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Héardningsstyrning med ingjutna kylror

Bakgrund och syfte

Metoden att kyla grova betongkonstruktioner
med ingjutna Kylrér &r kénd hos betongbyg-
gare. Anda kommer den mycket séllan till an-
véndning. Ett av skédlen &r att dimensionering
av kylrérssystemet krdver en metod for berék-
ning som f& har. Hittills har val av kylror skett
mest pa kénn eller genom grova éverslag.

Styrning av hardningstemperaturen hos hard-
nande betong med ingjutna kylrér tillédmpades
sommaren 1989 pa kédrnkraftverket Ringhals 2
vid igengjutningen av en 6,6 X8 m stor héltag-
ning i reaktorinneslutningens 1,2 m tjocka

végqg.

Syftet med denna undersbkning é&r att jamfora
berédknade effekter av kylrér med uppmétta péa
en verklig betongkonstruktion under arbets-
platsférhallanden.

Datorberdkningar av
héardningstemperaturer

For att kunna utnyttia metoden med kylrér dér
den &r bést krdvs att man har ett teoretiskt
dimensioneringshjadlpmédel sa att man pé pla-
neringsstadiet kan berékna vilka effekter kyl-
réren ger. Man behéver dven kunna jamféra
nytta och kostnad fér denna metod med andra
sétt att paverka betongens hérdningsfériopp.

Fé6r den aktuella vdggdelen bestdmdes erfor-
derligt antal kylrér genom att efter hand berék-
na medeltemperaturen i tvérsnittet med olika
antal kylrér inlagda. Genom att berékna hur
temperaturen varierade 6ver tvarsnittet kunde
de enskilda kylrérens placering véljas s& att
de gav bést kyleffekt. De utférda datorberék-
ningarna fOrutsatte en- respektive tvadimen-
sionell vérmestrémning.

Fig 1 visar berédknad och férutsatt medeltem-

peratur i vdggen. Kylbehovet &r stérst under
de inledande dygnen varfér kylhingen pabér-

jas redan under gjutningen. Nér temperatur-
kurvan har bérjat falla, regleras kylvattentem-
peratur och kylvattenfléde s& att betongens
medeltemperatur antar avsedd hdrdningstem-
peratur, i detta fall +15°C. Fig 1 visar som j&m-
forelse berdknad medeltemperatur utan Kylror.
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Fig 1. Berdknad mede/temperéturi vdggen dels med och dels
utan kylrér.

Kylrérssystem

Foér att kylrérssystemet skall vara effektivt
krévs tillgang pa kallt kylvatten, vilket ofta inte
finns nédr kylning med kylrér behéver utnytijas.
Fér framstéllning av kylvatten av 0—2°C éver-
végdes tva alternativ. Man kan utnyttja en kyl-
maskin som producerar kallvatten. Ett annat
sétt kan vara att kyla ner kylvattnet genom
isinblandning. Montering av kylrér, gjutning
och vibrering av en hart armerad massivkon-
struktion kan dven av utrymmesskél medféra
svarigheter vid utférandet.

Kylmaskinens effektbehov berédknades utifran
antagandet att all reaktionsvérme skall bortle-
das genom kylréren. Fig 2 visar installationer
for reglering av kylvattenfléden och kylvatten-
temperaturer genom shuntning i 5 separata
kylrérsslingor.
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Fig 2. Utrustning for reglering av kylvattentemperatur och
kylvattenfloden. -
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Styrning av héirdningstemperaturen

For att begrénsa behovet av kylr6r valdes en
lag gjuttemperatur. Betongmassan kyldes i tva
steg fran 26°C till endast 5°C, férst genom in-
blandning av finkrossad is i betongblandning-
en och sedan genom fortsatt kylning med
flytande kvéve i roterbilen pa arbetsplatsen.

Betongkonstruktionen kyldes under hérdning-
en genom ingjutna kylrér. Hardningstempera-
turen styrdes genom att reglera kylvattentem-
peraturen och kylvattenflédena. Temperatu-
rerna méttes med ingjutna termoelement.

Resultat

Fig 3 visar uppmétt temperaturférdelning i en
sektion genom kylréren. Det 6vre diagrammet
visar temperaturférdelningen vid stigande
temperatur med maximum efter 19 timmar.
Det undre diagrammet visar temperaturférdel-
ningen 19 timmar — 7 dygn efter gjutningen,
varvid hérdningstemperaturen successivt
reglerades till avsedd medeltemperatur 15°C
i vdggdelen utanfér tatplaten. Uppmétt kylvat-
tentemperatur framgar av fig 4.

Sammanfattningsvis kunde den férutsatta
hérdningstemperaturen 15°C som medelvérde
i igengjutningen uppfyllas genom styrning av
hérdningstemperaturen med ingjutna Kylror.

Datorprogram fér endimensionell véarme-
strémning ger beréknad medeltemperatur i
vdggen med kylrér. Program fér tvadimensio-
nell vérmestrémning ger dérutbver temperatu-
rens variation éver vaggtvérsnittet. Berdknade
temperaturnivaer éverensstdmmer hyggligt
med uppmétta.
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Fig 3. Uppmaéitt temperatur i en sektion genom kylréren vid
olika tid efter gjutningen.
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Fig 4. Uppmétt kylvattentemperatur.
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Kylning med ingjutna kylrér &r en kraftfull me-
tod att sdnka hdrdningstemperaturen. Med
Kylrér kan hydratationsvédrmet snabbt och ef-
fektivt bortledas. Kylningen pabdrjas redan
under gjutningen. Kylbehovet &r stérst under
inledningsskedet och kan trappas ned efter
1,5—2 dygn. Kylréren cementinjekteras efter-
at, varfér varje kylslingas ldngd maste begrén-
sas sé att injekteringen &r méjlig att utféra.

- Ytterligare information lémnas av Ingvar N

Nilsson, NCC, Malmé, tel 040-317000. : -

Artikeln ”Replacement of the Steam Genera-
tors at Ringhals 2"’ i Nordisk Betong nr 2—3 .
1990, sid 19—24, sammanfattar delar av rap-
porten. S

Rapporten Hardningsstyrning av hdrdnande
betong med ingjutna kylrér tilldmpat vid ang-
generatorbytet pa Ringhals 2 (av Ingvar
Nilsson, 50 sid) kan bestéllas utan kostnad
frén SBUF, tel 08-6797979.



