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1. Potrzeba oceny stanu tech-
nicznego ch odni kominowych

Istniej ce ch odnie kominowe 

w elektrowniach stanowi  wa ny 

sk adnik ich maj tku i element 

konieczny w procesie produkcji 

energii elektrycznej ka dego bloku 

energetycznego. Dostatecznie 

d ug  ich eksploatacj  zaintere-

sowana jest ka da elektrownia. 

Niestety, ch odnia kominowa 

w czasie eksploatacji podlega pro-

cesom degradacji, tj. nast puje 

jej techniczne zu ycie. Powstaj  

uszkodzenia i zniszczenia g ównie 

s upów podbudowy, pow oki el-

betowej i pier cienia usztywniaj -

cego, ale tak e elementów wodo-

rozdzia u i zraszalnika (elementy 

konstrukcyjne wodorozdzia u i zra-

szalnika s  niezale ne od konstruk-

cji ch odni i dalej nie b d  omawia-

ne). Przyczynami takiego stanu s  

g ównie: agresywne rodowisko, 

tj. woda w ró nych stanach sku-

pienia, zmienna temperatura oto-

czenia (zmieniaj ca si  z ujemnej 

na dodatni ), promieniowanie s o-

neczne i agresywne rodowisko 

gazowe.

Aby zatrzyma  proces degradacji 

ch odni nale y wykona  ocen  jej 

stanu technicznego. Nale y pod-

kre li , e zasady oceny stanu tech-

nicznego istniej cych ch odni ró -

ni  si  znacznie od zasad projek-

towania nowych konstrukcji. Celem 

niniejszego artyku u jest omówienie 

podstawowych zasad oceny stanu 

technicznego istniej cych ch odni 

opartych na normie ISO [7] (przy 

opracowaniu której autor niniejsze-

go artyku u bra  udzia ).

nie próbek (odwiertów) w kszta -

cie walca. Do decyzji eksperta 

pozostaje liczba odwiertów, tak 

aby w miarodajny sposób okre li  

cechy chemiczne i fizyczne betonu. 

Na podstawie pobranych odwier-

tów, w warunkach laboratoryjnych 

wykonuje si  nast puj ce badania 

i oznaczenia: badania makrosko-

powe, tj. zwarto  betonu w prób-

kach, rodzaj i maksymalne uziar-

nienie, odczyn wyci gu wodnego 

(wska nik pH), zawarto  spoiwa 

i kruszywa, zawarto  jonów siar-

czanowych i chlorkowych, g sto  

pozorn , nasi kliwo  i wytrzyma-

o  próbki betonu na ciskane 

(po uwzgl dnieniu „efektu skali” 

mo na okre li  klas  betonu). Tak 

wykonane badania s  podstaw  

oceny stopnia korozji i rzeczywi-

stych cech mechanicznych betonu. 

Przyk ady bada  materia owych 

poddanych dzia aniu rodowiska 

chemicznego omówiono w pracy 

[5].

3.3. Dane dotycz ce obci e  

i wp ywów termicznych

G ówne elementy konstrukcyjne 

istniej cej ch odni, tj.: pow oka 

elbetowa z wie cem usztywnia-

j cym, s upy i fundamenty s  pod-

dane dzia aniu ci aru w asnego 

(G), wiatru (W) i zmiennej tempe-

ratury (T) oraz ich mo liwej kombi-

nacji. Przyj to za o enie, e proce-

sy osiadania pod o a gruntowego 

i skurczu betonu zosta y zako -

czone.

Wielu ekspertów uwa a, e wymie-

nione powy ej dzia ania (obci e-

nia i wp yw temperatury) mo na 

okre la  na podstawie istniej cych, 

2. Ogólna struktura oceny

Ocena istniej cych ch odni sk a-

da si  z kolejnych etapów, które 

przedstawiono na rysunku 1. Na-

le y podkre li , e cele oceny 

powinny by  zawsze okre lone 

po konsultacji z w adzami elek-

trowni. Takich uzgodnie  nale y 

dokona  na podstawie zapewnie-

nia: odpowiedniego bezpiecze -

stwa ch odni w dalszym jej u ytko-

waniu i ci g ego spe niania swojej 

funkcji.

3. Dane do oceny

3.1. Badanie uszkodze  i znisz-

cze

Badanie uszkodze  i zniszcze

powierzchni zewn trznej i wew-

n trznej pow oki ch odni wyma-

ga zjazdów alpinistycznych (góra 

– dó ) lub zainstalowania specjal-

nych wózków, które umo liwia-

j  ruch pionowy, ale tak e ruch 

po obwodzie ch odni. Nale y spo-

rz dzi  dokumentacj  rysunkow  

uszkodze , a tak e dokumentacj  

fotograficzn .

Nale y podkre li , e badaniom 

uszkodze  i zniszcze  istniej cych 

ch odni kominowych, a nast p-

nie ich naprawami, zajmuje si  

w Polsce kilka o rodków, które 

opublikowa y szereg prac, np. [1, 

2, 3, 8, 9, 10, 11, 13].

3.2. Badania materia owe

Badania materia owe g ównych 

elementów konstrukcyjnych ch od-

ni nale y wykona  metod  nie-

niszcz c  (np. m otkiem Schmidta) 

i metod  niszcz c  – przez pobra-

O ocenie stanu technicznego ch odni 
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nej ch odni w czasie jej postoju 

w okresie letnim, TZ – temperatur  

powierzchni zewn trznej ch odni 

w czasie jej postoju w okresie zimo-

wym i TOP – temperatur  opera-

cyjn  na powierzchni wewn trznej 

w czasie funkcjonowania ch odni.

3.4. Dane dotycz ce wymiarów 

geometrycznych i imperfekcji

Wymiary geometryczne mog  by  

okre lone na podstawie istniej -

cej dokumentacji, je li nie budz  

one w tpliwo ci. Poniewa  ch od-

nie kominowe charakteryzuj  si  

du ymi wymiarami co do ich red-

nicy i wysoko ci, za  ma ymi je li 

chodzi o grubo  pow oki, dla-

tego sprawdzenie tych wielko ci 

jest konieczno ci . Wspó czesne 

metody geodezyjne pozwalaj  

na pomiar odchy ek geometrycz-

nych (imperfekcji) rzeczywistej 

pow oki, od geometrii pow oki ide-

alnej, której dane geometryczne 

zawiera dokumentacja projektowa.

3.5. Dane dotycz ce bada  geo-

technicznych

Badania gruntu, na którym posa-

dowiony jest fundament ch odni 

powinny by  przeprowadzone.

4. Weryfikacja stanów grani-
cz nych

4.1. Model obliczeniowy ch odni

Przyj cie modelu obliczeniowego 

dla ca ej ch odni jest bardzo wa -

nym zagadnieniem. Konieczna jest 

dyskretyzacja ca ego z o onego 

uk adu, tj. pow oki z górnym pier-

cieniem usztywniaj cym, s upów, 

fundamentu (cz sto w kszta cie 

pier cienia) i pod o a gruntowego. 

Pow ok  z górnym pier cieniem 

i fundament pier cieniowy mo na 

modelowa  elementami pow oko-

wymi, s upy – przestrzennymi ele-

mentami pr towymi, pod o e grun-

towe – elementami przestrzennymi 

lub znacznie pro ciej jako pod o e 

jednoparametrowe (Winklera) lub 

dwuparametrowe (np. W asowa). 

Kolejnym krokiem jest podj cie 

decyzji o sposobie po czenia s u-

pów z pow ok  i fundamentem 

np. 25 lat i jej czas u ytkowania 

chcemy przed u y  na nast pne 

25 lat, to czy s usznym i uzasad-

nionym jest przyjmowanie warto ci 

V
10

 z normy? Takie przyj cie jest 

konserwatywne, zachowawcze. 

W takim przypadku mo na zasto-

sowa  teori  rozk adów ekstremal-

nych [4, 6] i okre li  pr dko  

wiatru V
10

 dla okresu T=25 lat.

Istniej ca ch odnia kominowa 

poddana jest dzia aniu zmiennej 

temperatury otoczenia. W prakty-

ce in ynierskiej nale y wyró ni  

trzy warto ci temperatury, tj.: TL – 

temperatur  powierzchni zewn trz-

aktualnych norm. W tym przypad-

ku tylko ci ar w asny jest atwy 

do okre lenia. Natomiast mog  

powstawa  w tpliwo ci dotycz ce 

obci enia wiatrem i pola tempera-

tury. Wyja nienie jest nast puj ce. 

W normie obci enia wiatrem [12] 

podana jest warto  charaktery-

styczna pr dko ci wiatru dla danej 

strefy V
10

, któr  jest warto  rednia 

10-minutowa, na wysoko ci 10 m 

w terenie otwartym. Powszechnie 

przyj to, e warto  ta ma okres 

powrotu 50 lat. Oznacza to, e war-

to  ta mo e wyst pi  rednio raz 

na 50 lat. Je li ch odnia ju  istnieje 

Rys. 1. Ogólny tok post powania przy ocenie stanu technicznego ch odni
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s  do siebie zbli one. Ró nice 

temperatur wymienionych ro-

dowisk s  ma e i stan napr e  

w pow oce ch odni jest ma y. Mo e 

si  jednak zdarzy , e ch odnia 

b dzie wy czona z eksploatacji 

(postój), wówczas ró nica tempe-

ratur na powierzchni wewn trznej 

i zewn trznej ch odni b dzie wi k-

sza. Najwi ksza ró nica tempera-

tur mi dzy temperatur  wn trza 

ch odni (30°C) w czasie jej u ytko-

wania, a temperatur  zewn trzn  

powierzchni ch odni (-24°C) wyst -

pi w okresie surowej zimy. Ale 

wówczas uwzgl dnienie obci e-

nia wiatrem w maksymalnej war-

to ci nie ma sensu. Mo na doda , 

e postój technologiczny ch odni 

mo e si  zdarzy  równie  zim .

Z przeprowadzonych powy ej roz-

wa a  wynika, e dla stanu gra-

nicznego no no ci ch odni (przy 

pomini ciu wp ywu osiada  i skur-

czu) kombinacja obci e  powin-

na mie  posta :

G
 · G + 

W
 · W

gdzie 
G 

i 
W
 s  cz ciowymi wspó -

czynnikami bezpiecze stwa.

Z teoretycznego i praktycznego 

punktu widzenia mo na kombina-

cj  obci e  rozwa y  dla stanu 

granicznego u ytkowania na przy-

k ad w postaci:

G + 0,5W + TOP

lub

G + TL,

lub     

G + TZ,

gdzie TOP jest ró nic  temperatur 

w czasie eksploatacji ch odni, TL – 

ró nic  temperatur w czasie posto-

ju latem, TZ – ró nic  temperatur 

w czasie postoju ch odni zim .

5. Interwencje budowlane

W odpowiedzi na cele oceny, 

sformu owane ze zleceniodaw-

c , ocena stanu technicznego 

powinna by  zako czona propo-

zycjami interwencji budowlanych 

obejmuj cych na przyk ad: napra-

w  powierzchni zewn trznych 

pierwsze. Za ó my dalej, e znamy 

ich warto ci charakterystyczne. 

Powstaje pytanie: jaka kombina-

cja zdarze  jest fizycznie mo liwa 

i która kombinacja b dzie najmniej 

korzystna? Kombinacj  tak  uza-

sadniam nast puj co. Ci ar w a-

sny G ch odni kominowej wyst pu-

je zawsze i w kombinacji obci e  

nale y go uwzgl dni . Silne wiatry 

wyst puj  g ównie wiosn  i jesie-

ni . Gwa towne burze, czasem 

z tr b  powietrzn , mog  wyst pi  

latem. Powy ej opisane zjawiska 

nie wyst puj  zim , a szczegól-

nie przy silnych mrozach. Wiatry 

(g ównie zachodnie) mog  wyst -

pi  zim . Przynosz  one jednak 

ocieplenie, mog  wi c wyst -

pi  przy temperaturze powietrza 

oko o 0°C, lub tak e przy ma ych 

temperaturach ujemnych. W sta-

nie granicznym no no ci ch odni 

obci enie to nale y koniecznie 

uwzgl dni .

Wp ywy termiczne s  bardzo 

zmienne w okresie ró nych pór 

roku. W czasie lata, przy eksplo-

atacji, temperatury rodowiska 

wewn trz ch odni i na zewn trz 

(po czenia sztywne czy przegu-

bowe).

Obliczenia statyczne mo na wyko-

na  w zakresie liniowym – geome-

trycznie i fizycznie, tj. w ramach 

teorii pr tów i pow ok w zakresie 

ma ych przemieszcze  i odkszta -

ce  i liniowo-spr ysty model 

materia u. Obliczenia mo na tak e 

wykona  w zakresie nieliniowym. 

Geometri  ch odni mo na przyj  

idealn , lub z uwzgl dnieniem rze-

czywistych imperfekcji.

Przyk ad dyskretyzacji ch od-

ni kominowej przedstawiono 

na rysunku 2.

4.2. Kombinacje obci e  i wp y-

wów

Przy projektowaniu nowej ch odni 

w Polsce konieczno ci  jest roz-

wa enie nast puj cych obci e  

i wp ywów: ci aru w asnego (G), 

wiatru (W), wp ywu temperatury 

(T), osiadania pod o a gruntowe-

go (P) i skurczu (S). Dwa ostatnie 

dzia ania po kilkunastoletniej eks-

ploatacji ch odni s  zako czone, 

dlatego przy ocenie stanu technicz-

nego nale y rozwa y  tylko trzy 

a) b)

c)

Rys. 2. Przyk ad dyskretyzacji: a) ca ej ch odni, b) jej górnej cz ci z pier cie-
niem, c) po czenia s upów z pow ok  i fundamentem
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d) opis wykonanych bada ; w tym 

punkcie nale y wymieni : stan 

dokumentacji technicznej, list  

badanych dokumentów, ród o ich 

pochodzenia, szczegó owy opis 

uszkodze  i zniszcze  wraz z anali-

z  ich przyczyn, sposób pobierania 

ich próbek i laboratoria, które bada-

nia wykona y,

e) opis analizy – rodzaj wykona-

nych oblicze ,

f) weryfikacja – g ównie stanu gra-

nicznego no no ci,

g) przegl d wariantów interwencji 

budowlanych,

h) wnioski i zalecenia; wnioski 

nale y formu owa  w sposób krót-

ki, stanowczy i jasny; ka dy wnio-

sek powinien by  oparty na mate-

riale zawartym we wcze niejszych 

rozdzia ach raportu,

i) spis wykorzystanych dokumen-

tów i literatury,

j) za czniki, tj.: rysunki, dokumenta-

cj  fotograficzn , wyniki bada  labo-

ratoryjnych, wyniki oblicze  itd.
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i wewn trznych pow oki, s upów 

ch odni, wzmocnienie pow oki pier-

cieniami usztywniaj cymi, pasami 

usztywniaj cymi (o szeroko ci kilku 

metrów), lub na o eniem dodatko-

wej warstwy betonu. S upy podbu-

dowy mo na tak e naprawi  lub 

wzmocni  now  warstw  betonu. 

Po wykonaniu tych robót obecnie 

stosuje si  ponaddto wykonanie 

pow oki ochronnej (ograniczaj cej 

dost p agresywnych rodowisk) 

zarówno dla p aszcza ch odni, jak 

i s upów.

6. Opracowanie ko cowego 
raportu

Ocena stanu technicznego istniej -

cych ch odni kominowych wymaga 

wykonania szeregu etapów, które 

zosta y wymienione w niniejszym 

artykule. Ka dy etap wymaga 

pisemnego opracowania, które 

powinno by  do czone do ko co-

wego raportu.

Ko cowy raport powinien zawiera :

a) stron  tytu ow , na której nale y 

poda : nazw  opracowania, dane 

zleceniodawcy, dane autora(ów) 

oceny i dat  opracowania,

b) cel oceny uzgodniony ze zlece-

niodawc  ( cznie z planem u yt-

kowania ch odni),

c) opis ch odni, tj. rok budowy, 

opis systemu konstrukcyjnego, 

przesz e i obecne u ytkowanie,

Wybrane problemy diagnostyki i oceny 

stanu technicznego ch odni kominowych

Prof. dr hab. inż. Mieczysław Kamiński, Instytut Budownictwa, Politechnika Wrocławska

1. Wprowadzenie

Od czasu katastrofy ch odni komi-

nowej w Elektrowni Turów wszyst-

kie ch odnie kominowe w Polsce 

poddane zosta y szczegó owej 

ocenie stanu technicznego, wsku-

tek czego wi kszo  z nich zosta-

a gruntownie wyremontowana. 

W kilku przypadkach ch odnie 

kominowe wymaga y wykonania 

miejscowych wzmocnie  z uwagi 

na brak spe nienia wymogów 

bezpiecze stwa. Cz  ch odni 

zosta a wyremontowana bez spe -


