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Chlazeni cementu pri vyrobeé

cerstvého betonu
/Ing.JiFi Svatos

Prispévek bych tentokrat zacal trochu odlehcené.
V 1été jsem se potkal se svym sousedem u zahradky
jeho rodinného domu a on mi po naro¢ném sekani
travy lakonicky rekl: ,To sekani v tomhle vedru, to je
ale dfina, cely pozemek bych nejradéji vybetonoval,
beton je beton”. S Usmévem jsem mu odpovédél: , To
je ndpad, ale dejte si pozor na betonovani v horkém
pocasi”. Tento sousedsky rozhovor se ndhodou dotkl
velmi zédvazného a Casto diskutovaného tématu, jak
pred betonazi v horkém pocasi Ucinné chladit jed-
notlivé komponenty receptury betonu.

Neustaly nardst tropickych dni v Ceské republice
muze a ziejmé zneklidriuje vyrobce betonu, ktefi si
nemohou v horkych letnich mésicich dovolit omezit
nebo dokonce zastavit betonaz. Pak hledaji ucin-
na feseni. Prispévek se soustiedi nejen na chlazeni
cementu, ale rekapituluje zatim vsechny dostup-
né moznosti. Kvalita a technologicka zpusobilost
musi byt na prvnim misté. V principu jde o to, jakym
zpUsobem omezovat maximalni teplotu cerstvého
betonu. Tim se zabrani tvorbé nezidoucich trhlin
a prasklin, vznikajicich tepelnym pnutim v procesu
tuhnuti. Z tohoto dlivodu se v norméach (CSN EN 206)
a technickych kvalitativnich podminkach (TKP, kapi-
tola 17 - beton pro konstrukce) vyZzaduje zaru¢ené
cilené dodrzeni maximalni teploty Cerstvého beto-
nu. To ma za nasledek, Ze se musi pouzit co mozna
nejefektivnéjsi a nejhospodarnéjsi metoda chlazeni.

Mnoha opatfeni k ovlivnéni a dodrzeni maximal-
ni teploty Cerstvého betonu se jiz standardné po-
uzivaji v praxi, popf. byly minimélné v provoznich
podminkéch prakticky vyzkouseny. Dosud znamé
technologické postupy budou stru¢né popsany
a kratce analyzovany nize. Vétsi prostor bude véno-
van pouze takové moznosti, kterd vyuziva kapalny
dusik pro chlazeni cementu, a to pii jeho cerpdani
z autocisterny do sila pfimo na betonarné.

Jaka opatieni se jiz pouzivaji?

m Vybér pojiva s velmi nizkym hydratacnim teplem
- v zavislosti na pozadavcich pevnosti betonu by
mélo byt brano v Uvahu vzdy.

m Chlazeni jednotlivych frakci hrubého a drobného
kameniva kropenim vodou, vyuziti chladu pfi od-
parovani kapalnych plynt, popf. pritokem zchla-
zeného vzduchu nebo pfidanim suchého ledu
- pouze nehomogenni opatieni, dochazi k zpét-
nému ohfevu vlivem slune¢niho zafeni.
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m Chlazeni cementu na dopravniku ze sila do mi-
chaciho centra s pouzitim chladicich médii a te-
pelnych vyménikd - vhodné pro mnozstvi vyrobe-
ného betonu vyssi nez 100 000 m?/ rok.

m Chlazeni cerstvého betonu pfimo v autodomi-
chavaci nastiikem kapalného dusiku pfimo mo-
bilni tryskou - nerovnomérné chlazeni, nebezpeci
lokédlniho zamrznuti betonu a vznik mlhy, nedo-
state¢ny chladici vykon vzhledem k omezenému
Casu aplikace, (zdrzeni autodomichavace po na-
pInéni cerstvym betonem).

m Chlazeni chladicimi spirdlami ve stavebni kon-
strukci, jak v jejim prabéhu, tak i po hydratacni
fazi - zeslabeni prlifezu stavebniho dila a pomér-
né slozity a rozsahly rozvod chladici vody.

m Pfidavani ledu ve formé ledové ttisté béhem pro-
cesu michani - dobry prestup tepla mezi ledem
a betonem, ale omezeny chladici vykon diky max.
teploté ledu (-7 °C), nevyhoda je v jeho vyrobé
a skladovani.

m Technologie chlazeni cementu p¥i ¢erpani z auto-
cisterny do sila - toto opatteni je podrobnéji po-
psano v nasledujici ¢asti textu.

Popis procesu chlazeni cementu pfi cerpani
do sila Cryoment-Flow

Pti procesu chlazeni cementu s pouzitim techno-
logie Cryoment-Flow se cement dopravovany cis-
ternovymi vozy ochlazuje na pozadovanou teplotu
béhem cerpani cementu a nasledného skladovani
v cementovych silech. Za timto ucelem se na vstup-
ni potrubi do sila cementu instaluje specialni sys-
tém trysek (obr. 1), ktery umoznuje smisit cement
s kapalnym dusikem. Tim se docili co nejhomogen-
néjsiho promichani cementu s chladicim médiem.
Potfebna doba vykladky cementu se tim nepro-
dlouzi ani neomezi.

Béhem uvedeného procesu se chladici médium
odpafuje a vznikajici plyn se spolu s cementem do-
stava i do sila. Vzhledem k dostatec¢né chladici ener-
gii se cement v silu nadale ochlazuje. Nakumulova-
ny plyn se vypousti filtra¢nim systémem instalova-
nym na silu cementu. Tento filtra¢ni systém je nové
dimenzovan pro zvysené prato¢né mnozstvi plynu.
Ve vétsiné pfipadl je nutné filtracni systém rozsifit
nebo na misté spojit zpravidla dva stavajici filtra¢ni
systému dohromady. Kvalifikovany vypocet filtrac-
niho systému zajisti, ze nem(ze dojit k aktivaci po-



jistného ventilu sila a k pfipadnému tniku cementu.

Chladici médium se vpousti pres dvoustupno-
vy regulacni systém (obr. 2) v zévislosti na teploté
cementu v potrubi kratce pfed dopadem cementu
do sila a na teploté plynu odchazejiciho z filtrd. Aby
bylo mozné kontinualné ochlazovat cement chla-
dicim médiem, je pfi vyprazdnovani cisterny nutna
prakticky konstantni prato¢na rychlost.

Praktické zkuSenosti

Chlazeni ¢erstvého betonu chlazenim cementu je
v podstaté velmi jednoduchy proces. K tomu, aby
systém chlazeni cementu fungoval automaticky, je

Obr. 1 - Zatizeni Cryoment-Flow v praxi

nutné vynaloZit pouze malé investi¢ni prostfedky
a upravit systém filtrace odpadniho vzduchu na silu
cementu. Rozsah ochlazeni cerstvého betonu Ize
nastavit uréenim pozadované teploty cementu. Pla-
ti obecné empirické pravidlo, ze snizenim teploty
cementu o 10 °C dosdhneme snizeni teploty Cers-
tvého betonu o 1 °C. Protoze se cement zpravidla
v letnim horkém pocasi dopravuje pfi teploté az
50-70 °C a soucasné pfi pozadavku jeho ochlazeni
na 25 °C (coz je v lété pramérna teplota prostredi),
muze byt Cerstvy beton bez obtizi a bez podstatné
ztraty chladici energie ochlazen o 3,5 az 5,5 °C. Tak-
to ochlazeny cement na teplotu prostredi se mize
skladovat v silu témér bez ¢asového omezeni.

Dosazené vysledky p¥i chlazeni cementu
Béhem procesu chlazeni ¢erstvého betonu chla-
zenim cementu byla provedena cela fada nezbyt-

nych zkousek k prozkoumdani a objasnéni nasledu-
jicich aspekt.

m Chlazeni béhem pneumatické vykladky z autocis-
terny do sila.

m Pouziti chladiciho média - kapalny dusik, ale i ka-
palny oxid uhlicity.

m Pozadované snizeni teploty Cerstvého betonu.

m Skladovani zchlazeného cementu (doba a vliv
okolni teploty).

m Ucinek chlazeni cementu chladicim médiem na
technologii betonovani.

Obr. 2 - Ddvkovaci a mérici panel

Provozni zkousky v praxi potvrdily nize uvedena

fakta.

] Cerstvy beton Ize zchladit chlazenim cementu,
k ochlazeni jedné autocisterny (27000 kg cemen-
tu) ze 70 °C na 20 °C je potieba ca. 3200 kg ka-
palného dusiku, tzn. k ochlazeni 1 m? ¢erstvého
betonu o 1 °C je zapotiebi ca. 7 kg kapalného du-
siku.

m P¥i aplikaci kapalnych médii v systému nekonden-
zuje vlhkost. (rosny bod kapalného dusiku je <-70
°C, obsah zbytkového kysliku je < 5 p.p.m.).

mOchlazeny cement Ize v silu skladovat az po dobu
nékolika dnl v zavislosti na teploté okoli, nez se
cement zacne postupné ohfivat (nejvhodnéjsi
pro kontinualni vyrobu Cerstvého betonu).

m Systém zchlazovani funguje zcela automaticky.

m Cement se ochlazuje béhem standardniho proce-
su vykladky.
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Knyoganni zésobnik
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m Neni nutny vétsi pocet pracovnikd.
m Vyslednou teplotu cementu je mozno stabilné
nastavit a regulovat.

Technologie se osvédcila

Technologie chlazeni cementu (kontakt na str.
14) predstavuje dalsi novy trend, dalsi novou moz-
nost, jak predevsim v horkych letnich mésicich bo-
jovat s chlazenim betonu. Prvni aplikace chlazeni
cementu technologii Cryoment-Flow (obr. 3) byla
realizovana na mobilni betonarné v Rakousku jiz
pred 10 lety, a to na stavenisti alpského dalni¢niho

* Bhedeny cemenl do
iz (o caniTs

Obr. 3 - Princip technologie
Cryoment-Flow

tunelu. Zakaznik, vzhledem k delSim dojezdovym
vzdalenostem a nezddoucimu 6-ti minutovému
zdrzeni autodomichavace po naplnéni betonem,
presel od chlazeni cerstvého betonu néstfikem
kapalného dusiku mobilni tryskou k technolo-
gii Cryoment-Flow. Pravé takova stavenisté, jako
jsou dalni¢ni Useky, mosty a tunely jsou pro tuto
aplikaci nejvyhodnéjsi, protoze se na téchto beto-
narnach vyrabi stfedni az velké mnozstvi betonu
a dochazi k ¢astému a pravidelnému zasobovani
cementem, ktery se pak v silu nestihne ohfat na
teplotu okoli a je rychle zpracovan.

Plyny a know - how pro Vas uspéch....

Messer Technogas Vam v oblasti
stavebnictvi nabizi:

e Chlazeni cementu béhem Cerpani z autocisterny
do zasobniho sila.

e Chlazeni ,just in time” michdnim ,teplého”
a,studeného” cementu pfed vahou cementu.

e Kapalny dusik v€etné kryogenniho zasobniku.

e Kompletni zafizeni pro davkovani a regulaci
kapalného dusiku.

e Analyzu a optimalizaci mnoZstvi davkovani.

MESSERe

Gases for Life

Messer Technogas s. r. o.
Zeleny pruh 99

140 02 Praha 4

Tel.: +420 241 008 100
info.cz@messergroup.com
Www.messer.cz

Odborné dotazy:
Ing. Jifi Svato$
aplikacni inzenyr

Tel.: +420 602 339 214
E-mail: jiri.svatos@messergroup.com

Part of the Messer World u s



