Zusatzmittel sind im Zement-Merkblatt
Nr. B 3, BBD/KA 1.93/20 definiert.

[0004] Die besondere Eignung von Feinstzementen/
Feinstbindemitteln fur die genannten MalRnahmen ist
auf die hohe Feinheit bei gleichzeitig begrenztem GroRt-
korn der trockenen Bindemittel zurlickzuflihren. MalRge-
bend fur die Eignung von Feinstzementen/Feinstbinde-
mitteln ist jedoch dartberhinaus die Kornverteilung des
Bindemittels in der Suspension. So kénnen bei unzurei-
chendem Aufschlul® des Feinstzementes in Wasser Ag-
glomerate entstehen bzw. verbleiben, die beispielswei-
se eine Injektion von Feinstzementsuspensionen in
feinste Betonrisse ausschlief3t.

[0005] Aufdie Notwendigkeit des ausreichenden Auf-
schlieRens von Feinstzementen/Feinstbindemitteln bei
der Herstellung von Suspensionen wird in den einschla-
gigen Regelwerken (ZTV-RISS, Merkblatt Feinstbinde-
mittel) ausdricklich hingewiesen. Gemaf der Ausfiih-
rungen im Feinstbindemittel-Merkblatt sind fiir einen op-
timalen Aufschlu® der Feinstbindemittel ausschlieRlich
Turbomischer oder andere Mischer mit hoher Intensitat
zu verwenden, da insbesondere bei der Mischtechnik
héhere Anforderungen zu stellen sind. Als geeignete
Gerate werden explizit angegeben: Turbomischer, Krei-
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selpumpen, Wirbelradpumpen.

[0006] Aus einer Wiley-Interscience Publication
"Construction and Design of Cement Grouting" ist es be-
kannt, einen nach dem Venturi-Prinzip arbeitenden Mi-
scher zu verwenden, wobei der Zement in das Vakuum
eingesaugt und anschlieRend mit dem Wasserstrahl
vermischt wird. Hierbei wird jedoch angegeben, dafl
kein gutes Mischen erfolgt und die Steuerung des Ver-
haltnisses Wasser:Zement sehr schwierig ist, da Was-
ser als kontinuierlicher Strahl zugefiihrt werden mulR.
Zudem sind solche Mischer als nicht fir dicke Mischun-
gen geeignet beschrieben.

[0007] AusderEP 0498 279 ist eine Vorrichtung zum
Aufbereiten und Verpressen einer Zementsuspension
bekannt, die einen Aufbereitungsbereich und einen Ver-
prelRbereich aufweist. Der Aufbereitungsbereich und
der VerpreRbereich sind mit einer Verbindungsleitung
miteinander verbunden und sie weisen jeweils einen
Behalter, eine Kreislaufleitung und eine Pumpe auf, mit
welcher die Zementsuspension zur Aufbereitung bzw.
zum Verpressen zirkuliert werden kann. Diese Druck-
schrift lehrt, daR in der Kreislaufleitung des Aufberei-
tungsbereichs ein Sieb eingesetzt ist und die Behalter
jeweils von einer von KihImittel durchflossenen Kuhl-
einrichtung umgeben sind. Durch das Sieb soll eine Ver-
klumpung unterbunden werden, da die Suspension mit
relativ hohem Druck durch das Sieb gepref3t wird, wobei
in der Suspension befindliche Klimpchen zerteilt wer-
den.

[0008] Aus der US 4,863,277 ist ein System bzw. ein
Verfahren fiir die automatisierte Mischung von fllissigen
Materialien, beispielsweise flissigen Diingern, be-
kannt.

[0009] Die Vorrichtung zum Durchfiihren des Misch-
verfahrens weist einen Wage- und Mischbehalter auf,
von dem die im Wage- und Mischbehalter befindliche
Flussigkeit mittels einer Kreiselpumpe in einem ersten
Kreislauf umgepumpt werden kann.

[0010] Daruber hinaus ist ein zweiter Kreislauf vorge-
sehen, in welchem eine Venturi-Mischduse angeordnet
ist.

[0011] Beidiesem Verfahren wird zunachst Wasser in
den Mischtank bzw. Mischbehalter eingeflhrt, wobei
das Gewicht der zugeflihrten Komponenten Uberwacht
wird. Nachdem das Wasser zugefiihrt wurde und eine
ausreichende Zufiihrmenge festgestellt wurde, werden
weitere Bestandteile, wie beispielsweise fllissiger Ton,
dem Mischbehalter zugefiuhrt. Nachdem in dieser Art
die gewlnschten Komponenten dem Mischbehélter zu-
gefiihrt wurden, wird die Mischpumpe, welche eine Krei-
selpumpe ist, in Betrieb gesetzt und das Gemisch da-
durch gemischt bzw. homogenisiert, dafl es aus dem
Mischtank abgezogen und dem Mischtank wieder zuge-
fuhrt wird.

[0012] Nach einer gewiinschten und vorbestimmten
Mischzeit wird der zweite Kreislauf gedffnet und diese
Vormischung durch eine Venturi-Mischdiise gefiihrt.
Mittels dieser Venturi-Mischdiise wird nun eine Trocken-
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komponente der Vormischung zugefihrt und wieder in
den Mischtank gepumpt. Wenn eine gewlinschte Men-
ge Feststoff auf diese Weise zugefiihrt worden ist, wird
der Venturi-Mischdisen-Kreislauf wieder geschlossen
und die Mischung zur weiteren Homogenisierung wie-
der in den ersten Mischkreislauf gefiihrt. AbschlieRend
wird ein Ventil im ersten Mischkreislauf ge6ffnet und der
Inhalt der Mischbehalters mittels der Kreiselpumpe in
einen Vorratsbehalter gepumpt.

[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung von Feinstzement-hydrauli-
schen Feinstbindemittelsuspensionen mit einem Sieb-
durchgang von gréRer gleich 95 % bei einer Maschen-
weite von 16 um anzugeben, wobei keine Verklumpung
des zu verarbeitenden Materials wie bei Verwendung
hoch- oder niedertouriger Mischer auftritt und wobei fir
Feinstzement-Feinstbindemittel Ublicherweise verwen-
dete trockene, pulverférmige Zusatzmittel optimal auf-
geschlossen werden, insgesamt daher eine vollig klum-
penfreie Suspension erhalten wird.

[0014] Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1
gekennzeichnete Verfahren geldst. Vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen
gekennzeichnet.

[0015] Gegenstand der Erfindung ist daher ein Ver-
fahren zur Aufbereitung von Feinstzement-hydrauli-
schen Feinstbindemittelsuspensione, bei dem in einem
geschlossenen Kreislauf zunachst in einen Vorratsbe-
halter 1 eine einer vorgegebenen Rezeptur entspre-
chende Wassermenge vorgelegt und tber eine Pumpe
2 zu einem nach dem Venturi-Prinzip arbeitenden Mi-
scher 3, wie eine Wasserstrahlpumpe, gepumpt wird,
wobei der durch das den Mischer 3 durchstrémende
Wasser erzeugte Unterdruck den Feinstzement das
Feinstbindemittel aus einem am Mischer 3 angeordne-
ten Behdlter 4 unter Ausbildung eines suspensionsarti-
gen Gemisches einsaugt und diese Suspension zum
Vorratsbehalter 1 transportiert, wobei mit einer Riihrein-
richtung 5 gertihrt wird, und anschlieRend die Suspen-
sion mittels der Pumpe 2 mindestens einmal wieder
dem Kreislauf zugefiihrt und nach Beendigung einer
vorgegebenen Aufbereitung an einer Abnahmestelle 6
aus dem Kreislauf entnommen wird.

[0016] Mit diesem erfindungsgemaflien Verfahren
kann anstatt eines reinen Feinstzement/Feinstbindemit-
tels auch eine gleich feine Trockenmischung aus dem
am Mischer 3 angeordneten Behalter 4 eingesaugt wer-
den. Eine solche Trockenmischung ist aus dem Feinst-
zement/Feinstbindemittel und einem oder mehreren Zu-
satzmittel bzw. Zusatzstoffen zusammengesetzt.
[0017] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die
Verwendung einer Vorrichtung zur Durchflihrung des
oben genannten Verfahrens, umfassend einen Vorrats-
behalter 1 fir Wasser, gegebenenfalls Zusatzmittel fir
den Feinstzement das Feinstbindemittel eine Transport-
leitung 7a vom Vorratsbehélter 1 zu einer dem Vorrats-
behalter 1 nachgeschalteten Pumpe 2, eine weitere
Transportleitung 7b von der Pumpe 2 zu einem nach
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dem Venturi-Prinzip arbeitenden Mischer 3, wie eine
Wasserstrahlpumpe, an dem ein Behalter 4 fiir die Zu-
gabe des Feinstzements/Feinstbindemittels vorgese-
hen ist, eine weitere Transportleitung 7c von dem Mi-
scher 3 zu dem Vorratsbehalter 1, und durch eine mit
der Pumpe 2 Uber eine Transportleitung 7d in Verbin-
dung stehende Abnahmestelle 6, wobei die Anordnung
von Vorratsbehalter 1, Pumpe 2 und Mischer 3 derart
ist, dald diese Uber die Transportleitungen 7 cyclisch hin-
tereinander geschaltet sind.

[0018] Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
Zeichnung naher erlautert, in der zeigt:

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchfliihrung des Verfah-
rens zum Herstellen der Feinstzement-/
Feinstbindemittelsuspensionen.

[0019] Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung zur Herstel-

lung der Feinstzement-/Feinstbindemittelsuspensionen
umfaldt einen mit einem Rihrwerk 5 versehenen Vor-
ratsbehalter 1, der mit Wasser und gegebenenfalls mit
fur den Feinstzement das Feinstbindemittel Gblichen
Zusatzstoffen und/oder Zusatzmitteln beschickt werden
kann. Transportleitungen 7a und 7b fihren vom Vorrats-
behalter 1 zur Pumpe 2 und weiter zu einem nach dem
Venturi-Prinzip arbeitenden Mischer 3, wie eine Was-
serstrahlpumpe, der mit einem Behélter 4 ausgeristet
ist, Uber den die Zugabe des Feinstzements/Feinstbin-
demittels. Durch den im Mischer 3 erzeugten Unter-
druck wird der Feinstzement/das Feinstbindemittel aus
dem Behalter 4 in das den Mischer 3 durchstrémende
Wasser unter Ausbildung eines suspensionsartigen Ge-
misches eingesaugt und tber die Transportleitung 7¢
wieder zum Vorratsbehalter 1 transportiert.

Die Suspension kann nun mittels der Pumpe 2 aus dem
Vorratsbehalter 1 erneut mindestens einmal zum Mi-
scher 3 gepumpt und mit weiterem Feinstzement/
Feinstbindemittel gemischt werden und wird anschlie-
fend wieder zum Vorratsbehalter 1 zurlickgepumpt,
wobei dieser Vorgang auch mehrfach wiederholbar ist,
bis ein gewlinschtes Wasser:Zement-Verhaltnis einge-
stellt ist und die Zusatzmittel in der Suspension optimal
verteilt und aufgeschlossen sind.

[0020] Um optimale Verfestigungsbedingungen fir
die derart hergestellte Feinstzement-/Feinstbindemittel-
suspension beispielsweise beim Fillen von Rissen oder
Spalten und Kliften im Fels zu erzielen, ist gemaR einer
vorteilhaften Ausgestaltung in Abhangigkeit von der Au-
Rentemperatur der Vorratsbehalter (1) mittels einer Hei-
zoder Kihleinrichtung heiz- oder kihlbar, so daR die
Feinstzement-/Feinstbindemittelsuspension auf einen
exakten optimalen Temperaturbereich einstellbar ist.
[0021] Durch die mindestens ein- oder mehrmalige
Fihrung der Suspension im Kreislauf ist es mdglich,
trockene, pulverférmige Zusatzmittel im Feinstzement/
Feinstbindemittel erstmals optimal aufzuschlief3en, so
dal eine Reduzierung der verwendeten Zusatzmittel-
mengen mdglich ist.
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[0022] Durch die getrennte Zufiihrung von Wasser/
gegebenenfalls Zusatzstoffen/Zusatzmitteln in den Vor-
ratsbehalter 1 und des Feinstzements/Feinstbindemit-
tels in den Mischer 3 und das im Mischer 3 erfolgende
schnelle Vermischen der Bestandteile wird eine Ver-
klumpung in der Suspension vermieden, wobei insbe-
sondere durch den Einsatz des nach dem Venturi-Prin-
zips arbeitenden Mischers 3, wie einer Wasserstrahl-
pumpe, im Vergleich zu mechanisch arbeitenden hoch-
tourigen oder niedertourigen Mischern die Zufuhr zu-
satzlicher Reibungswérme in das Mischungssystem
vermieden wird und das Gemisch auch keinerlei Tem-
peraturerh6hung durch den Pumpenbetrieb erfahrt, da
der Motorblock vom Beférderungsaggregat der Pumpe
getrennt ist. Auf diese Weise laRt sich die Aufbereitung
der Feinstzement-/Feinstbindemittelsuspension bei
weitgehend konstanter Temperatur durchfiihren.
[0023] Die Vorrichtung besitzt neben der einfachen
und schnellen Herstellung klumpenfreier Suspensionen
mit gutem Aufschlul® der darin enthaltenen Zusatzmittel
noch den weiteren Vorteil, dal der Vorratsbehalter 1
beispielsweise bei hohen Temperaturen im Sommer ge-
kiihlt oder beheizt werden kann, wenn die Suspension
im kihlen Fels verarbeitet wird, um eine optimale Ver-
festigung im Fels zu gewahrleisten.

[0024] Durch das erfindungsgemale Verfahren und
die verwendete Vorrichtung ist es moglich, robuste, in
ihrer Handhabung duf3erst einfache und kostengtinstige
Mischaggregate fiir die baustellengerechte Anwendung
bereitzustellen, ohne auf die hohen mischtechnischen
Anforderungen an die Feinstzementsuspensionen und
die Feinstbindemittel zu verzichten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Feinstzement-hy-
draulischen Feinstbindemittelsuspensionen, mit ei-
nem Siebdurchgang von = 95 % bei einer Ma-
schenweite von 16 um, dadurch gekennzeichnet,
daB in einem geschlossenen Kreislauf zunachst in
einen Vorratsbehalter (1) eine einer vorgegebenen
Rezeptur entsprechende Wassermenge vorgelegt
und ausschliefend Uber eine Pumpe (2) zu einem
nach dem Venturi-Prinzip arbeitenden Mischer (3)
gepumpt wird, wobei der durch das den Mischer (3)
durchstrémende Wasser erzeugte Unterdruck den
Feinstzement das hydraulische Feinstbindemittel
aus einem am Mischer (3) angeordneten Behalter
(4) unter Ausbildung eines suspensionsartigen Ge-
misches einsaugt und diese Suspension zum Vor-
ratsbehalter (1) transportiert, wobei mit einer Rihr-
einrichtung (5) gerlhrt wird, und anschlieRend die
Suspension mittels der Pumpe (2) mindestens ein-
mal wieder dem Kreislauf zugefiihrt wird und da-
nach an einer Abnahmestelle (6) aus dem Kreislauf
entnommen wird.
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2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB wahrend des Kreislaufs weiterhin Feinstze-
ment/Feinstbindemittel zugegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB dem Vorratsbehélter (1) fir den Feinstzement
das Feinstbindemittel Ubliche Zusatzstoffe und/
oder Zusatzmittel zugegeben werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Herstellung bei weitgehend konstanter
Temperatur erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Vorratsbehalter (1) beheizt oder gekuihlt
wird.

6. Verwendung einer Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach, einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung
umfafdt einen mit einer Rihreinrichtung (5) verse-
henen Vorratsbehalter (1) fir Wasser, gegebenen-
falls Zusatzstoffe und/oder Zusatzmittel flr den
Feinstzement das Feinstbindemittel, eine Trans-
portleitung (7a) vom Vorratsbehalter zu einer dem
Vorratsbehalter nachgeschalteten Pumpe (2), eine
weitere Transportleitung (7b) von der Pumpe (2) zu
einem nach dem Venturi-Prinzip arbeitenden Mi-
scher (3), z.B. einer Wasserstrahlpumpe, an dem
ein Behalter (4) fur die Zugabe des Feinstzements/
Feinstbindemittels vorgesehen ist, eine weitere
Transportleitung (7c) von dem Mischer (3) zu dem
Vorratsbehalter (1) und durch eine mit der Pumpe
(2) Uber eine Transportleitung (7d) in Verbindung
stehende Abnahmestelle (6), wobei die Anordnung
von Vorratsbehalter (1), Pumpe (2) und Mischer (3)
derart ist, dall diese Uber die Transportleitungen
(7a, 7b, 7¢) zyklisch hintereinander geschaltet sind.

7. Verwendung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Vorrichtung einem Vorratsbehalter (1) um-
fallt, der mit einer Heiz- oder Kiihleinrichtung aus-
gerustet ist.

Claims

1. Process for preparing ultrafine cement/ultrafine hy-
draulic binder suspensions, with a screening under-
size of 2 95% in the case of a mesh width of 16 um,
characterized in that, in a closed cycle, a quantity
of water corresponding to a given formulation is in-
itially introduced into a storage tank (1) and is sub-
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sequently pumped by means of a pump (2) to a mix-
er (3) operating on the Venturi principle, the nega-
tive pressure produced by the water flowing through
the mixer (3) sucking in the ultrafine cement/ul-
trafine hydraulic binder from a tank (4) arranged on
the mixer (3), thereby forming a suspension-like
mixture, and this suspension being transported to
the storage tank (1), with stirring taking place by
means of a stirring device (5), and the suspension
subsequently being fed by means of the pump (2)
at least once back to the cycle and, after that, re-
moved from the cycle at a take-off point (6).

Process according to Claim 1, characterized in
that ultrafine cement/ultrafine binder continues to
be added during the cycle.

Process according to Claim 1 or 2, characterized
in that addition agents and/or additives customary
for the ultrafine cement/ultrafine binder are added
to the storage tank (1).

Process according to one of Claims 1 to 3, charac-
terized in that the preparation takes place at a
largely constant temperature.

Process according to one of Claims 1 to 4, charac-
terized in that the storage tank (1) is heated or
cooled.

Use of a device for carrying out the process accord-
ing to one of Claims 1 to 4, characterized in that
the device comprises a storage tank (1), provided
with a stirring device (5), for water, possibly addition
agents and/or additives for the ultrafine cement/ul-
trafine binder, a transport line (7a) from the storage
tank to a pump (3) arranged downstream of the stor-
age tank, a further transport line (7b) from the pump
(2) to a mixer (3) operating on the Venturi principle,
for example a water-jet pump, on which a tank (4)
for the adding of the ultrafine cement/ultrafine bind-
er is provided, a further transport line (7c) from the
mixer (3) to the storage tank (1) and a take-off point
(6), which is connected to the pump (2) via a trans-
port line (7d), the arrangement of the storage tank
(1), pump (2) and mixer (3) being such that they are
connected cyclically one behind other via the trans-
port lines (7a, 7b, 7c).

Use according to Claim 6, characterized in that the
device comprises a storage tank (1) which is
equipped with a heating or cooling device.

Revendications

Procédé de fabrication de suspensions de ciment
fin/liant ultrafin hydraulique avec un passant de cri-
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ble de « 95% pour une largeur de mailles de 16 um,
caractérisé en ce que, dans un circuit fermé, on
introduit initialement dans un réservoir (1) une
quantité d'eau correspondant a une formulation
prédéfinie et on la pompe ensuite au moyen d'une
pompe (2) vers un mélangeur (3) fonctionnant selon
le principe de Venturi, la dépression produite par
I'eau traversant le mélangeur (3) aspirant le ciment
fin/le liant ultrafin hydraulique d'un récipient (4) dis-
posé au niveau du mélangeur (3) en formantun mé-
lange de type suspension et cette suspension étant
transportée jusqu'au réservoir (1), ou elle est agitée
avec un dispositif d'agitation (5) et ensuite la sus-
pension étant acheminée a nouveau au circuit au
moins une fois au moyen de la pompe (2) et étant
ensuite extraite du circuit en un point d'évacuation

(6).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que pendant le cycle, on ajoute encore du ci-
ment fin/du liant ultrafin.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'on ajoute au réservoir (1) pour le ciment
fin/le liant ultrafin des adjuvants et/ou des additifs
usuels.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que la fabrication s'effec-
tue a une température essentiellement constante.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que le réservoir (1) est
chauffé ou refroidi.

Utilisation d'un dispositif pour la mise en oeuvre du
procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisée en ce que le dispositif com-
prend un réservoir (1) pourvu d'un dispositif d'agi-
tation (5), pour de I'eau, éventuellement des adju-
vants et/ou des additifs pour le ciment fin/le liant ul-
trafin, une conduite de transport (7a) allant du ré-
servoir a une pompe (2) placée en aval du réservoir,
une autre conduite de transport (7b) allant de la
pompe (2) a un mélangeur (3) fonctionnant selon le
principe de Venturi, par exemple une pompe a jet
d'eau, sur lequel est prévu un récipient (4) pour
I'ajout du ciment fin/du liant ultrafin, une autre con-
duite de transport (7¢) allant du mélangeur (3) au
réservoir (1) et a travers un point d'évacuation (6)
communiquant avec la pompe (2) par le biais d'une
conduite de transport (7d), I'agencement du réser-
voir (1), de la pompe (2) et du mélangeur (3) étant
tel que ceux-ci sont montés les uns derriére les
autres en formant un circuit par le biais des condui-
tes de transport (7a, 7b, 7c).

Utilisation selon la revendication 6, caractérisée
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en ce que le dispositif comprend un réservoir (1)
qui est équipé d'un dispositif de chauffage ou de re-
froidissement.
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