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ys ROYAUME DE BELGIQUE BREVET D'INVENTION

N° s66.285

MMNMSTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES Classif. Internat.:B 28 C / C 04 B

Mis en lecture le: 1[, -8_1978

Le Minisire des Affaires Economiques,
Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention;
Yu la Convention d'Union pour la Protection de la Propriété Industrielle ;

Vu le procds-verbal dressé le 21 avril 197 8 a 15 h 30

a¢ greffe du Gouvernement provincial de Liége;

ARRETE :

Article 1. — Il est délivré @ Mr. Wilfried HACHENEY,
Am Kdnigsberg 15, D-4930 Detmold, (Allemagne),

repr. par lMr. M. Van Malderen p/a Freylinger & Associés
S8.PiR.L., 145 boulevard de la Sauveniére, Bte 031, 4000
Liége,

un brevet d'invention pour: Procédé et dispositif pour la production
de mélanges hautement colloIdaux d'eau et de ciment, ainsi
que pour l'enrobage de tubes,
(Inv. : W. Hacheney),

qu'il déclare avoir fait l'objet de demandes de brevet
déposées en Allemagne (République Fédérale) le 23 avril 1977,
n°® P 27 18 236.1, le 13 octobre 1977, n°® P 27 46 053.3 &t

le 7 décembre 1977, n° P 27 54 424.7.

Article 2. — Ce brevet lui est délivwé sans examen préalable, Q ses risques et
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de linvention, soit
de I'exactitude de la description, et sans préjudice’ du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de linvention
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par lintéressé et déposés @ Pappui
de sa demande de brevet.

Bruxelles, le 12 mai 1978,

PAR DELEGATION SPECIALE:
Le Directeur

I

A. SCHURMANS
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Procédé et dispositif pour la production de -
mélanges hautement colloidaux d'eau et de ciment,

ainsi'que pour l'enrobage de tubes.

Dipl.-Ing. Wilfried HACHENEY

Priorités Allemagne Fédérale : n° P 27 18 236.1 du 23 avril 1977
n® P 27 46 053.3 du 13 octobre 1977
- n® P 27 54 424.7 du 7 décembre 1977.

La présente invention concerne un procédé et un dispo-
sitif pour la production de mélanges d'eau et de ciment haute-
ment colloidaux, ainsi que pour l'enrobage de tubes.

La répercussion d'une augmentation de la vitesse de
mélange lors de la préparation de mélanges d'eau et de ciment
sur l'amélioration des propriétés physiques et mécaniques est

en principe connue.

La raison d'une amélioration de la résistance i la pres—
sion et de la résistance & la traction et i la flexion du produit
- final -c.a.d. du béton ou du bloc en ciment p. ex. - est imputable
au fait que les différents grains dé ciment présentent une meil-
leure aptitude au mouillage, étant donné que les forces de fric-
tion et de cisaillement sont fonction de la vitesse et que ces

grains peuvent entrer en contact plus intime avec 1l'eau en vue
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des réactions d'hydratation. Un effet d'hydratation maximal ne
peut pourtant pas étre obtenu avec les procédés connus. En fait
1'amélioration de la résistance du produit final obtenu par cette
mesure'ng'compoxte gue 20% par rapport & un matériau préparé par

un simple m&lange. Ce résultat peut étre considéré comme la preu-

ve du- fait qu'on n'atteint méme pas un état colloidal approxima-
tivement complet, mais seulement un meilleur mélange des deux

matériaux eau et ciment.

Le but de la présente invention est de développer un
procédé, servant a la préparéﬁiOn de mélanges d'eau et de ciment
hautement colloidaux, qui peut &tre exécuté avec des moyens con=
structifs simples et qui donne-une colle ‘de ciment’ hautement

appropriée pour une transformation ultérieure.

Ce but est atteint par le procédé suivant'l'invention
qui est caractérisé par le fait gu'on soumet & un prémé&lange
de l'eau et dy ciment dans un rapport de poids compris entre
0,25 et 0,60 & 1'intérieur d'un mélangeﬁr pendant une durée d'en-

. viron 2 mlnutos 4 une vitesse d'environ 300 m/min, qu'on roule

ensuite le mélange eau-ciment dans le méme ou dans un deuxi2me
mélangeur, de faqon 3 soumettre les grains de ciment pendant une
durée d'au moins 8 mlnutes 3 une accélération des nasses d'au

'm01ns -2 g (g=9,81 m/sec ) et & transformer ainsi le mélange en

une colle de ciment,complétement colloidale et que cette colle
de ciment eét utilisée ensuite pour la fabrication d'éléments
de constrﬁction,?pour'le revétement intérieur et/ou extérieur
partiel ou complet d'éléments de construction, ainsi que pouxr

le colmétageide fentes entre autres.

pans le contexte de la présente invention on fait pré-

céder 1'étape d'obtention de 1l'é&tat colloidal proprement dite

d'une étape de prémélange au cours de laquelle les composantes

eau et ciment sont amenées par traitement & une vitesse de

"300-m/min & 1'état de suspension.

Parmi les conditions, qui doivent absolument &tre obser=
vées lors de la transformation & l'état colloidal, il faut égale-
ment compter le rapport exact de 1'eau ‘et du ciment, qui résulte

du degré de saturatlon qui de son cotc garantlt -une hydratation ;Z

’
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compléte. Ainsi la limite ihférieure et supérieure d'ajoute d'eau
est fixée et le rapport eau-ciment est situé entre 0,25 et 0,60
suivant la constitution chimique et physique de l'espéce de ci-
ment utilisée de cas en cas. Une quantité -trop réduite d'eau aurait
pour conséquence une réduction des propriétés de résistance,
telles que la résistance 3 .1la pression et la rxésistance & la
traction et & flexion. Un excds d'eau conduirait & un résultat
similaire par'suite des pores et de l'eau des couches interme-
diaires et influencerait en surplus défavorablement le processus

de .retrait. ' '

Si on respecte les conditions précitées de mélange,

c.a. d. la vitesse, 1'accélération des grains de ciment, le temps
d'exp051t10n, ainsi que le rapport eau-ciment, on peut amé&liorer
la'résistancé a la pression de 300% et la résistance a la trac-
tion et a la flexion méme de 400% par rapport & un produit £inal
obtenu & 1'aide d'un procédé de mélange classique. Si on respecte
les rapports de quantltes cités on peut obtenir en pratique pour
un état colloidal complet une résistance a la-pression de 2000 kp/
émz et une fésistance a4 la traction et & la flexion de 250 kp/cmz.

Une pierre en circuit'produite suivant 1e'procédé de
1l'invention se préte, par suite de sa constitution” mécanique )
‘et physique, des fagons les plus diverses & la protection d'élé-
ments de construction en fonte,fen acier,_en métaux non métalli-
" ques et en matiéfes plastiques. Par suite de ses résistances
élevées a la preésion,zaussi qu'd-la traction et & la flexion,
ainsi que de'la porosité et du retrait tendant vers zéro, ce
produit se préte de méme a la prdtection de su&faces contre des
sollicitétions chimiques et mécaniques. C'est pourquoi la colle
de ciment est utilisée pour la protectibn de surface de tuyaux
en fonté, de tuyaux en acier, de-tuyaux en matiére plastique et,
d'une fagon générale, d'éléments de construction constituds par
les matériaux précités. Par suite de la résistance élevée de la
colle de ciment contre les produits“acides et alcalins, on peut
réaliser par son. emploi une protection de surface hautement effi-
‘cace.. L'effet de protection passive est si hautement efficace
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parce que la couche appliquée est pratiquement exempte de pores,

de crevasses ou de vides de retrait. )

La prqtection jusqu'ici d'usage .pour des surfaces,
telles que celles de tuyaux en fonte ou en acier pour des condui-
tes d'approvisionnement en eau potable,est d'une efficacité in-
comparablement plus défavorable, étant donné qu'il est impossible
d'éviter les crevasses et les pores dues aux phénoménes de re-
trait et aux réactions d4'évaporation de l'eau capillaire interve-
nant lors de la production classique d'enrobages. I1 faut tenir
compte du fait que la'prétendﬁe protection anticorrosive active

du ciment n'est que trés limitée.

1,'adhésivité de la. colle -de ciment colloidale resp. des
produits en ciment obtenus par le proc&dé suivant 1l'invention
est, par suite de 1'homogénéité, également considérablement plus

élevée, que celle de mortiers produits de fagon conventionnelle.

- Suivant une forme d'ex&cution avantageuse de 1'inven-
tion on ajoute & la colle de ciment complétemenE colloidale,
produite suivant le procédé de l'invention, pendant ou directe-
ment & la suite de son application sur un élément de construc-
tion jusqu'3 10% de différents produits d'armature qui peuvent
améliorer surtout la ré&sistance a la traction et a la flexion
d'une valeur allant jusqu'a un multiple. Ces produits sont des
fibres minérales ou organiques, qui sont féparties uniformément
3 travers toute.la section. Suivant ce p;océdé,on réalise des
valeurs de la résistance & la traction et & la flexion allant
jusqu'a 600 kp/cmz. Par ce procédé les avantages précités rési-
dant dans 1'absence de pores. et de crevasses restent complétement
conservéds; de sorte que la résistance & la corrosion chimique

n'est nullement amoindrie dans l'état armé.

" Pour améliorer enbore davantage lés propriétés de
- résistance et la force de résistance & la corrosion des collol-
des eau-ciment on peut'incorporer aux mélanges eau-ciment des
substances albumineuseé ou des produits hautement silicieux
A 1'état liquide ou solide. /é/
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Les propriétés de résistance, essentiellement les ré-
sistances a la pression, ainsi qu'ad la traction et a la flexion de
colles_colloidales a base d'eau et de ciment peuvent &tre modi-
fiées sous des formes trés variables par l'ajoute de substances
albumineuses. Les substances albumineuses peuvent &tre ajoutées
au mélange ciment-eau avant la transformation en colloide,
soit sous forme liquide, sbit comme produits albumineux minéra-
lisés,pér exemple sous fofme de caséine Une ajoute, méme réduite
a’ albumine conduit & une amé&lioration notable de la résistance

.de la colle de 01ment colloidale.

On n'a besoin a' ajouter qu'’ une quantité comprlse entre
0, Ol g/kg de ciment et 5% en poids au mélange eau-ciment avant la
transformation en c01101de. L'ajoute de 5% en poids constitue
la limite supérieure. Si on ajoute des quantités plus élevées
- de substances albumineuses on constate une diminution de la résis-
tance du produit final sans que la force de résistance & la corro-
- sion de la colle de ciment soit amoindrie. '

Par l'ajoute de - substances albumineuses la capac1té
de résistance & la corrosion de la colle de ciment colloidale
est am’liorée. Ceci n'est pas seulement le cas pour l'attaque
acide directe. Aprés un temps de v1eilllssement d'au moins 6

' semaines des propriétés anticorrosives trés prononcées vis-a-
vis d'attaques basiques sont observées. V

Par l'ajoute de produits hautement siliceux sous for-
me -ligquide ou solide au m8lange eau—~ciment, avant la'transfor—
mation de ce dernier en’ collolde, on réalise une amélioration de
la capacité anti-corrosive du colloide eau-ciment. La limite in-
. férieure pour la quantité du produit hautement siliceux a ajouter

s'8lave a 0,01 g/kg de ciment, La limlte supérieure est d en-
'viron 20% en poids. '

_Lorsque la substance siliceuse est ajoutée sous forme
liquide, p.ex. sous forme de silicate sodique on constate au-
dessus de’ 7% une diminution de la résistance du produit final.

La quantité d'aﬂﬂube da plus ravorable est comprise entre 1- et




Pour les ajoutes de substances siliceuses solides p.ex.
de silicate sodidue séché et ensuite moulu, on peut accroitre la

guantité ajoutée jusqu'a 20%.

:Afin d'éviter dans le produit final des inclusions d'air
"ou.de gaz conduisant 3 la formation de pores, il est opportun

de créer un vide dans le mélangeur avant de procéder au traite-
ment des composantes et de malntenlr une sous-pression durant le

‘malaxage.

I1 s'est avéré avantageux de créer dans le m&langeur

une sous-pression comprise entre 2 et 4 mm /Hg.

Un'exémple d'exécution du mélangeur, ainsi que des
exemples de transformation de la colle de ciment c01101dale sont
" illustrés dans les dessins et seront décrits ci-aprés.

Sont illustrds en
fig. 1 un mélangeur en coupe verticale, en

fig. 2 une coupe 3 travers une paroi de tuyau enrob& d'un mor-
tier de ciment produit suivant un procédé cla551que

de’ mélange, en

fig. 3 une coupe & travers une paroi de tuyau, dont la couche
extérieure est constituée d'un mortier de ciment

colloidal ﬁroduit suivant l%invention, en

fig. 4 une fibre de verre qui est incluse dans un mortier
de ciment- produit suivant un procé&dé classique de mé-

Jlange et en

fig. 5 ‘une fibre dé verre incluse dans un mortier de ciment
colloidal suivant l'invention..

) Le m&langeur servant & la productioh'des mé&langes eau-
_ciment suivant 1l'invention est constitu& d'un récipient 1. Un
axe vertical 2 est logé de fagon mobile dans ce récipient 1. L'
_axe 2 est mis en mouvement par un moteur é&lectrique 3 par 1°' inter-
médiaire d'une transmission 4. A l'extrémité inférieure libre

4




de 1l'axe 2 sont fixés au moins deux ailes de malaxage diamétrale-
ment opposées qui sont inclinées de 5 & 10 degrés par rapport a
1'horizontale. Ces ailes de malaxage sont entourées & une certaine
distance d'un anneau'de déviation 6 qui est disposé de fagon -con-
centrique par rapport aux ailes de malaxage et qui arune hauteur

comprise entre 100 et 200 mm.

L'anneau de déviation -6 est fixé au moyen de consoles 7
au:fond 8 du récipient de mélangé, de sorte que le bord inférieur
de 1l'anneau de déviation se trouve & une distance maximale de
200 mm par rapport au fond-B Grice 3 cette disposition on amé&na-
ge entre l'anneau de déviation 6 et le fond 8 du mélangeur une '

\

'fente annulaire 9 par laquelle les matidres & mélanger peuvent
contourner l'anneau de déviation pendant la phase de malaxage

en formant un circuit de circulation extérieur 10. Le circuitde -
~circulation extérieur 10 est illustré a 1'aide de fl&ches dans la
figuw 1. Par l'action conjointe des ailes de malaxage 5 et de 1°'
anneau de déviation 6 on crée également un circuit de circulation
1ntér1eur,ll pour le mélange & malaxer, de sorte que les ailes

. de malaxage'geuvent produire leur effet sur toute leur longueur
et leur largeur. Les accélérations de masses requises sont réali-

sées dans la zone entidre des ailes de malaxage.

Le niveau de remplissage du récipient 1 rapporté au
diamétre.de celui-ci, ne doit pas dépasser la valeur de 2, é&tant
donné que dans le cas contraire l'effet synchrone de malaxage com-—
plet du volume de'remplissagé ne peut pas &tre atteint et que les
conditions de contrélé du processus de mélange ne peuvent pas

étre garantis.

Etant donné que pour la réalisation de 1'état colloidal
il est absolument nécessaire.d'observer rigoureusement les rap-
ports de quantité de l'eau et du ciment ainsi que les temps de
malaxage dans la phase préliminaire et dans la phase principale
.le mélangeur est équipé d'une installation de dosage d'une part
et d'un relais de durée d'autre part. Aprés le choix de la éuan—'
tité de remplissage désirée le mélangeur'n'entre en action que

lorsque les parts de ciment et d'eau se trouvent dans le rapport

4
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de quantités correct. Aprés la mise en route les phases du mélange
préliminaire et du mélange principal se déroulent endéans des
temps de réaction préphoisis.

.Aprés la réalisation du mélange on soutire du récipient
de mélange une colle de ciment compldtement colloidale, qui
peut étre utilisée pour 'la fabrication de corps fagonnés, pour
l'enrobage intérieur et extérieur d'éléments de construction
(p.ex. de tuyaux) ou pour le colmatage de fentes en vue'de la

restabilisation.

Les flgures 2 et 3 111ustrent les différences entre
un enrobage de tuyau 3 l'aide d'un mortler de ciment connu et
un mortier de ciment compl&tement c01101dal produit suivant le

procéde conforme & 1'invention.

Dans la figure 2 on voit le manteau 12 d'dn tuyau en
matiére synﬁhétique pourvu d'une couche 13 d'un mortier de ciment
obtenu par un procédé de mélange connu. Entre les différents
grains de cimgnt 14 subsistent des creux 15 gqui peuvent &tre treés
variés et leﬁr formation peut dépendre de beaucoup de facteurs’

forfaits.

Dans la figure é le manteau 12 du tuyéu de matiére
synthethue est pourvu d'une couche 16 en mortier de ciment
complétement colloidal suivant 1l'invention. Entre les dlfférents.
grains de ciment 14 ne suvbsistent plus d‘lnterstlces, de sorte
qu'on obtient des-forces'de cohésion g;és favorables. Dans la
couche de ﬁortier de ciment suivant l'invention il ne se produit
pas d'évapofation'd'eau'intersticielle exééden;aire lors de la
réaction de prise ou a lé suite de celle-ci sous 1l'effet de cha-
leur, de sorte que les produits obtenus suivant l'invention n.:
sont pas exposé&s au danger d'un décdllage de la couche de protec-
tion par évaporétidh d'eau intersticielle. ’ .

) A la figure 4 est montrée une fibre de verre,éui est
"entourée de grains de ciment 18 d'un mortier de ciment mé&langé
suivant un proqédé connu. Entre les différents grains de ciment

j .
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se trouvent des cavitds, cavités gqu'on rencontre également a

voisinage ‘de‘la fibre de verre.

Les bonnes propriétés de visco-&lasticité de la colle
de ciment colloidale conduisent & un mouillage complet de la
fibré.l7, tel ‘qu'il ressort de la figure 5. Il s'ensuit que la
fibre 17 est enrobée.de colle de ciment sur toute sa surface.
On arrive ainsi & une liaison absolument exempte de lacunes qui
aboutlt d des valeurs &levées de la résistance & la traction et

a flexion.

Le produit composé 3 base de colle de ciment colloidale
et de matériaux é base de fibres peut &tre utilisé.pour conférer
en plus d'une protection de la surface contre la corrosidn égale-
ment une meilleure Stabilité A des &léments enxobés, comme par
exemple des tuyaux, c.3.d. des &léments qui ne possédent pas
eux-mémes .des propri&tés mécaniques suffisantes. il va de soi
qu'il existe également la possibilité de produire des systémes
de construction complets sans matérlaux de base 3 enrober, comme

par exemple-~ des _plaques ou des tuyaux.

) Finalement. le ciment colloidal peut &tre mis en oeuvre
grdce a son excellent comportement au fluage pour le remplissage'
"de fentes &troites et en voie de conséquence & des fins de resta—
bilisation dans les domaines les plus divers. -

- D'aprds le brocédé jusqu;ici décrit ce sont les compo-
santes eau et ciment qui sont mé&lang€es. Il est toutefois &gale-
- ment p0551ble de remplacer une partie de ciment par un produit
- minéral, notamment par un produit minéral ou un mélange de pro-
duits & propriétés hydrauliques latentes. On peut remplacer jus-
qu'a 10% de ciment par un tel produit minéral tout en obtenant
un prdduit.final qui présente les mémes propriétés de résistance
que celles obtenues par'l'emploi des mélanges prédécrits. Les
frais de productlon pour un tel produit final sont toutefois plus
réduits. :

. ‘Dans le domaine de la production et de 1l'utilisation
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