
KOSTKA BRUKOWA I DROBNOWYMIAROWE ELEMENTY BETONOWE

ZBI	–	Zakłady	Betonowe	International	–	2	|	2024	 www.cpi-worldwide.com36

'ojr]ewanie wyroEµw EetonowycK to waĻny proces�  
ktµry decydXje o icK wytr]yPałoĚci� trwałoĚci i wyJlÇd]ie� 
3r]eEieJ teJo procesX w dXĻej Pier]e ]aleĻy od warXnkµw 
otoc]enia� : ostatnicK latacK opracowano nowoc]esne  
koPory dojr]ewania� ktµre XPoĻliwiajÇ dojr]ewanie wyro�
Eµw EetonowycK w kontrolowanyP ĚrodowiskX� : niniej�
s]yP artykXle oPµwiono rµĻne Petody se]onowania wyro� 
Eµw EetonowycK� 3r]edstawiono ]alety i wady pos]c]eJµl�
nycK Petod� a takĻe icK wpływ na wyJlÇd wyroEµw Eeto�
nowycK ora] oPµwiono ]astosowanie C22 w ĚrodowiskX 
dojr]ewania� 

Porównując najwaĻniejsze procesy dojrzewania wyrobów be-
tonowych� świadomie rozróĻniono proces suszenia i pielęgna-
cji. *łówna róĻnica między suszeniem a pielęgnacją polega na 
tym� Ļe suszenie tylko zmniejsza zawartośÉ wody w wyrobach 
betonowych� podczas gdy pielęgnacja zwiększa wytrzymałośÉ 
i odpornośÉ wyrobów betonowych.

SXs]enie w otwartycK systePacK reJałowycK

Najprostszą i najbardziej opłacalną metodą sezonowania wy-
robów betonowych jest suszenie ich w systemie regałowym 
w hali produkcyjnej. : tej metodzie wyroby betonowe po 
uformowaniu umieszczane są w systemie regałowym i pozo-
stawiane tam na kilka dni. 

Zaletą tej metody są niskie koszty zakupu. :szystko� czego 
potrzeba� to system regałowy� który moĻna ustawiÉ w hali 
produkcyjnej.

:adą tej metody jest nierównomierne schnięcie wyrobów 
betonowych. ZaleĻy ono bowiem od temperatury� cyrkulacji 
powietrza i pory roku. Zimą moĻe się zdarzyÉ� Ļe proces doj-
rzewania będzie niewystarczający i wyroby betonowe nie osią-
gną wymaganej wytrzymałości. 5óĻnice w kolorze� róĻna wy-
trzymałośÉ w zaleĻności od umiejscowienia w systemie rega-
łowym� a takĻe wysychanie powierzchni z powodu przeciągów  

Procesy dojrzewania i optymalizacja  
VWÛĹenLa &22 w komorze dojrzewania

:L]MD ] SU]\V]āRĘFLÇ 

n Sönke Tunn, Kraft Curing Systems GmbH, Niemcy

Nowoczesna komora dojrzewania firmy Kraft Curing Systems GmbH w Niemczech.
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to główne powody� dla których opisana metoda obecnie nie 
jest często stosowana.

SXs]enie w i]olowanycK koPoracK dojr]ewania  
] cyrkXlacjÇ powietr]a

Nawet� jeśli wilgotnośÉ moĻe byÉ tutaj lepsza ze względu na 
izolację� nadal mówimy o suszeniu� a nie pielęgnacji wyrobów� 
poniewaĻ nie ma kontroli nad wilgocią.

6uszenie wyrobów betonowych w izolowanej komorze dojrze-
wania jest lepszym rozwiązaniem niĻ suszenie ich w systemie 
otwartych regałów. Komora jest izolowana w taki sposób� 
aby ciepło� które wytwarza się podczas hydratacji betonu� 
nie wydostawało się na zewnątrz. Zapewnia to nieco bardziej 
równomierne schnięcie wyrobów betonowych. 

:adą tej metody jest to� Ļe warunki w komorze są nadal 
zaleĻne od ciepła wytwarzanego w procesie hydratacji be-
tonu. : chłodniejszych miesiącach nadal mogą występowaÉ 
opóĹnienia i róĻnice kolorystyczne w stosunku do cieplejszej 
pory roku.

SXs]enie w oJr]ewanycK koPoracK dojr]ewania

Aby wyeliminowaÉ wady suszenia w izolowanej komorze 
dojrzewania z cyrkulacją powietrza� w tej metodzie stosuje 
się dodatkowe Ĺródło ciepła. ĸródłem ciepła moĻe byÉ urzą-

dzenie grzewcze albo teĻ inne procesy� w których produktem 
ubocznym jest ciepło.

Zaletą tej metody jest szybkie i równomierne schnięcie wy-
robów betonowych. : komorze moĻe byÉ ustawiona stała 
temperatura� co pozwala na suszenie wyrobów betonowych 
niezaleĻnie od pory roku.

:adą tej metody jest to� Ļe przez ciepło wyroby betonowe są 
pozbawiane wilgoci. 0oĻe to prowadziÉ do utraty jakości� np. 
słabej odporności na ścieranie� słabej odporności na mróz � 
sól odladzającą� kruchych naroĻników i krawędzi oraz więk-
szych wykwitów. 

'ojr]ewanie w oJr]ewanycK koPoracK dojr]ewania 
] dodatkowyP ĹrµdłeP wilJoci

Kolejnym krokiem jest zapewnienie dodatkowego Ĺródła 
wilgoci w komorze dojrzewania. Zapobiega to problemom 
występującym w przypadku suszenia w ogrzewanych komo-
rach dojrzewania oraz znacznie zwiększa twardośÉ naroĻników 
i krawędzi wyrobów betonowych. Zwłaszcza przy wysokich 
temperaturach w komorze jest to niezbędne dla zapewnienia 
wysokiej jakości wyrobów i powinno cechowaÉ kaĻdy nowo-
czesny system sezonowania wyrobów. 

:adą� której dziś poświęca się tym więcej uwagi� jest niedo-
bór C22 w środowisku dojrzewania wyrobów betonowych. 

RH 2000-4 MVA –   
najwyższa PRECYZJA 
FORMOWANIA
betonu

0CdCjem[ Detonowi kUztCłt.

*'55 )4172 jest ʋwiatowym liderem w dostarczaniu 
wysokowydajnych maszyn do produkcji kostki betonowej, systemów 
dozowania i mieszania, jak równieʮ związanych z nimi technoloIii 
pakowania i transportu.
www.heUUgroWp.com
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: dobrze izolowanych komorach dojrzewania stęĻenie C2� 
jest niĻsze niĻ w atmosferze. %eton pochłania C22 z powie-
trza. ęwieĻo wyprodukowane wyroby betonowe pochłaniają 
najwięcej C22� w miarę upływu czasu ta zdolnośÉ słabnie. 
Dlatego stęĻenie C22 w komorze maleje. :yroby betonowe 
pochłaniają jednak C22 jeszcze długo po upływie okresu 
dojrzewania.

3ielÛJnacja ciepłeP� wilJociÇ i C22  
w komorze dojrzewania

: ogrzewanych komorach dojrzewania z dodatkowym Ĺró-
dłem wilgoci i C22 proces dojrzewania wyrobów betonowych 
przebiega intensywniej na skutek zwiększonej karbonatyzacji. 
Podnosi się przy tym stęĻenie C22 w powietrzu w komorze 
dojrzewania. Przy optymalizacji stęĻenia C22� receptury mie-
szanki betonowej i czasu wiązania� głębokośÉ karbonatyzacji 
moĻe wynosiÉ nawet do 1 cm. *łęboka karbonatyzacja 
sprawia� Ļe wyroby mają silniej zagęszczoną powierzchnię�  
co w znacznym stopniu zapobiega wykwitom i zapewnia więk-
szą stabilnośÉ koloru w miarę upływu czasu.

Za pomocą TestCube firmy Kraft Curing moĻna przetestowaÉ 
róĻne warunki dojrzewania i porównaÉ ich wpływ na wyroby 
betonowe. Testy przeprowadzone w kilku zakładach beto-
niarskich wykazały� Ļe dodanie nawet niewielkich ilości C22 
lub dojrzewanie przy stosunkowo niskim stęĻeniu C22 ma 
pozytywny wpływ na wyroby.

:pływ C22 w ĚrodowiskX dojr]ewania

Zwiększone ilości C22 w środowisku dojrzewania mają ko-
rzystny wpływ na jakośÉ wyrobów betonowych� gdyĻ zwięk-

szają twardośÉ i wytrzymałośÉ betonu. Podczas hydratacji 
cementu powstaje wodorotlenek wapnia (Ca(2+)2). 5eaguje 
on z dwutlenkiem węgla (C22) z powietrza� tworząc węglan 
wapnia (CaC23). 6łabo rozpuszczalny węglan wapnia tworzy 
twardą i odporną warstwę na powierzchni betonu.

*łębokośÉ karbonatyzacji betonu zaleĻy od ilości dwutlenku 
węgla� czasu dojrzewania i składu betonu. Przy większych 
ilościach dwutlenku węgla powstaje więcej węglanu wapnia 
i zwiększa się głębokośÉ karbonatyzacji betonu. 6tabilnośÉ 
koloru betonu zaleĻy zatem między innymi od ilości dwutlenku 
węgla dodawanego do betonu podczas procesu dojrzewania. 

DłuĻszy czas spoczynku w komorze dojrzewania moĻe zwięk-
szyÉ ilośÉ C22 wchłanianego przez beton� poniewaĻ karbona-
tyzacja wymaga czasu. *łębokośÉ dyfuzji zmniejsza się wraz 
z grubością wyrobu betonowego. Dlatego waĻne jest� aby 
elementy betonowe mogły pozostaÉ w komorze dojrzewania 
przez okres potrzebny do odpowiednio głębokiej karbona-
tyzacji.

Przy dłuĻszym czasie dojrzewania w komorze� C22 ma wię-
cej czasu by wniknąÉ w głąb betonowego elementu i wejśÉ  
w reakcję z wodorotlenkiem wapnia. Zwiększa to ilośÉ wę-
glanu wapnia w betonowym elemencie i sprawia� Ļe jest on 
twardszy� silniej zagęszczony i bardziej wytrzymały.

Karbonatyzacja moĻe byÉ przeprowadzana w dobrze uszczel-
nionej komorze dojrzewania z odpowiednimi modyfikacjami. 
:ybór konstrukcji komory ma decydujące znaczenie dla 
stęĻenia C22 w środowisku dojrzewania. Podczas karbona-
tyzacji w dobrze izolowanej komorze dojrzewania C22 jest 
wprowadzany do środowiska dojrzewania przez dyszę gazową 
lub wtryskiwacz C22 i mieszany z otaczającym powietrzem. 
: zaleĻności od ilości C22 w otoczeniu� konieczne moĻe byÉ 
zastosowanie kolejnych środków zapewniających bezpieczeą-
stwo pracownikom w komorze dojrzewania. 

CO2 7est&ube IirPy KraIt uPożliZia przetestoZanie rµżnych 
scenariuszy sezonoZania ZyrobµZ.

3rzy dăuższyP czasie doMrzeZania Z koPorze� &O2 Pa ZiÛceM 
czasu by ZniknÇÉ Z găÇb betonoZego elePentu i ZeMĚÉ  
Z reakcMÛ z ZodorotlenkieP Zapnia.
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Dyfuzja i kondensacja

Dwutlenek węgla moĻe dostaÉ się do elementów betonowych 
w komorze dojrzewania na róĻne sposoby.

Dyfuzja i kondensacja to przykłady procesów� w których sub-
stancje przemieszczają się z jednego miejsca do drugiego. 
Podstawowa róĻnica między tymi dwoma procesami polega 
na tym� Ļe dyfuzja jest zjawiskiem pasywnym� podczas gdy 
kondensacja jest zjawiskiem aktywnym. 

Dyfuzja to proces� w którym cząsteczki lub atomy przemiesz-
czają się z jednego miejsca do drugiego w celu osiągnięcia 
stanu równowagi. Dyfuzja odbywa się poprzez molekularny 
ruch %rowna� w którym cząsteczki lub atomy znajdują się  
w ciągłym� przypadkowym ruchu.

Podczas dyfuzji C22 w elementach betonowych cząsteczki 
C22 przenikają z powietrza przez powierzchnię elementu 
betonowego do jego wnętrza. 6zybkośÉ dyfuzji zaleĻy od 
grubości elementu betonowego� stęĻenia C22 w powietrzu 
i temperatury.

Kondensacja to proces� w którym gaz przekształca się w ciecz. 
Kondensacja występuje� gdy temperatura gazu spada poni-
Ļej punktu rosy. Para wodna zawarta w powietrzu skrapla się  
w komorze� a C22 występuje jako substancja towarzysząca  

w kondensacie. Z czysto logicznego punktu widzenia� im 
wyĻsze stęĻenie C22 w powietrzu w komorze� tym wyĻszy 
udział C2� w kondensacie wodnym. :ilgotna warstwa cha-
rakteryzuje się większą szybkością dyfuzji niĻ suchy element 
betonowy� więc C22 szybciej wnika wgłąb betonu. 

Transport C22 w wyrobach betonowych poprzez dyfuzję  
i kondensację opisano szczegółowo poniĻej.

Dyfuzja

Cząsteczki C22 przenikają z powietrza przez powierzchnię 
elementu betonowego do jego wnętrza.

6zybkośÉ dyfuzji zaleĻy od grubości elementu betonowego  
i jego struktury� stęĻenia C22 w powietrzu i temperatury.

Kondensacja

C22� jako gaz w powietrzu wraz z parą wodną� skrapla się do 
postaci wody na powierzchni elementu betonowego. :oda 
tworzy wilgotną warstwę na powierzchni elementu betono-
wego. :ilgotna warstwa ma wyĻszy współczynnik dyfuzji niĻ 
suchy element betonowy. : zakładach produkujących wy-
roby betonowe dochodzi do kondensacji pary wodnej� gdy 
opuszczające wibroprasę elementy trafiają z hali produkcyjnej 
do komory dojrzewania. Dopiero co wyprodukowane wyroby 
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mają na przykład temperaturę 1�rC i wjeĻdĻają przez otwór 
do komory dojrzewania o temperaturze ��rC i wilgotności 
względnej ���.

:ilgotnośÉ względna jest miarą ilości pary wodnej w powie-
trzu. Przy wilgotności względnej wynoszącej 100� powietrze 
jest nasycone parą wodną i nie ma juĻ moĻliwości jej absorpcji.

*dy dopiero co wyprodukowane wyroby betonowe wjeĻdĻają 
do komory dojrzewania z hali produkcyjnej� występuje duĻa 
róĻnica temperatur między wyrobami a powietrzem w komo-
rze dojrzewania. :yroby mają temperaturę około 1�rC� pod-
czas gdy powietrze w komorze dojrzewania ma temperaturę 
��rC. Ta róĻnica temperatur powoduje spadek temperatury 
powietrza� które wchodzi w kontakt z powierzchnią wyrobów.

:ilgotnośÉ względna w komorze dojrzewania wynosi ���. 
2znacza to� Ļe powietrze w komorze jest juĻ prawie nasycone 
parą wodną. *dy temperatura powietrza na powierzchni 
spada� spada teĻ punkt rosy. Punkt rosy to temperatura�  
w której skrapla się para wodna.

Połączenie dyfuzji i kondensacji prowadzi do szybkiej i równo-
miernej karbonatyzacji powierzchni elementów betonowych.

3orµZnanie obMÛtoĚci Zody z � P3 poZietrza

7ePperatXra :ilJotnoĚÉ 
w]JlÛdna

:ilJotnoĚÉ  
Ee]w]JlÛdna

1�rC ��� 1���� g�m3

��rC ��� ���� g�m3

:ilgotnośÉ względna wskazuje ilośÉ pary wodnej obecnej  
w powietrzu w porównaniu do maksymalnej ilości pary wod-
nej� jaką powietrze moĻe wchłonąÉ w danej temperaturze. 
Przy wilgotności względnej ��� powietrze jest juĻ prawie 
nasycone parą wodną.

ͼ : temperaturze 1�rC� 1 m3 powietrza o wilgotności 
względnej ��� ma wilgotnośÉ bezwzględną 1���� g�m3. 

ͼ : temperaturze ��rC� 1 m3 powietrza o wilgotności 
względnej ��� ma wilgotnośÉ bezwzględną ���� g�m3.

Porównanie pokazuje� Ļe 1 m3 powietrza o temperaturze ��rC 
moĻe wchłonąÉ znacznie więcej wody niĻ w temperaturze 
1�rC. : przykładzie zakładu produkującego wyroby beto-
nowe� zimniejsze elementy betonowe wjeĻdĻają do komory� 
a prawie całkowicie nasycone parą wodną powietrze na 
powierzchni elementów nie moĻe juĻ wchłonąÉ takiej ilości 
wilgoci� co prowadzi do kondensacji na elementach.

StÛĻenie C22 i jeJo wpływ na lXd]ki orJani]P

Dwutlenek węgla (C22) jest naturalnym składnikiem powie-
trza. Normalne stęĻenie C22 w atmosferze ziemskiej wynosi 
około �00 ppm (części na milion)� czyli około 0�0��.

)ederalny 8rząd ds. 2chrony ęrodowiska zaleca wpuszczanie 
świeĻego powietrza z zewnątrz do pomieszczenia� gdy tylko 
przekroczona zostanie wartośÉ 1 000 ppm C22. 0aksymalne 
stęĻenie w miejscu pracy w zamkniętych pomieszczeniach 
odpowiada nieco poniĻej � 000 ppm – i to dla pobytu przez 
� godzin. Tyle słowem wstępu� aby uczyniÉ poniĻsze wartości 
bardziej zrozumiałymi.

Przy stęĻeniu C22 wynoszącym około 1 000 ppm mogą wystą-
piÉ łagodne objawy� takie jak bóle głowy� zmęczenie i trudno-
ści z koncentracją. Przy stęĻeniu C22 wynoszącym około � 000 
ppm mogą wystąpiÉ objawy takie jak zawroty głowy� nudności� 
wymioty i trudności w oddychaniu. 6tęĻenie C22 przekracza-
jące 10 000 ppm moĻe prowadziÉ do utraty przytomności  
i śmierci. :pływ na organizm zwiększa się� im dłuĻej człowiek 
przebywa w takim otoczeniu.

0iejsce pracy w pobliĻu komory o zwiększonej zawartości 
C22� powinno byÉ traktowane z ostroĻnością� gdyĻ moĻe 
powodowaÉ problemy zdrowotne. 5yzyko trwałego naraĻenia 
na wysokie stęĻenie C22 w hali jest jednak niskie� poniewaĻ 
zawartośÉ C22 w hali jest zwykle na poziomie normalnego 
powietrza otoczenia.

 
: celu ochrony zdrowia pracowników� w zakładzie produku-
jącym wyroby betonowe� w którym elementy są sezonowane 
w komorze o wysokim stęĻeniu C22 niezbędny jest montaĻ 
odpowiednich urządzeą pomiarowych i systemów ostrze-
gawczych.

:i]ja ] pr]ys]łoĚciÇ

Pielęgnacja wyrobów betonowych za pomocą C22 jest obie-
cującym procesem. Przyczynia się nie tylko do poprawy jakości 
wyrobów betonowych� lecz równieĻ umoĻliwia wchłanianie 
C22 z atmosfery� a tym samym pomaga w walce ze zmianami kli-
matycznymi. :ysokie stęĻenie C22 w środowisku dojrzewania  
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Maksymalna wartość dla powietrza w pomieszczeniu, 
mogą pojawić się zmęczenie i senność
Limit komfortu według Peeenkofera, nadal akceptowalny 
pod względem higieny powietrza

Wysoka jakość powietrza w pomieszczeniach

Świeże, naturalne powietrze
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)ederalny 8rzÇd ds. Ochrony ęrodoZiska zaleca Zpuszczanie 
ĚZieżego poZietrza z zeZnÇtrz do poPieszczenia� gdy tylko 
przekroczona zostanie ZartoĚÉ � ��� ppP &O2.
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zwiększa twardośÉ i wytrzymałośÉ wyrobów betonowych� 
poprawia stabilnośÉ koloru i pomaga w głębokości karbona-
tyzacji� która moĻe znacznie zmniejszyÉ podatnośÉ na wykwity. 

-ednak w obecnej sytuacji pielęgnacja wyrobów za pomocą 
C22 wzbudza jeszcze szereg wątpliwości.

Przyczyny tego są następujące:

ͼ DostępnośÉ C22 pochodzącego z recyklingu jest 
nadal ograniczona. C22 pochodzący z recyklingu jest 
uzyskiwany z procesów przemysłowych� w których C22 
jest wytwarzany jako produkt uboczny. :ydajnośÉ tych 
procesów nie jest jeszcze wystarczająca� aby zaspokoiÉ 
zapotrzebowanie na C22 z recyklingu do pielęgnacji 
wyrobów betonowych.

ͼ Technologie filtrowania i zbierania C22 pochodzącego 
z recyklingu muszą zostaÉ znacznie ulepszone. C22 
pochodzący z recyklingu często zawiera zanieczyszczenia� 
które mogą byÉ niekorzystne. Technologie filtrowania 
i gromadzenia muszą byÉ zatem rozwijane� aby mogły 
skutecznie usuwaÉ te zanieczyszczenia.

ͼ NaleĻy wyjaśniÉ kwestię transportu. C22 pochodzący 
z recyklingu jest zazwyczaj wykorzystywany w pobliĻu 
Ĺródeł� w których został wyprodukowany. Nie ma sensu 
transportowaÉ C22 na duĻe odległości do zakładów 
betoniarskich. Aby C22 pochodzący z recyklingu mógł 

byÉ równieĻ wykorzystywany w regionach o niskiej 
dostępności C22� kwestia transportu musi zatem zostaÉ 
wyjaśniona.

Pomimo tych wyzwaą� wizja pielęgnacji wyrobów betonowych 
C22 wydaje się obiecująca. -eśli dostępnośÉ C22 z recy-
klingu� technologie filtrowania i gromadzenia oraz kwestia 
transportu zostaną wyjaśnione� moĻliwe będzie wytwarzanie 
wyrobów betonowych� które pochłaniają znacznie więcej 
C22 niĻ dotychczas. Przyczyniłoby się to w znacznym stopniu  

ZAKĂADY PRZEMYSĂOWE (EMITENCI) PRODUCENCI BETONU (UĺYTKOWNICY)

KOMORA
DOJRZEWANIA

WYROBY BETONOWE

EMISJE

:izMa handlu ePisMaPi Z branży betonoZeM.

Wibroprasy kroczące STI 1200 i 1200 H

W pełni zautomatyzowane wibroprasy kroczące 
poruszające się po szynach, przeznaczone  

do produkcji wyrobów budowlanych,  
w tym elementów infrastruktury.

Urządzenie pakietujące STI 120

Manualnie sterowane urządzenie  
pakietujące do pakietowania   

i przemieszczania wyrobów  
betonowych.

S.T.I. – „Service Team for Industry”: twój kontakt  
jeśli szukasz dostawcy z wieloletnim doświadczeniem  
w serwisie i usługach konserwacyjnych, montażu 
urządzeń przemysłowych, automatyce  
i rozwiązaniach specjalnych.

S.T.I. dostarcza kompletne wyposażenie dla zakładów 
betoniarskich. Jeśli szukasz linii produkcyjnych, 
urządzeń do obróbki, systemów transportu  
albo technologii pakietowania –  
skontaktuj się z nami.

To, co wyróżnia nasze międzynarodowe  
przedsiębiorstwo, to niezawodni pracownicy, 
którzy posiadają wieloletnie doświadczenie  
w obszarze przemysłowej produkcji  
wyrobów betonowych. Ich wyjątkowa  
elastyczność i kompetencje pozwalają  
nam szybko reagować na potrzeby 
klientów, także poza zwyczajowymi  
godzinami pracy, i dostarczać  
profesjonalne rozwiązania  
dopasowane do indywidualnych  
wymagań.

S.T.I.  GmbH | Wasserwerkstrasse 44a 
8430 Leibnitz, Austria
T +43 3182 29305 | F +43 3182 29300 
office@s-t-i.at | www.s-t-i.at

Odkupimy 
XĪ\ZDQH 
ZLEURSUDV\
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do przeciwdziałania zmianom klimatycznym i pomogłoby w dalszej poprawie jakości 
wyrobów betonowych.

3odsXPowanie

6ezonowanie wyrobów betonowych w nowoczesnych komorach dojrzewania ma 
wiele zalet w porównaniu z suszeniem w systemie regałowym w hali. Komora zapew-
nia bardziej równomierne dojrzewanie wyrobów betonowych� niezaleĻnie od pory 
roku. Proces dojrzewania moĻna przyspieszyÉ poprzez zastosowanie ciepła. :zmoc-
niona karbonatyzacja jest najnowszą metodą sezonowania wyrobów betonowych  
i oferuje najlepsze właściwości pod względem twardości� wytrzymałości i trwałości. 
2becne wartości C22 w komorach dojrzewania są zbyt niskie� aby osiągnąÉ maksy-
malną absorpcję C22 przez wyroby betonowe. Pomiary przeprowadzone na dotych-
czasowych systemach komór pokazują� Ļe moĻliwości absorpcji C22 przez wyroby 
betonowe są znacznie wyĻsze niĻ wcześniej zakładano. Przy optymalnym stęĻeniu 
C22 i odpowiednim czasie dojrzewania w komorze absorpcja C22 przez element 
betonowy moĻe zostaÉ znacznie zwiększona.

Pielęgnacja wyrobów betonowych C22 to proces o ogromnym potencjale. Dzięki 
zoptymalizowanej zawartości C22 i odpowiednim recepturom moĻna znacznie 
poprawiÉ głębokośÉ karbonatyzacji. Ponadto wykwity nie powinny juĻ stanowiÉ pro-
blemu w tym procesie. -est to bez wątpienia interesująca alternatywa dla konwen-
cjonalnych procesów dojrzewania. : wielu miejscach prowadzone są juĻ badania 
i testy. 

Dalsze spostrzeĻenia i wyniki testu praktycznego zostaną szczegółowo opisane  
w kolejnych wydaniach Z%,.
 n

WIĘCEJ INFORMACJI

Kraft Curing Systems GmbH 
0¾KOHQEHUJ �� ����� /LQGHUQ� 1LHPF\ 
T +49 5957 96120 
LQIR#NUDIWFXULQJ�FRP� ZZZ�NUDIWFXULQJ�FRP

=nacznie ZiÛksza găÛbokoĚÉ karbonatyzacMi dziÛki ZiÛkszeM iloĚci &O2 w komorze.

Dzięki firmie .raIt CXrinJ wszyscy  
czytelnicy Z%, mogą bezpłatnie pobraÉ  
niniejszy artykuł w formacie pdf. 
0oĻna to zrobiÉ wchodząc na stronę  
ZZZ.cpi�ZorldZide.coP�channels� 
kraItBcuring� którą moĻna równieĻ otworzyÉ 
w smartfonie skanując kod 45.

FORMY DO ODLEWANIA NA MOKRO
Do stosowania w maszynach zautomatyzowanych.

Odpowiednie dla wszystkich firm stosujących maszyny

System słupków przemysłowych o dużej wytrzymałości 130x130 (5“x5“)  
do ogrodzeń ochronnych i zabezpieczania terenu.

Słupek 4m x 5“x4“ i panele ABS
Do ekranów akustycznych przy autostradach

Zakład produkcyjny klienta wykorzystujący
maszyny Coote z formami Numold

Formy do kostki brukowej ABS w formacie wielokrotnym i poliuretanowy  
układ Multi skonfigurowany dla „podkładu drewnianego”.  

Obydwie do stosowania w maszynach automatycznych

Produkt „podkład drewniany” jako pokrycie podłóg i ścian

Dwustronne formy do słupków i paneli o formacie nieregularnych 
kamieni wykonane ze sztywnego poliuretanu do form stalowych
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