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Fig. 1 Floor-mounted container with delivery container mounted on top. The connection of the lance to the air for loosening up the liquid color is circled in red. The position of the air lances in the containers is schematically indicated by blue lines. Abb. 1 Standbehälter mit aufsitzendem Lieferbehälter. Der Luftanschluss der Lanze zum Auflockern der Flüssigfarbe ist rot eingekreist vergrößert dargestellt. Der Verlauf der Lanzen in den Behältern ist durch die blauen Linien schematisch angedeutet.



 Liquid color pigment preparations have been successfully used for coloring concrete for decades. A look at the individual areas of applications in the concrete industry makes it apparent that liquid colors are in broad use: not only concrete paving blocks and concrete rooﬁng tiles and many other products made of no-slump concrete are colored with pigment suspensions: precast concrete components and ready-mixed concrete have also been colored for a number of years with liquid color. This was made possible by the normative specifications in DIN EN 12878: “Pigments for the coloring of building materials based on cement and/or lime - Specifications and methods of test.” These guidelines make the preparation of liquid color mix formulations possible for use in reinforced concrete [1]. The use of liquid colors, compared to solid pigment forms, powder, granules, and compact pigments [2] has advantages and disadvantages. The crucial advantages that speak for the use of liquid color are the following: » The pigment particles are completely dispersed in the liquid color. No great energy is required for mixing, as is needed for mixing solid pigment forms to completely disperse them to develop their full color strength. Liquid colors need only be homogeneously distributed, which is easily accomplished, even in unfavorable mix situations (like those prevailing, for example, in truck mixers). » It is possible to intermix additional admixtures so that the concrete manufacturer gains additional benefits (e.g., protection from eﬄorescence and greater color depth). » The batching technology needed to dispense the liquid color is often considerably less costly than comparable plant engineering for solid pigment forms. The disadvantages are almost exclusively due to the fact that the preparation of liquid colors, apart from the pigments, involves greater quantities of water. By optimizing color mix designs and the technology of the batching plant, almost all of these system-related disadvantages are eliminated or minimized in their practical effect: » The existing water in the liquid color makes it susceptible to the action of frost. This can be remedied by using appropriate frost-protection agents as required. During longer idle times in winter, the batching plant can be made winterproof through antifreeze agents.



 Flüssige Farbpigmentpräparationen haben sich seit vielen Jahrzehnten erfolgreich zur Einfärbung von Beton bewährt. Betrachtet man die einzelnen Anwendungsbereiche innerhalb der Betonindustrie, erkennt man, dass die Flüssigfarben hier sehr breit vertreten sind: nicht nur Betonpflastersteine oder Betondachsteine und viele weitere Produkte aus erdfeuchtem Beton erhalten ihre Farbe durch den Einsatz von Pigmentsuspensionen, auch Betonfertigteile und Transportbeton werden seit einigen Jahren mit Flüssigfarben eingefärbt. Möglich wurde dies durch normative Vorgaben in der DIN EN 12878 „Pigmente zum Einfärben von zement- und kalkgebundenen Baustoffen – Anforderungen und Prüfverfahren“. Diese machte das Erstellen von Flüssigfarbrezepturen zum Einsatz in bewehrtem Beton möglich [1]. Die Flüssigfarbe besitzt Vor- und Nachteile im Vergleich zu den festen Pigmentformen Pulver, Granulat oder Kompaktpigment [2]. Die entscheidenden Vorteile, die für den Einsatz von Flüssigfarbe sprechen, sind folgende: » Die Pigmentpartikel liegen in der Flüssigfarbe vollständig aufdispergiert vor. Es bedarf keiner großen Mischenergie, wie sie beim Einsatz von festen Pigmentformen notwendig ist, um sie aufzuschließen und ihre Farbkraft zu entfalten. Flüssigfarben müssen nur homogen verteilt werden, was selbst in ungünstigen Mischsituationen (Beispiel Fahrmischer) einfach möglich ist. » Es ist möglich, der Flüssigfarbe weitere Zusatzmittel beizumischen, so dass der Betonhersteller durch Einsatz eines solchen Kombinationsprodukts einen zusätzlichen Nutzen erhält (z. B. Ausblühschutz; Farbvertiefung) » Die für Flüssigfarbe notwendige Dosieranlagentechnik ist oft wesentlich kostengünstiger als vergleichbare Anlagentechnik für feste Pigmentformen. Die Nachteile sind fast ausschließlich dadurch begründet, dass diese Zubereitung neben Pigment in größerer Menge Wasser enthält. Durch Optimierungen bei den Farbrezepturen und in der Dosieranlagentechnik ist es gelungen, fast alle diese systembedingten Nachteile in ihrer praktischen Auswirkung zu beseitigen oder zu minimieren: » Durch das vorhandene Wasser wird die Flüssigfarbe durch Frost angreifbar. Hier hilft bei Bedarf der Einsatz
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The high water content leads to higher freight costs. This factor can be reduced through the use of suitable dispersing agents that enable a very high pigment content, of up to 60 %. The admixtures in the liquid color can be attacked by bacteria or fungi. This can be counteracted by the addition of preservatives. Another system-related negative property is the settling behavior of the liquid color. Pigment sedimentation leads to inhomogeneity and can result in different nuances of color strength in the concrete. There are means available, as summarized below, for counteracting these effects, both by the mix design and the batching plant technology, to completely eliminate the negative effects of this inclination to settle:



Fig. 2 One-chamber scale as batching vessel for liquid color, fitted with a three-way valve. This type of valve enables the liquid color to circulate in the conducting system without creating dead zones.



Reduction of settling behavior by the color formulation The use of thickening agents, so-called rheology agents, gives the liquid color a certain viscosity. These rheology agents ensure that the color pigments, whose chemical density often ranges between 4 and 5 kg/l, a notably higher density than water, are kept in suspension as long as possible. Good state-of-the-art liquid color formulations guarantees pot lives of up to six months. Many users also use a color container over longer periods of time – up to a whole year – without problem. Technical measures of plant engineering for preserving the homogeneity of liquid colors Modern liquid colors are composed in such a way that they can be kept homogeneous without the use of agitators. However, when they are processed in a batching plant, they still require additional mechanical support to prevent sedimentation in the entire system. Liquid color stored in a color storage container near the batching plant, the so-called floor-mounted container can settle in the course of time. To keep the liquid color in a floor-mounted container, which, when used with stationary batching systems, is permanently connected to the hose system, in a homogenous state even over longer periods of time (up six months) one now uses air, instead of agitators. An air lance in the storage container that reaches down to the floor (Fig. 1) makes sure that the color stays homogeneous. The air that flows through the lance in the container penetrates the liquid color and results in a homogenization of the suspension. The conical shape of the container, shown in Fig. 1, supports the effectiveness of the aeration. The delivery containers supply the floormounted containers with color. For this purpose, the delivery container is placed atop the floor-mounted container and the color is discharged into the it. Because the floormounted container (Fig. 1) has a considerably larger holding capacity than the delivery container, the color can be emptied into the floor-mounted container even before it is completely empty. In this way, the plant is kept fully operational at all times. The delivery containers are also fitted with an air lance for loosening up the liquid color by aeration after longer idle times. The conical shape of the delivery container and the discharge opening at its lowest point facilitate complete evacuation of the color from the delivery containers. The second systematic area of risk regarding sedimentation is the hose system: in stationary batching systems (in contrast to the mobile batching system described later on), a separate hose line should be installed. This will



Abb. 2 Einkammerwaage als Dosiergefäß für Flüssigfarbe, ausgestattet mit einem Dreiwege-Ventil. Diese Ventilart ermöglicht ein totraumfreies Zirkulieren der Flüssigfarbe im Leitungssystem.
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von geeigneten Frostschutzmitteln. Bei längeren Standzeiten im Winter wird die Dosieranlage mittels Frostschutzmittel winterfest gemacht. Der Wasseranteil führt zu einem höheren Frachtaufwand. Dieser wird durch den Einsatz geeigneter Dispergierhilfsmittel, die einen sehr hohen Pigmentgehalt bis über 60 % ermöglichen, minimiert. Die Zusatzmittel in der Flüssigfarbe können von Bakterien oder Pilzen angegriffen werden. Hier wird durch den Einsatz effektiver Konservierungsmittel gegengesteuert. Eine weitere systematisch bedingte negative Eigenschaft ist das Absetzverhalten der Flüssigfarbe. Pigmentabsetzungen führen zu Inhomogenität und können unterschiedliche Farbstärkenuancen im Beton bewirken. Es gibt Möglichkeiten, wie nachfolgend beschrieben, sowohl durch die Rezeptur als auch durch Dosieranlagentechnik Gegenmaßnahmen zu ergreifen und so negative Auswirkungen dieser Neigung zum Absetzen vollständig auszuschließen:



Verminderung des Absetzverhaltens durch die Farbrezeptur Der Einsatz von Verdickungsmitteln, so genannten Rheologiemitteln, ermöglicht es, der Flüssigfarbe eine gewisse Zähigkeit (Viskosität) zu verleihen. Diese Rheologiemittel sorgen dafür, dass die Farbpigmente, die in ihrer chemischen Dichte oft zwischen 4 und 5 kg/l liegen, und somit eine deutlich höhere Dichte als Wasser besitzen, möglichst lange in der Schwebe bleiben. Gute Flüssigfarbrezepturen gemäß dem Stand der Technik garantieren Standzeiten bis zu einem halben Jahr. Viele Anwender verbrauchen einen Farbbehälter auch problemlos innerhalb eines längeren Zeitraums, bis hin zu einem ganzen Jahr. Anlagentechnische Maßnahmen zum Erhalt der Homogenität der Flüssigfarbe Moderne Flüssigfarben sind so zusammengesetzt, dass sie ohne den Einsatz von Rührgeräten homogen gehalten werden können. Dennoch bedarf es, wenn die Farbe mittels einer Dosieranlage verarbeitet wird, auch anlagentechnischer Unterstützung, um das Absetzen im gesamt-



Fig. 3 Mobile batching plant fitted with a 2-chamber scale. Abb. 3 Mobile Dosieranlage ausgerüstet mit einer 2-KammerWaage.



eliminate the need for complex cleaning processes after a color change. When every color is allocated its own line, then the line also becomes a permanent part of the hose system. Here, the risk of sedimentation must also be eliminated. The conduction systems in typical use today are designed as circulation lines. The liquid color is here pumped around the batching vessel and conducted back into the floor-mounted container. The liquid color should be circulated automatically (2 times 5 minutes) to prevent the pigments from settling in the hose system. The circulation of the color should extend throughout the hose system. Dead zones are additional weak points where the color can settle. A critical area in the past used to be where the liquid color is discharged via color scales. The tee section previously in use was closed via a rotary disk or pinch valve. In the past, this tee section could not be included in the circulation line and used to present a risk area, in particular during prolonged idle times, with regard to pigment sedimentation. Of late, three-way valves are here used that eliminate these dead zones and that let the liquid color circulate freely in the entire hose system. In batching systems that are fitted out in this way, liquid color sedimentation can be prevented in the entire system. Compressed-air diaphragm pumps that keep the liquid color in the measuring vessel in circulation have proved to be very reliable and highly resistant to wear in operation. Hose pumps are also used for coloring concrete. In all other areas, in particular where liquid color is used in continuous processes, eccentric screw pumps are also in use. These, however, are more susceptible to wear than the diaphragm pumps. The gear-type pumps used for processing the admixtures for the concrete are subject to fast wear when used to pump metal-oxide pigment slurries, due to the abrasive effect of these pigments. Today, chamber scales are in general use for measuring out liquid color (Fig. 2). A separate chamber for light colors and a chamber for dark color shades are commonly installed. White color is in most cases weighed out in an own chamber, sometimes black liquid as well. Frequently, the admixtures are weighed out on the same scales, but in a separate chamber, so that in practice scales with up to five chambers are in use. The size of the chamber is deter-



en System zu unterbinden. Im Farb-Vorratsbehälter an der Dosieranlage, dem sogenannten Standbehälter, kann die Flüssigfarbe im Laufe der Zeit absetzen. Um die Flüssigfarbe im Standbehälter, der bei einer fest installierten Dosieranlage dauerhaft mit dem Schlauchsystem verbunden ist, auch über größere Zeiträume (bis zu einem halben Jahr) homogen halten zu können, arbeitet man heute anstatt mit Rührgeräten mit Luft. Eine in den Vorratsbehälter bis zum Boden ragende Luftlanze (Abb. 1) sorgt dafür, dass die Farbe homogen bleibt. Die durch die Lanze in den Behälter strömende Luft durchdringt die Flüssigfarbe und führt so zu einer Homogenisierung der Suspension. Die in Abb. 1 gezeigte konische Behälterform unterstützt die Wirksamkeit der Luftauflockerung. Lieferbehälter dienen dazu, die Standbehälter mit Farbe zu versorgen. Dazu werden die Lieferbehälter auf den Standbehälter gestellt und die Farbe in den Standbehälter abgelassen. Da der Standbehälter (Abb. 1) ein deutlich größeres Volumen besitzt als der Lieferbehälter, kann man die Farbe bereits umfüllen, wenn der Standbehälter noch nicht leer ist. So vermeidet man einen Leerlauf des Anlagensystems. Auch an den Lieferbehältern befindet sich eine Luftlanze zur Anwendung der Luftauflockerung nach längeren Standzeiten. Die konische Form der Lieferbehälter und der Auslauf am tiefsten Punkt ermöglichen eine vollständige Entleerbarkeit. Der zweite systematische Risikobereich in Sachen Absetzungen stellt das Schlauchsystem dar: Bei einer stationären Dosieranlage (als Gegensatz zur später beschriebenen mobilen Dosieranlagenvariante) sollte für jede verwendete Farbtype ein eigenes Leitungssystem existieren. So erspart man sich aufwändige Reinigungsvorgänge beim Farbwechsel. Wenn jede Farbe eine eigene Leitung besitzt, befindet sie sich auch ständig im Schlauchsystem. Hier gilt es ebenfalls, die Gefahr des Absetzens auszuschließen. Heutzutage gängig ist, das Leitungssystem als Zirkulationsleitung auszulegen. Die Flüssigfarbe wird also über die Pumpe vorbei am Dosiergefäß und zurück in den Standbehälter geführt. Die Zirkulation der Flüssigfarbe sollte automatisiert erfolgen (2 mal 5 Minuten pro Woche), um ein Absetzen des Pigments im Schlauchsystem zu unterbinden. Die Zirkulation der Farbe sollte das gesamte Schlauchsystem erfassen. Toträume sind weitere Schwachstellen, in denen die Farbe dann absetzen kann. Eine kritische Stelle war früher der Auslauf der Flüssigfarbe über der Farbwaage. Hier war ein T-Stück angebracht, das mit einem Drehklappen- oder Quetschventil verschlossen war. Dieses T-Stück konnte von der Zirkulationsleitung nicht erfasst werden und stellte, insbesondere bei längeren Standzeiten, einen Risikobereich bezüglich Pigmentabsetzung dar. Neuerdings werden hier DreiwegeVentile eingesetzt, die diesen Totraum beseitigen und die Flüssigfarbe im kompletten Leitungssystem zirkulieren lassen. So ausgestattete Dosieranlagen ermöglichen es, ein Absetzen der Flüssigfarbe im gesamten Anlagensystem vollständig zu vermeiden. Als dauerhaft einsetzbare Pumpen, welche die Flüssigfarbe zum Messgefäß bzw. im Umlauf pumpen, haben sich Druckluft-Membranpumpen ausgezeichnet, da sie sehr zuverlässig und verschleißarm arbeiten. Auch Schlauchpumpen werden zur Betoneinfärbung eingesetzt. In anderen Bereichen, insbesondere zur Anwendung von Flüssigfarbe in kontinuierlichen Prozessen, verwendet man auch Exzenterschneckenpumpen, die jedoch verschleißanfäl-



mined by the color quantity required for a specific concrete mix; typical chambers have a holding capacity of 25 l. After the color has been weighed, it is discharged in free fall directly from these scales, which are mounted above the concrete mixer. After the color has been discharged, the chamber is automatically rinsed with water to prevent color pigment from sticking to the scales. The batching cylinders frequently used in the past, with which liquid color was volumetrically measured out, are today rarely encountered. One reason for this is that pigment manufacturers base the adjustment of the color strength on the mass of liquid color rather than on a specific volume. It is possible to convert the mass into volume by using the density of the liquid color, but batch-related changes in density can occur also with liquid colors. Accordingly, an additional differential factor comes into play here that, in some circumstances, can cause fluctuations in color strength in the concrete product. Encasing the scales in metal housings, as practiced by some manufacturers, has not proved to be successful. The housing makes access to these plant components for service and maintenance work very difficult. To prevent the weighing chamber from getting dirty, covering the individual chambers is sufficient. Access to the chamber and other parts of the equipment remains in this way unobstructed. Activation of the individual plant components (scales, pumps, etc.) takes place by compressed air. Today, color batching systems are mostly integrated in the modern mixer control and/or plant control of a concrete plant. Another possibility is to equip the color batching system with its own control system, including an interface to the mixer control, in order to integrate color batching in the mixing process.



Mobile batching systems The coloring of structural precast components and readymixed concrete has considerably increased in the past ten years. Some precast plants are already now equipped with batching systems for the color used. Plants where color is used only project-related and where no permanently installed batching systems are installed, can avail themselves of so-called mobile batching systems, particularly for processing liquid color. Service-oriented color manufacturers provides these precasters job-related with these systems. At this time, there are three different types of mobile batching systems available: Mobile batching systems with scales (Fig. 3) This type of batching plant is primarily offered to precasters. The scales, as described in Figure 3, are mounted on a steel frame positioned directly next to the liquid color containers. Because the scales for this type of plant are not placed above the concrete mixer (as is the case with the above-described stationary batching plant), the color must be pumped from the scales into the concrete mixer. Pumping of the color to the mixer takes place by means of a compressed-air diaphragm pump, the same as used for filling the scales. To ensure that all of the color gets into the mixer, an air-blower with compressed air is installed downstream from the pump. Alternate rising of the hose (with the rinsing water from the scales), followed by blowing with air, completely evacuates the hose, flushing it at the same time. This type of plant can also be fitted with multichamber scales together with several discharge pumps so that several colors can be processed in parallel.



liger sind als die Membranpumpen. Die für Betonzusatzmittel verwendeten Zahnradpumpen verschleißen beim Pumpen von Metalloxid-Pigmentslurrys infolge der abrasiven Wirkung dieser Pigmente sehr schnell. Zum Abmessen der Flüssigfarbe werden heute prinzipiell Kammerwaagen eingesetzt (Abb. 2). Üblich ist, dass man eine Kammer für helle und eine Kammer für dunkle Farbtöne verwendet. Weiße Farbe wird meistens in einer eigenen Kammer verwogen, bisweilen auch schwarze Flüssigfarbe. Oftmals wird die Zusatzmittelverwiegung mit der gleichen Waage in einer eigenen Kammer vorgenommen, so dass in der Praxis Waagen mit bis zu fünf Kammern existieren. Die Größe der Kammern richtet sich nach der für eine Betonmischung benötigten Farbmenge; üblich sind Kammergrößen mit einem Inhalt von 25 l. Nach dem Verwiegen der Farbe wird diese aus der Waage, die sich direkt über dem Betonmischer befindet, im freien Fall in den Betonmischer abgelassen. Nach Verlassen der Flüssigfarbe wird die Kammer automatisch mit etwas Wasser gespült, um Anbackungen von Farbpigmenten in der Waage zu verhindern. Die früher oft vorgefundene Verwendung von Dosierzylindern, mit denen die Flüssigfarbe volumetrisch abgemessen wurde, wird heute nur selten verwendet. Ein Grund liegt darin, dass der Pigmenthersteller die Einstellung der Farbkraft auf die Masse der Flüssigfarbe und nicht auf ein bestimmtes Volumen bezieht. Zwar kann man mittels der Dichte der Flüssigfarbe von der Masse auf das Volumen umrechnen, aber es kann chargenbezogen auch Dichteänderungen bei der Flüssigfarbe geben. So kommt hier ein zusätzlicher Schwankungsfaktor ins Spiel, der gegebenenfalls Farbkraftschwankungen im Betonprodukt verursachen könnte. Die von einigen Herstellern vorgenommene Einhausung der Waagen in Metallgehäuse hat sich nicht bewährt. Wartungsarbeiten an solchen eingehausten Anlagenteilen vorzunehmen, wird durch diese Gehäuse erschwert. Um Verschmutzungen in der Verwiegekammer zu vermeiden, reicht eine Abdeckung des einzelnen Kammergehäuses völlig aus. Der Zugang zur Kammer und weiteren Geräteteilen bleibt erhalten. Die Ansteuerung der einzelnen Anlagenteile (Waagen, Pumpen, etc.) erfolgt über Druckluft. Steuerungstechnisch sind Farbdosieranlagen heute meist in die moderne Mischersteuerung bzw. in die Anlagensteuerung des Betonwerks eingebunden. Eine Ausstattung der Farbdosieranlage mit einer eigenen Steuerung inklusive einer Schnittstelle zur Mischersteuerung zur Integration der Farbdosierung in den Mischablauf ist alternativ ebenfalls möglich.



Mobile Dosieranlagen Innerhalb der vergangenen zehn Jahre hat die Einfärbung von Betonfertigteilen und von Transportbeton stark zugenommen. Etliche Betonfertigteilwerke verfügen bereits über eine Dosieranlage für die eingesetzte Farbe. Werke, die Farbe nur objektbezogen einsetzen und nicht über eine fest installierte Dosieranlage verfügen, können sogenannte mobile Dosieranlagen, insbesondere für Flüssigfarbe, einsetzen. Der serviceorientierte Farbhersteller stellt den Betonwerken solche Anlagen objektbezogen zur Verfügung. Derzeit gibt es drei verschiedene Typen an mobilen Dosieranlagen. Mobile Flüssigfarb-Dosieranlage mit Waage (Abb. 3) Dieser Dosieranlagentyp wird vorzugsweise für Betonfertigteilhersteller angeboten. Wie in Abb. 3 beschrieben,



Fig. 4 Mobile batching plant fitted with an inductive flowmeter. Abb. 4 Mobile Dosieranlage ausgestattet mit einer induktiven Durchflussmessung.



Fig. 5 Mobile batching plant fitted with a platform scale; on the left, the control unit for the system. Abb. 5 Mobile Dosieranlage ausgestattet mit einer Bodenwaage, links die zum System gehörende Steuerung.



Mobile liquid-color batching plant with flowmeter (Fig. 4) Color quantities of more than 30 kg can no longer be batched in a single weighing process. Several weighing processes would be necessary to make color batching possible. A case like that can occur when the liquid color has to be added to the concrete in the truck mixer. The coloring of concrete in the truck mixer has already been described before [3]. In such cases, a mobile batching plant with inductive flowmeter can be used. Here any desired amounts of color can be batched with sufficient accuracy. An individual batching process is limited only by the amount of color in a container. This type of plant is suitable only for the use of just one color type. Successive color changes are, of course, possible. Care should be taken that the measuring device is readjusted after every color change. This is necessary because the parameter relevant to a measurement, the electric conductivity, varies from one pigment type to the next. Mobile color-batching plant with platform scale (Fig. 5) This type of plant is in a way a combination of the two systems described above. The color container stands on a scale and color batching takes place by negative weighing. Here, too, the color weighed for every batching process is limited only by the content of the container. This plant type can also only batch one color at a time. Systems like that can be universally used, i.e. both in ready-mixed concrete and precast plants.



Summary Accordingly, the present state of technology is such that liquid colors can be efficiently used for coloring concrete for every conceivable application with sufficient precision. A customer-oriented liquid color manufacturer supports users in this by supplying them with the required product and delivery quality as well as with consulting advice specific to a given application and batching situation. 



References / Literatur Weber, P.; Farbiger Beton – Einflüsse auf die Farbe bei Herstellung, Verarbeitung und Alterung; Betonwerk International 6/2007 Weber, P.; Pigmente zur Betoneinfärbung; Betonwerk + Fertigteiltechnik, Heft 7/2006 Weber, P.; Herstellung von farbigem Beton; Betonwerk + Fertigteiltechnik, Heft 7/2007



befindet sich die Waage auf einem Stahlgestell, das direkt neben dem Flüssigfarbbehälter aufgestellt wird. Da sich die Waage in diesem Anlagentyp nicht über dem Betonmischer befindet (wie bei der oben beschriebenen stationären Dosieranlage), muss die Farbe aus der Waage in den Betonmischer gepumpt werden. Das Pumpen der Farbe zum Mischer erfolgt mittels einer Druckluft-Membranpumpe, wie sie auch zum Befüllen der Waage eingesetzt wird. Um sicher zu stellen, dass die Farbe vollständig in den Mischer gelangt, wird dem Pumpen ein Blasen mit Druckluft nachgeschaltet. Wechselweises Spülen des Schlauchs (mit dem Waagen-Spülwasser) und Nachblasen mit Luft entleert den Schlauch vollständig und spült ihn gleichzeitig durch. Auch bei diesem Anlagentyp ist durch Einsatz einer Mehrkammerwaage in Verbindung mit mehreren Entleerpumpen die Verwendung mehrerer Farben parallel möglich. Mobile Flüssigfarb-Dosieranlage mit Durchflussmessung (Abb. 4) Farbmengen über 30 kg sind mit einer Kammerwaage in einem einzigen Verwiegevorgang nicht dosierbar. Mehrere Verwiegevorgänge wären notwendig, um die Farbdosierung zu ermöglichen. Ein solcher Fall kann etwa auftreten, wenn die Flüssigfarbe dem Beton im Fahrmischer zugegeben werden soll. Die Einfärbung von Beton im Fahrmischer wurde bereits früher beschrieben[3]. In solchen Fällen kann eine mobile Dosieranlage mit induktivem Durchflussmesser zum Einsatz kommen. Hier können bei einer hinreichenden Genauigkeit beliebige Farbmengen dosiert werden. Lediglich die im Behälter befindliche Farbmenge stellt hier das Limit für einen einzelnen Dosiervorgang dar. Dieser Anlagentyp ist immer nur für die Verwendung eines Farbtyps geeignet. Natürlich sind aber zeitlich nacheinander geschaltete Farbwechsel möglich. Es ist darauf zu achten, dass bei einem Farbwechsel das Messgerät neu justiert wird, da die für die Messung relevante Größe, die elektrische Leitfähigkeit, von Pigmenttype zu Pigmenttype verschieden ist. Mobile Farbdosieranlage mit Bodenwaage (Abb. 5) Dieser Anlagentyp stellt gewissermaßen eine Kombination der beiden vorab beschriebenen Anlagen dar. Der Farbbehälter steht auf einer Waage und die Farbdosierung erfolgt als Negativverwiegung. Auch hier wird die pro Dosiervorgang zu verwiegende Farbe ausschließlich durch den Behälterinhalt limitiert. Auch eine solche Anlage kann immer nur eine einzelne Farbe dosieren. Solche Anlagen sind universell einsetzbar, also sowohl im Transportbeton- als auch im Betonfertigteilwerk.



Fazit Der derzeitige Stand der Technik ermöglicht es somit, Flüssigfarben hinreichend genau und effizient in allen denkbaren Bereichen der Betoneinfärbung einzusetzen. Der kundenorientierte Flüssigfarbhersteller unterstützt den Anwender dabei mit der hierfür notwendigen Produktund Lieferqualität sowie mit anwendungstechnischer und dosiertechnischer Beratung und Hilfestellung.  Dr. Peter Weber
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means available, as summarized below, for counter- acting these effects, both by the mix design and the batching plant technology, to ... When every color is allocated its own line, then the line also becomes a permanent part of the hose system. Here










 








CONCRETE 
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Mobile mixing plant for concrete production RAILWAY ... - Blend Plants 
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... agriculture and improve the quality of life for all Floridians. For more information. (352) 372-3505. Helpline: (888
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Page 1. Page 2. Go to market 2019. 7. Solicitud de patente. Modelo de negocio.










 








Manufacture ofcolored concrete 

Since the summer of 2003, following intensive de- veloprnent work ... Erfahrungen aus der Herstellung eingefÃ¤rbter .... [Plan Los/Fotos: Harold Schatz G mbHâ€šl.
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02.07.2010 - ... smallest lever arm zmin. Now, if we add half the axial force from the linear plate analysis running perpendicular to the moment vector of the moment, which is divided by the lever arm of the internal forces, we ob- tain the final mem
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ASSEMBLY INSTRUCTIONS. 1. Connect the two ends of the Power Cord. (between the Base and Shaft) using the lock connectors. 2. Carefully tuck excess ...
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Résistant et sécuritaire, le scellant. CHENG™ est le meilleur choix pour les surfaces de comptoir de béton de cuisine ou
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Figure 2.17: Mohr's circle. Different load situations ...... SCHNEIDER, Klaus-JÃ¼rgen: Bautabellen fÃ¼r Ingenieure mit Berechnungshinweisen und. Beispielen, 15.










 








This Plant Heals Hemorrhoids 

Hemorrhoids are often difficult to remove, and the existing treatments tend to involve knives, elastic bands, lasers, and other scary torture devices.
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eingerÃ¤umt. BayferroxÂ® ist eine eingetragene Marke der Bayer AG, Leverkusen, Deutschland. ColorthermÂ® ist eine eingetragene Marke der LANXESS Gruppe.
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ZWISCHEN SCHEIN UND SEIN. Banknoten stehen Pate. Angewandte Kunst â€“ treffender kÃ¶nnte man das ambitionier- te Projekt mit dem Namen Eurobruggen ...
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design guidelines for district cooling plant | Get Read & Download Ebook design guidelines for district cooling plant as PDF for free at The Biggest ebook library ...
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MÃ¼hleberg nuclear power plant (KKM) is a single unit General Electric (GE) ...... years, the responsibility was handed over early to seven managerial successors,.
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dictionary of plant sciences If you want to read online, please follow the link above Der Allgemeine. Teil Des Deutschen Brgerlichen Rechts, Descargar Manual Citroen C3, Designing Digital Systems. Principles And Applications, Despierta Tu Creatividad
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Automation technology. Date: 2014-07-20 - Page 1 of 2. Product. Male cable connector shieldable, with wire clamp connection, iris type spring, with Diecasted.
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Automation technology. Date: 2014-07-20 - Page 1 of 1. Product. Male receptacle, combi version. Pole. 3+LED red. Area. M8 connectors serie 768/718.
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Automation technology. Date: 2014-07-20 - Page 1 of 2. Product. Flange plug connector, M16, with shielded PUR cable. Pole. 8. Area. M12 connectors A-Coding serie 713/763. Article number. 70 3481 785 08 illustration scale drawing. Contact Arrangement.
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