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A frissbeton bedolgozásáról
A beton világszerte a leggyak-

rabban használt építõipari alap-
anyag, mely nagy teherbírású,
sokféleképpen feldolgozható, szinte
örökké stabil marad.

A felhasználási céltól függõen
különbözõ betonfajtákat gyártanak.

Az összetétel módosításával a
beton sokoldalúan felhasználható,
legyen szó akár földalatti építkezés-
rõl, utakról vagy épületekrõl. Lehet
emeletráépítés vagy alagútfal kiön-
tése, egy bevásárlócsarnok beton
tartóelemeinek vagy vízzáró szenny-
víz elvezetõ csõveinek legyártása - a
beton bármely formában elõ-
állítható és bedolgozható. Megfelelõ
anyagokkal megerõsítve, mint
például az acél, stabil alapok, gátak,
hídpillérek építésére is alkalmas
azzal a feltétellel, hogy a gyártás,
bedolgozás minden fázisa megfele-
lõ technológia alkalmazásával tör-
ténik.

A frissbeton bedolgozása 5 °C és
25 °C között optimális. Amennyiben
a frissbeton hõmérséklete e tarto-
mányon kívül van, gyengülhet a
beton minõsége. Ez a tényezõ a
cement kémiai tulajdonságaival

hozható összefüggésbe. 
A beton alapvetõen három ösz-

szetevõbõl áll:  
• adalékanyagok, mint például a

homok, kavics, zúzottkõ, 
• víz, 
• cement. 

A cement 1450 °C-on égetett,
mészkõ, agyag, homok és egyéb
anyagok keveréke, melyet az ége-
tési folyamatot követõen õrölnek. A
szürke cementpor szárazon nem
reakcióképes.

A megfelelõ hõmérsékleti
tartomány

A cement kémiai reakció során,
vízzel reagálva (hidratáció) köt
meg, hõ (hidratációs energia) fel-
szabadulása révén. Ennek során a
cement alkotórészei fõleg stabil,
tûformájú kristályokat alkotnak,
melyek fokozatosan megnõnek, és
egymásba ágyazódnak. A homok,
kavics és a betonacél, azaz a
kiindulási anyagok - melyeknek
feladata a beton
élettartamának
és stabilitásának
növelése - erõs
kötést alkotnak. 

A hidratáció megfelelõ eredmé-
nyességéhez bizonyos keretfeltéte-
lek betartása szükséges, mint pél-
dául a minimum 5 °C hõmérséklet
megtartása a frissbeton feldolgozá-
sakor; ennek során a cement még
nem, vagy csak részben köt meg.
Az építõanyag megszilárdulásához,
fõleg télen, szükség van a hozzá-
adandó anyagok elõmelegítésére,
vagy hõszigetelõ zsaluzatra. 

A télen jól hasznosítható hidra-
tációs hõ a meleg nyári napokon
problémákat okozhat. Magasabb
hõmérsékleten, körülbelül 30 °C
felett, a beton adalékanyagai elvesz-
tik folyósító tulajdonságaikat, így a
frissbeton nem lesz olyan folyós és
könnyen kezelhetõ. A keletkezõ
hidratációs hõ mindenekelõtt a
nagyobb tömegû elemek esetén
játszik fontos szerepet.

A beton hõtágulása feszültséget
okozhat a szerkezetben, akár mé-
lyen a betonmagig hatoló repedé-
sek jöhetnek létre. A repedéseken
keresztül levegõ és nedvesség jut-
hat a betonba, amely a beton és a
szerkezetet erõsítõ betonvas idõ
elõtti károsodását okozhatja.

A körülmények határozzák meg
a hûtési technikát

A Messer az utóbbi évek során
számos hûtési technológiát tesztelt
és tanulmányozott a frissbeton
hõmérsékletének befolyásolására.

Betontechnológia

Optimális frissbeton
hõmérséklet - nyáron is
- hûtés kriogén gázokkal -
HERCZEG ISTVÁN alkalmazástechnikai mérnök
Messer Hungarogáz Kft.
www.messer.hu

1. ábra   Hûtött és nem hûtött cement 
hidratációs hõ görbéje

2. ábra   FEM-analízis - longitudinális feszültség
eloszlás a betonban7 napos korban  (N/mm2) 
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Ezek közül a következõk bizo-
nyultak hatékonynak:
• alacsony hidratációs hõvel ren-

delkezõ kötõanyag alkalmazása,
• hozzáadott víz hûtése,
• a beton alkotórészeinek hûtése

víz permettel,
• lándzsás hûtés cseppfolyós nit-

rogénnel a mixer kocsiban,
• jégpehely, illetve kriogén-hó

hozzáadása víz helyett,
• cement hûtése.

Az utóbbi három eljárásnál min-
den esetben valamilyen kriogén gáz
a hûtõanyag.

Az alkalmazott hûtéstechnológia
kiválasztása mindig függ a hûtendõ
beton tömegétõl, a rendelkezésre
álló hûtési idõtõl és az elérni kívánt
hõmérséklettõl.

Hûtés lándzsával - gyors és
kompakt

A lándzsával történõ hûtés ki-
sebb és közepes mennyiségû beton
hûtésére használható, néhány fokos
hûtésre egy adott idõkereten belül.

Kriogén hó - precíz és hatékony
A kriogén havat vagy mûhavat

alkalmazó hûtési technológia nagy
mennyiségû beton jelentõs mértékû
hõmérséklet csökkentésére használ-
ható hatékonyan.

Cryoment - cementhûtés
hatékonyan és egyenletesen

A cement hûtése akkor bizonyul
optimális módszernek, ha a nyári
melegben nagy mennyiségû beton
hõmérsékletét kell viszonylag rövid
idõ alatt jelentõs mértékben csök-
kenteni. Ez a technológia valójában
két eljárás (Cryoment - Flow és
Cryoment - In Time) két különbözõ
alkalmazási területen.

Cryoment - Flow
Ebben az esetben a cement-

szállító jármûbõl a helyszíni silóba

történõ átfejtésekor hûtik le a ce-
mentet a kívánt hõmérsékletre.

Cryoment - In Time
Ezzel a módszerrel a cementet

akár -190 °C-ra is lehûtik egy fluid-
ágyas berendezésben, és utána
egyenesen a hídmérlegre továb-
bítják. Ez az eljárás a "just-in-time"
elvén alapszik. A hideg cementet
nem tárolják, így a befektetett hû-
tési energiaveszteség minimális.

A Cryoment eljárás jellemzõi
• a frissbeton hõmérséklete széles

tartományban beállítható,
• nagy hûtési hatékonyság,
• megbízható adagolás,
• minden beton mennyiséghez

alkalmazható
• jó ill. nagyon jó hidegenergia

hasznosítás
A frissbeton bedolgozásához (az

5 °C és 25 °C közti hõmérséklet
beállításához) a legoptimálisabb
megoldás - fõként magas külsõ

hõmérsékleten - a Cryoment ejárás,
melynek során a cementet kriogén
gázokkal (cseppfolyós nitrogén és
cseppfolyós szén-dioxid) hûtik le.

Az, hogy egy-egy alkalmazáshoz
melyik eljárás az optimális, nagyban
függ a hûtendõ beton mennyisé-
gétõl, a várható hûtési idõtõl, és az
elérni kívánt hõmérséklet tarto-
mánytól. Az 1. táblázat szemlélteti a
különbözõ eljárások fõbb tulajdon-
ságait - beruházási igény, üzemel-
tetési veszteség, valamint hány
fokos hõmérsékletcsökkenés érhetõ
el az adott technológiával.

A kriogén gázellátás mellett
minden egyes esetben  szükség van
a cementgyártókkal, az építõipari
vállalkozókkal, a friss betont elõ-
állító üzemek szakembereivel törté-
nõ együttmûködésre a legoptimá-
lisabb hûtési eljárás kiválasztásához
és megvalósításához.
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Költségek, hûtési eredmény

Hûtési eljárások

Keverõvíz
Adalék-
anyagok

Lándzsa Jégpehely
Cement

Cryoment Flow
Cryoment In

Time

Befektetési költségek alacsony közepes alacsony magas közepes magas

Mûködési költségek/veszteség alacsony közepes magas közepes alacsony alacsony

Maximális hûtési ráta a betonban (°C) 3 5-8 5-10 5-8 8-10 22

1. táblázat   Az egyedi hûtési értékek mutatják, hogy melyik eljárás alkalmazható az egyes esetekre

3. ábra   Cementhûtõ berendezés egy nagy építkezésen Bécs mellett
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