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Przyk ad modernizacji znacznie zu ytego 

elbetowego komina przemys owego

Dr inż. Stanisław Barycz, dr inż. Rajmund Oruba, 

Akademia Górniczo-Hutnicza, Kraków

1. Wprowadzenie

W wyniku ponad 30-letniej eks-

ploatacji wszystkie elementy kon-

strukcyjne komina elbetowego 

wysoko ci 120 m uleg y korozyjnej 

degradacji. W celu zapewnienia 

obiektowi bezpiecznej wieloletniej 

sprawno ci eksploatacyjnej podj -

to decyzj  o jego modernizacji.

Przedstawion  w artykule kom-

pleksow  i prawid ow  moderni-

zacj  komina rozpocz to od stro-

ny wewn trznej. Po wyburzeniu 

wymurówki i usuni ciu resztek izo-

lacji termicznej, zrekonstruowano 

wewn trzn  powierzchni  trzonu 

elbetowego. Now  wymurów-

k  wykonano z kwasoodpornych 

kszta tek ceramicznych. Poziome 

dylatacje pomi dzy poszczególny-

mi segmentami wymurówki zabez-

pieczono specjalnymi kszta tkami 

eliwnymi uszczelnionymi dodat-

kowo foli  o owian . Na izolacj  

termiczn  zastosowano szk o 

piankowe. Przyj te powy sze roz-

wi zanie uniemo liwia przedosta-

wanie si  agresywnego konden-

satu spalin do elbetowego trzo-

nu no nego. Zapewni to znaczn  

trwa o  wykonanych zabezpie-

cze  komina.

Ci g o  produkcji zak adu, 

w trakcie remontu wn trza obiek-

tu zapewni  tymczasowy stalowy 

komin wysoko ci 70 m.

Kolejnym etapem robót by  remont 

zewn trznej powierzchni trzonu 

elbetowego. Na uwag  zas uguj  

bardzo trudne warunki realizacji 

tych robót wynikaj ce ze znacznej 

liczby zainstalowanych na kominie 

czynnych anten nadawczych.

Nale y doda , e remont starych 

kominów elbetowych najcz ciej 

ogranicza si  tylko do wykona-

nia rekonstrukcji zewn trznej 

powierzchni trzonu elbetowego. 

Poza krótkotrwa ym efektem este-

tycznym, z regu y wyst puje wtedy 

przyspieszenie procesów korozyj-

nych, gdy  proces dyfuzji konden-

satu spalin od rodka na zewn trz 

jest ca y czas aktywny.

2. Charakterystyka komina

Konstrukcj  no n  komina stanowi 

elbetowy trzon monolityczny wy -

soko ci 120 m, o skokowo zmien-

nej grubo ci: od 0,30 m na pozio-

mie terenu do 0,15 m na poziomie 

+60,0 m [4]. Od +60,0 m do

+120,0 m grubo  ciany trzo-

nu jest sta a i wnosi 0,15 m. 

Na poziomie ±0,00 m rednica 

zewn trzna trzonu wynosi 7,80 m, 

a 4,66 m na poziomie +120,0 m. 

W elbetowym trzonie wykszta -

cono od wewn trz wsporniki dla 

oparcia wymurówki wewn trznej 

i izolacji termicznej. Wymurówk  

wykonano z ceramicznej ceg y 

pe nej na zaprawie cementowo-

-wapiennej, a izolacj  z we ny mine-

ralnej. Wymurówka mia a grubo  

12 cm, a szczelina izolacyjna 8 cm. 

W rejonie wlotu czopucha (+27,5 

do +40,0 m) grubo  wymurów-

ki wynosi a 25 m. Na poziomie 

+5,0 m wykonano p ytowo- ebro-

wy elbetowy monolityczny strop 

ze stalowym lejem odpopielaj -

cym. Spaliny doprowadzane s  

jednym czopuchem o wymiarach 

2,0 x 9,0 m na poziomie +28,6 m 

(dolna kraw d  otworu).

Wyposa enie komina stanowi  trzy 

galerie wiate  przeszkodowych, 

stalowa drabina oraz instalacje 

elektryczna i odgromowa.

Na kominie zamontowano wiele 

anten nadawczych telefonii komór-

kowej.

3. Stan techniczny komina 
przed modernizacj
 

Komin przed modernizacj  charak-

teryzowa  si  licznymi uszkodze-

niami [6] typowymi dla tego rodza-

ju obiektów wzniesionych w okre-

sie lat 70. i 80-tych XX wieku [1, 2, 

3, 7]. G ówn  przyczyn  korozyjnej 

destrukcji by  agresywny konden-

sat dyfunduj cy od strony wn -

trza komina na zewn trz trzonu 

elbetowego. W wyniku procesów 

korozyjnych znacznym uszkodze-

niom uleg  elbetowy trzon no ny, 

izolacja termiczna oraz murowana 

wyk adzina wew n  trzna.

Wyburzenie wymurówki wewn trz-

nej i usuni cie we ny mineralnej 

stano wi  cej izolacj  termiczn  

oraz odkucie s abej partii beto-

nu pozwoli o na bardziej dok adn  

ocen  stanu technicznego wew n -

trznej powierzchni trzonu elbeto-

wego.

Stwierdzone uszkodzenia i wady 

wewn trznej powierzchni trzo-

nu elbetowego opisano poni ej, 

z podzia em na charakterystyczne 

grupy:
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a rozwarto ci z regu y nie przekra-

cza y 1 mm, 

d) poziome zarysowania oraz 

korozja betonu w rejonie styków 

roboczych pomi dzy cyklami 

betonowania; w miejscach styków 

poziomych stwierdzono g bokie 

ubytki betonu, lokalnie po czo-

ne z korozj  ods oni tego zbroje-

nia; g boko ci bruzd w miejscach 

usuni tego zdegradowanego beto-

nu dochodzi y do kilku cm; w poje-

dynczych przypadkach ubytki te 

obejmowa y ca  grubo  ciany 

trzonu elbetowego,

e) korozja ods oni tego zbrojenia 

oraz liczne usterki robót zbrojar-

skich z okresu budowy komina,

f) imperfekcje geometryczne po-

wierzchni trzonu; deformacje te, 

najcz ciej w formie lokalnych 

wybrzusze  powierzchni lub owa-

lizacji przekroju ko owego spowo-

dowane by y przemieszczeniami 

elementów deskowania w trakcie 

budowy; geometryczne niedok ad-

no ci pomimo negatywnego efektu 

wizualnego nie wp ywaj  na bez-

piecze stwo obiektu.

4. Remont komina

Z uwagi na z y stan techniczny komin 

wymaga  niezw ocznej ingerencji 

budowlanej polegaj cej na remon-

cie trzonu zewn trznego zarówno 

od wewn trz, jak i od zewn trz oraz 

na odtworzeniu izolacji termicznej 

i wymurówki wewn trznej [7].

k adzinowych, wykszta conych 

w elbetowym trzonie komina, 

miejscami ich szeroko  wynosi-

a 10 cm, zamiast projektowych 

20 cm [4],

h) uszkodzenia nadpro a otwo-

ru wlotowego czopucha (poziom 

+38,75 m) w postaci ugi cia i sp -

kania uko nego.

Uszkodzenia i nieprawid owo-

ci stwierdzone na zewn trznej 

powierzchni elbetowego trzonu 

komina to:

a) lokalne raki, niejednorodno-

ci, rozsegregowanie kruszywa 

i powierzchniowa korozja betonu, 

zwi zane z nisk  jako ci  technolo-

gii betonowania trzonu elbetowe-

go; objawy te wyst powa y g ów-

nie w górnej cz ci trzonu powy ej 

poziomu +60,0 m, tam gdzie cia-

na trzonu ma grubo  tylko 15 cm; 

korozyjne powierzchniowe ubytki 

betonu wyst powa y praktycznie 

na ca ej powierzchni trzonu elbeto-

wego, g boko  tych ubytków by a 

zró nicowana, od 0,5 do kilku cm; 

wi ksza ich ilo  zlokalizowana by a 

w górnej cz ci komina,

b) liczne wielokierunkowe sp ka-

nia i powierzchniowe odspojenia 

betonu o grubo ci do kilku cm, 

z regu y by a to betonowa otulina 

pr tów zbrojeniowych; ods oni te 

pr ty by y powierzchniowo skoro-

dowane (rys. 2),

c) pionowe zarysowania trzonu 

o charakterze termicznym, ich d u-

go ci dochodzi y do kilku metrów, 

a) perforacje ciany trzonu elbeto-

wego wyst puj ce w górnej cz ci 

komina powy ej +60 m, tam gdzie 

grubo  jego ciany wynosi a tylko 

15 cm (rys. 1),

b) powierzchniowe korozyjne uby-

tki betonu, praktycznie na ca ej 

wewn trznej powierzchni trzonu 

o g boko ci od 0,5 do kilku cm; 

ods oni te zbrojenia na wsporni-

kach podwyk adzinowych oraz przy 

wylocie komina, korozja ods oni -

tego zbrojenia,

c) ubytki betonu do g boko ci 

7 cm na stykach kolejnych cykli 

betonowania, lokalnie po czone 

z korozj  ods oni tego zbroje-

nia; wyst powa y tak e pionowe 

ubytki betonu, w miejscach piono-

wych styków blatów szalunkowych 

w okresie budowy,

d) pionowe rysy trzonu elbetowe-

go o rozwarto ci do 1 mm; beton 

na kraw dziach tych rys by  z regu-

y os abiony,

e) lokalne raki i niejednorodno-

ci betonu oraz rozsegregowania 

kruszywa jako wady technologii 

betonowania,

f) niewielkie lokalne imperfekcje 

geometryczne ciany trzonu, naj-

cz ciej w formie miejscowych 

wybrzusze  powierzchni lub owa-

lizacji przekroju ko owego, spo-

wodowane przemieszczeniami 

elementów deskowania w trakcie 

budowy obiektu,

g) zbyt ma a szeroko  pozio-

mych pó ek wsporników podwy-

Rys. 1. Perforacja trzonu elbetowego
Rys. 2. Ods oni te zbrojenie po usuni ciu skorodowanej 
partii betonu z zewn trznej powierzchni trzonu elbetowego
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szczelnej wymurówki odpornej 

na agresywne oddzia ywanie spa-

lin zas uguje na szczególne pod-

kre lenie. Odci cie ród a koro-

zyjnej destrukcji od elbetowego 

trzonu no nego zapewni znaczn  

trwa o  wykonanych zabezpie-

cze  komina.

Po zako czeniu robót wewn trz 

komina zlikwidowano tymczaso-

wy komin stalowy i rozpocz to 

normaln  eksploatacj  obiektu. 

Nast pnie przyst piono do remon-

tu zewn trznej powierzchni trzonu 

komina, który obejmowa  wykona-

nie poni szych robót:

1) przygotowanie pod o a poprzez 

mechaniczne usuni cie skoro-

dowanego betonu, piaskowanie 

powierzchni i sp ukanie jej wod ,

2) oczyszczenie i antykorozyjne 

zabezpieczenie ods oni tego zbro-

jenia,

3) naprawa uszkodze  trzonu el-

betowego (zbrojony torkret oraz 

reprofilacja ubytków betonu zapra-

wami naprawczymi, uzupe nienie 

skorodowanego zbrojenia),

4) szpachlowanie powierzchni 

materia ami specjalistycznymi,

5) malowanie zabezpieczaj ce 

powierzchni  trzonu.

W trakcie remontu zewn trznej 

powierzchni trzonu wyst powa y 

znaczne utrudnienia wykonawcze 

wynikaj ce z konieczno ci prowa-

dzenia robót w s siedztwie czyn-

nych anten nadawczych. Brak mo -

liwo ci demonta u i wy czenia ich 

z eksploatacji wymaga  stosowania 

tradycyjnych metod naprawczych 

z u yciem ma ogabarytowych elek-

tronarz dzi oraz zachowania szcze-

gólnej ostro no ci. W czasie tych 

robót operatorzy anten zmniejszali 

moc nadawania. Z powodu anten 

nale a o dodatkowo przestawia  

szyn  jezdn  roboczego pomostu 

wisz cego. Pewnym utrudnieniem 

by a tak e wysoka temperatura 

otoczenia od pracuj cych w pobli-

u pieców obrotowych.

5. Podsumowanie

G ówn  przyczyn  korozyjnej de -

strukcji przedstawionego w arty-

drycznych wymurówki, styk tych 

kszta tek z wewn trzn  warstw  

wymurówki uszczelniano blach  

o owian  uk adan  na sylikonie 

odpornym na wysok  temperatur ,

9) odtworzenie betonu trzonu sta-

nowi cego pod o e pod kszta tki 

wie cz ce g owic  komina,

10) monta  nowych kszta tek 

ze stali nierdzewnej wie cz cych 

g owic  komina,

11) remont zewn trznej powierz-

chni trzonu komina powy ej pozio-

mu +117 m wed ug technologii 

stosowanej przy remoncie trzonu 

od zewn trz.

Rozpocz cie remontu od stro-

ny wn trza komina i wykonanie 

Modernizacj  rozpocz to od wn  -

trza komina. Obejmowa a ona wy-

konanie nast puj cych, kolejnych 

etapów prac:

1) demonta  kszta tek eliwnych 

wie cz cych g owic  komina,

2) wyburzenie starej wymurówki 

i usuni cie izolacji termicznej,

3) odkucie i usuni cie s abego, 

skorodowanego betonu w zasadzie 

z ca ej wewn trznej powierzchni 

trzonu elbetowego przy u yciu 

elektronarz dzi; piaskowanie ca ej 

powierzchni oraz sp ukania jej 

wod ;

4) oczyszczenie i antykorozyjne 

zabezpieczenie ods oni tego zbro-

jenia,

5) kompleksowy remont wew-

n trznej powierzchni trzonu el-

betowego z zastosowaniem zbro-

jonego torkretu oraz specjalistycz-

nych materia ów naprawczych; 

poszerzenie wsporników pod -

wyk adzinowych,

6) zabezpieczenie wsporników 

podwyk adzinowych poprzez wy o-

enie ich blach  o o  wia n ,

7) wykonanie nowej wymurówki [5] 

z kwasoodpornych kszta tek cera-

micznych KW-2 uk adanych na kicie 

kwasoodpornym z dodatkiem pota-

sowego szk a wodnego z równocze-

snym u o eniem izolacji termicznej 

z dwóch warstw p yt izolacyjnych 

szk a piankowego Foamglass T-4, 

klejonych na stykach kitem kwaso-

odpornym (rys. 3),

8) uszczelnienie przestrzeni izola-

cyjnej poprzez zamkni cie kszta t-

kami eliwnymi górnych partii 

poszczególnych segmentów cylin-

Rys. 3. eliwne 
kszta tki zamy-

kaj ce dylatacj  
poziom  wymu-

rówki

Rys. 4. Du a ilo  anten nadaw-
czych na trzonie komina
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[4] Projekt techniczny nr 4–5529 komina H = 

120 m Cementowni „O arów” (dokumentacja 

fragmentaryczna), opracowany przez KBPBP, 

Kraków 1973

[5] Projekt wymiany wymurówki wewn trznej 

komina H = 120 m Cementowni „O arów” 

(0803/1). PROCONS, Kraków 2007

[6] Sprawozdanie z nadzoru naukowego nad 

modernizacj  elbetowego komina nr 1 H = 

120 m Cementowni „O arów” S.A. Akademia 

Górniczo-Hutnicza w Krakowie 2008 i 2009

[7] Technologia remontu wn trz komina nr 

1 (H = 120 m) Cementowni „O arów”. SPB 

„SAVEX”, Zgorzelec 2007

[8] PN-88/B-03004: Kominy murowane 

i elbetowe. Obliczenia statyczne i projekto-

wanie

na upowszechnienie.

Praca zosta a wykonana w ramach 

bada  statutowych AGH,

nr 11.11.150.005
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kule komina przemys owego by  

agresywny kondensat dyfundu-

j cy od strony wn trza komina 

na zewn trz trzonu elbetowego. 

Kompleksow  modernizacj  obiek-

tu rozpocz to od strony wewn trz-

nej, a dopiero pó niej wykonano 

remont zewn trznej powierzch-

ni trzonu elbetowego. Przyj cie 

takiej kolejno ci robót oraz wyko-

nanie szczelnej kwasoodpornej 

wymurówki i w a ciwej izolacji 

termicznej wyeliminowa o ród o 

zagro enia korozyjnego. Zapewni 

to znaczn  trwa o  wykonanych 

zabezpiecze  elbetowego trzonu 

no nego komina, a tym samym 

ca ego obiektu. Przedstawione 

w pracy rozwi zania technolo-

giczne i konstrukcyjne zas uguj  

Modernizacja komina elbetowego

w Elektrowni Ostro ka
Mgr inż. Leszek Hawro, Specjalistyczne Przedsiębiorstwa Budowlane SAVEX,

Zgorzelec, prof. dr hab. inż. Piotr Konderla, Politechnika Wrocławska, 

dr hab. inż. Ryszard Kutyłowski, Politechnika Wrocławska

1. Wprowadzenie

Przedmiotem analizy jest komin 

elbetowy wybudowany w latach 

1968–1970 na terenie Elektrowni 

Ostro ka o wysoko ci 120 m i stan-

dardowej konstrukcji. rednica 

zewn trzna komina zmienia si  

liniowo od warto ci 8,30 m w pod-

stawie do 7,30 m na poziomie 

+50 m, a powy ej tego poziomu 

kszta t p aszcza komina jest cylin-

dryczny o sta ej rednicy zewn trz-

nej 7,30 m. Grubo  cianki trzo-

nu komina zmienia si  od 33 cm 

do 15 cm w cz ci sto kowej 

natomiast w cz ci cylindrycznej 

grubo  trzonu jest sta a i wyno-

si 15 cm. Trzon komina po czo-

ny jest sztywno z elbetow  p yt  

fundamentow , która oparta jest 

na 75 palach Franki. Izolacj  komi-

na stanowi wyk adzina ceglana 

grubo ci 12 cm oraz we na u lo-

wa o grubo ci 8 cm. Na poziomie 

7,0 m znajduje si  strop elbetowy, 

powy ej którego do komina pod-

czone s  symetrycznie dwa czo-

puchy o przekrojach 3,7 x 10,0 m. 

Schemat konstrukcji komina poka-

zano na rysunku 1a.

W roku 2000 zosta a zainstalowa-

na instalacja odsiarczania z nie-

zale nym kominem, pozwalaj ca 

na odsiarczenie oko o 66% produ-

kowanych spalin. Pozosta a cz  

spalin by a zbyt ma a, aby utrzy-

ma  w a ciw  temperatur  w ana-

lizowanym kominie, co w konse-

kwencji prowadzi o do szybko 

post puj cej degradacji wymurów-

ki, a nast pnie degradacji mate-

ria u elbetowego trzonu komina. 

Ekspertyza wykonana przez zespó  

ITB [1] wskazywa a na du e ubytki 

powierzchniowe wyk adziny cegla-

nej komina oraz znaczn  degrada-

cj  trzonu komina w jego górnym 

odcinku. Jednocze nie wyniki eks-

pertyzy wskazywa y, e standar-

dowy remont komina polegaj cy 

na renowacji trzonu mo e by  nie-

skuteczny i nie gwarantuj cy trwa-

o ci konstrukcji w dostatecznie 

d ugim okresie czasu.

Poszukuj c sposobów rozwi zania 

tego problemu firma Savex zapro-


