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1. Wprowadzenie

W wyniku ponad 30-letniej eks-
ploatacji wszystkie elementy kon-
strukcyjne komina zelbetowego
wysokos$ci 120 m ulegty korozyjnej
degradacji. W celu zapewnienia
obiektowi bezpiecznej wieloletniej
sprawnosci eksploatacyjnej podje-
to decyzje o jego modernizaciji.
Przedstawiong w artykule kom-
pleksowg i prawidiowa moderni-
zacje komina rozpoczeto od stro-
ny wewnetrznej. Po wyburzeniu
wymurowki i usunigciu resztek izo-
lacji termicznej, zrekonstruowano
wewnetrzng powierzchnie trzonu
zelbetowego. Nowg wymurdw-
ke wykonano z kwasoodpornych
ksztafttek ceramicznych. Poziome
dylatacje pomiedzy poszczegoiny-
mi segmentami wymurowki zabez-
pieczono specjalnymi ksztattkami
zeliwnymi uszczelnionymi dodat-
kowo folig ofowiang. Na izolacje
termiczng zastosowano szkto
piankowe. Przyjete powyzsze roz-
wigzanie uniemozliwia przedosta-
wanie sie agresywnego konden-
satu spalin do zelbetowego trzo-
nu nosnego. Zapewni to znaczng
trwatos¢ wykonanych zabezpie-
czen komina.

Ciggtos¢  produkcji  zaktadu,
w trakcie remontu wnetrza obiek-
tu zapewnit tymczasowy stalowy
komin wysokosci 70 m.

Kolejnym etapem robét byt remont
zewnetrznej powierzchni trzonu
zelbetowego. Na uwage zastugujg
bardzo trudne warunki realizacji
tych robot wynikajace ze znacznej

liczby zainstalowanych na kominie
czynnych anten nadawczych.
Nalezy doda¢, ze remont starych
kominéw zelbetowych najczesciej
ogranicza sie tylko do wykona-
nia rekonstrukcji zewnetrznej
powierzchni trzonu zelbetowego.
Poza krétkotrwatym efektem este-
tycznym, z reguty wystepuje wtedy
przyspieszenie procesow korozyj-
nych, gdyz proces dyfuzji konden-
satu spalin od srodka na zewnatrz
jest caty czas aktywny.

2. Charakterystyka komina

Konstrukcje nosng komina stanowi
zelbetowy trzon monolityczny wy-
sokoséci 120 m, o skokowo zmien-
nej grubosci: 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 grubos¢ $Sciany trzo-
nu jest stata i wnosi 0,15 m.
Na poziomie *0,00 m $rednica
zewnetrzna trzonu wynosi 7,80 m,
a 4,66 m na poziomie +120,0 m.
W Zelbetowym trzonie wyksztat-
cono od wewnatrz wsporniki dla
oparcia wymurdéwki wewnetrznej
i izolacji termicznej. Wymurdwke
wykonano z ceramicznej cegty
pefnej na zaprawie cementowo-
-wapiennej, a izolacje z wetny mine-
ralnej. Wymurdéwka miata grubosc
12 cm, a szczelina izolacyjna 8 cm.
W rejonie wlotu czopucha (+27,5
do +40,0 m) grubos¢ wymurdw-
ki wynosita 25 m. Na poziomie
+5,0 m wykonano ptytowo-zebro-
wy zelbetowy monolityczny strop
ze stalowym lejem odpopielaja-

cym. Spaliny doprowadzane sg
jednym czopuchem o wymiarach
2,0 x 9,0 m na poziomie +28,6 m
(dolna krawedz otworu).
Wyposazenie komina stanowig trzy
galerie swiatet przeszkodowych,
stalowa drabina oraz instalacje
elektryczna i odgromowa.

Na kominie zamontowano wiele
anten nadawczych telefonii komor-
kowe;.

3. Stan techniczny komina
przed modernizacjq

Komin przed modernizacjg charak-
teryzowat sie licznymi uszkodze-
niami [6] typowymi dla tego rodza-
ju obiektow wzniesionych w okre-
sie lat 70. i 80-tych XX wieku [1, 2,
3, 7]. Gtéwnag przyczyng korozyjnej
destrukcji byt agresywny konden-
sat dyfundujgcy od strony wne-
trza komina na zewnatrz trzonu
zelbetowego. W wyniku procesow
korozyjnych znacznym uszkodze-
niom ulegt zelbetowy trzon nosny,
izolacja termiczna oraz murowana
wykfadzina wewnetrzna.
Wyburzenie wymurdwki wewnetrz-
nej i usuniecie wetny mineralne;j
stanowigcej izolacje termiczng
oraz odkucie sfabej partii beto-
nu pozwolito na bardziej doktadng
oceng stanu technicznego wewne-
trznej powierzchni trzonu zelbeto-
wego.

Stwierdzone uszkodzenia i wady
wewnetrznej powierzchni  trzo-
nu zelbetowego opisano ponizej,
z podziatem na charakterystyczne
grupy:
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Rys. 2. Odsfoniete zbrojenie po usunieciu skorodowanej

Rys. 1. Perforacja trzonu zelbetowego
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a) perforacje sciany trzonu zelbeto-
wego wystepujace w gornej czesci
komina powyzej +60 m, tam gdzie
grubos¢ jego $ciany wynosita tylko
15 cm (rys. 1),

b) powierzchniowe korozyjne uby-
tki betonu, praktycznie na catej
wewnetrznej powierzchni trzonu
o gtebokosci od 0,5 do kilku cm;
odstoniete zbrojenia na wsporni-
kach podwyktadzinowych oraz przy
wylocie komina, korozja odstonig-
tego zbrojenia,

c) ubytki betonu do gtebokosci
7 cm na stykach kolejnych cykili
betonowania, lokalnie pofgczone
z korozjg odstonietego zbroje-
nia; wystepowaty takze pionowe
ubytki betonu, w miejscach piono-
wych stykéw blatéw szalunkowych
w okresie budowy,

d) pionowe rysy trzonu zelbetowe-
go o rozwartosci do 1 mm; beton
na krawedziach tych rys byt z regu-
ty ostabiony,

e) lokalne raki i niejednorodno-
Sci betonu oraz rozsegregowania
kruszywa jako wady technologii
betonowania,

f) niewielkie lokalne imperfekcje
geometryczne Sciany trzonu, naj-
czedciej w formie miejscowych
wybrzuszen powierzchni lub owa-
lizacji przekroju kofowego, spo-
wodowane przemieszczeniami
elementéw deskowania w trakcie
budowy obiektu,

g) zbyt mafta szeroko$¢ pozio-
mych poétek wspornikdéw podwy-

partii betonu z zewnetrznej powierzchni trzonu zelbetowego

ktadzinowych, wyksztatconych
w zelbetowym trzonie komina,
miejscami ich szeroko$¢ wynosi-
ta 10 cm, zamiast projektowych
20 cm [4],

h) uszkodzenia nadproza otwo-
ru wlotowego czopucha (poziom
+38,75 m) w postaci ugiecia i spe-
kania ukosnego.

Uszkodzenia i nieprawidtowo-
Sci stwierdzone na zewnetrznej
powierzchni zelbetowego trzonu
komina to:

a) lokalne raki, niejednorodno-
8ci, rozsegregowanie kruszywa
i powierzchniowa korozja betonu,
zwigzane z niskg jakoscig technolo-
gii betonowania trzonu zelbetowe-
go; objawy te wystepowaty gtow-
nie w gornej czesci trzonu powyzej
poziomu +60,0 m, tam gdzie $cia-
na trzonu ma grubosc tylko 15 cm;
korozyjne powierzchniowe ubytki
betonu wystepowaty praktycznie
na cafej powierzchni trzonu zelbeto-
wego, gfebokos¢ tych ubytkow byta
zroznicowana, od 0,5 do kilku cm;
wigksza ich ilo$¢ zlokalizowana byta
w gornej czesci komina,

b) liczne wielokierunkowe speka-
nia i powierzchniowe odspojenia
betonu o grubosci do kilku cm,
z reguty byta to betonowa otulina
pretow zbrojeniowych; odstonigte
prety byly powierzchniowo skoro-
dowane (rys. 2),

C) pionowe zarysowania trzonu
o charakterze termicznym, ich dtu-
gosci dochodzity do kilku metrow,

a rozwartosci z reguty nie przekra-
czaty 1 mm,

d) poziome zarysowania oraz
korozja betonu w rejonie stykow
roboczych pomigedzy cyklami
betonowania; w miejscach stykow
poziomych stwierdzono gtebokie
ubytki betonu, lokalnie potgczo-
ne z korozjg odsfonietego zbroje-
nia; gtebokosci bruzd w miejscach
usunietego zdegradowanego beto-
nu dochodzity do kilku cm; w poje-
dynczych przypadkach ubytki te
obejmowaty cafg grubosc¢ sciany
trzonu zelbetowego,

e) korozja odstonietego zbrojenia
oraz liczne usterki robot zbrojar-
skich z okresu budowy komina,

f) imperfekcje geometryczne po-
wierzchni trzonu; deformacje te,
najczesciej w formie lokalnych
wybrzuszen powierzchni lub owa-
lizacji przekroju kotowego spowo-
dowane byly przemieszczeniami
elementéw deskowania w trakcie
budowy; geometryczne niedokfad-
nosci pomimo negatywnego efektu
wizualnego nie wptywajg na bez-
pieczenstwo obiektu.

4. Remont komina

Z uwagi na zty stan techniczny komin
wymagat niezwifocznej ingerenciji
budowlanej polegajacej na remon-
cie trzonu zewnetrznego zaréwno
od wewnatrz, jak i od zewnatrz oraz
na odtworzeniu izolacji termicznej
i wymurowki wewnetrznej [7].
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Modernizacje rozpoczeto od wne-
trza komina. Obejmowata ona wy-
konanie nastepujacych, kolejnych
etapow prac:

1) demontaz ksztattek zeliwnych
wienczacych gtowice komina,

2) wyburzenie starej wymurowki
i usuniecie izolacji termicznej,

3) odkucie i usunigcie stabego,
skorodowanego betonu w zasadzie
z cafej wewnetrznej powierzchni
trzonu Zzelbetowego przy uzyciu
elektronarzedzi; piaskowanie catej
powierzchni oraz sptukania jej
wodg;

4) oczyszczenie i antykorozyjne
zabezpieczenie odstonigtego zbro-
jenia,

5) kompleksowy remont wew-
netrznej powierzchni trzonu zel-
betowego z zastosowaniem zbro-
jonego torkretu oraz specjalistycz-
nych materiatbw naprawczych;
poszerzenie wspornikéw pod-
wyktadzinowych,

6) zabezpieczenie wspornikow
podwyktadzinowych poprzez wyto-
zenie ich blachg otowiana,

7) wykonanie nowej wymurdwki [5]
z kwasoodpornych ksztattek cera-
micznych KW-2 uktadanych na kicie
kwasoodpornym z dodatkiem pota-
sowego szkta wodnego z rownocze-
snym utozeniem izolacji termicznej
z dwéch warstw ptyt izolacyjnych
szkfa piankowego Foamglass T-4,
klejonych na stykach kitem kwaso-
odpornym (rys. 3),

8) uszczelnienie przestrzeni izola-
cyjnej poprzez zamknigcie ksztatt-
kami zeliwnymi gornych partii
poszczegolnych segmentéw cylin-

Rys. 3. Zeliwne
ksztaftki zamy-
kajgce dylatacje
poziomg wymu-
rowki

drycznych wymurowki, styk tych
ksztaitek z wewnetrzng warstwg
wymurowki uszczelniano blachg
otowiang ukfadang na sylikonie
odpornym na wysoka temperature,
9) odtworzenie betonu trzonu sta-
nowigcego podifoze pod ksztattki
wienczace gfowice komina,

10) montaz nowych ksztaitek
ze stali nierdzewnej wienczacych
gtowice komina,

11) remont zewnetrznej powierz-
chni trzonu komina powyzej pozio-
mu +117 m wedtug technologii
stosowanej przy remoncie trzonu
od zewnatrz.

Rozpoczecie remontu od stro-

ny wnetrza komina i wykonanie

Rys. 4. Duza ilos¢ anten nadaw-
czych na trzonie komina

szczelnej wymurowki odpornej
na agresywne oddziatywanie spa-
lin zastuguje na szczegdlne pod-
kreslenie. Odcigcie zrddfa koro-
zyjnej destrukcji od zelbetowego
trzonu no$nego zapewni znaczng
trwatos¢ wykonanych zabezpie-
czen komina.

Po zakonczeniu robot wewnatrz
komina zlikwidowano tymczaso-
wy komin stalowy i rozpoczeto
normalng eksploatacje obiektu.
Nastepnie przystgpiono do remon-
tu zewnetrznej powierzchni trzonu
komina, ktéry obejmowat wykona-
nie ponizszych robot:

1) przygotowanie podtoza poprzez
mechaniczne usuniecie skoro-
dowanego betonu, piaskowanie
powierzchni i spfukanie jej woda,
2) oczyszczenie i antykorozyjne
zabezpieczenie odstonietego zbro-
jenia,

3) naprawa uszkodzen trzonu zel-
betowego (zbrojony torkret oraz
reprofilacja ubytkéw betonu zapra-
wami naprawczymi, uzupetnienie
skorodowanego zbrojenia),

4) szpachlowanie powierzchni
materiatami specjalistycznymi,

5) malowanie zabezpieczajgce
powierzchnig trzonu.

W trakcie remontu zewnetrznej
powierzchni trzonu wystepowaty
znaczne utrudnienia wykonawcze
wynikajgce z koniecznosci prowa-
dzenia robo6t w sasiedztwie czyn-
nych anten nadawczych. Brak moz-
liwosci demontazu i wytgczenia ich
z eksploatacji wymagat stosowania
tradycyjnych metod naprawczych
z uzyciem matogabarytowych elek-
tronarzedzi oraz zachowania szcze-
golnej ostroznosci. W czasie tych
robot operatorzy anten zmniejszali
moc nadawania. Z powodu anten
nalezato dodatkowo przestawiac
szyne jezdng roboczego pomostu
wiszgcego. Pewnym utrudnieniem
byta takze wysoka temperatura
otoczenia od pracujgcych w pobli-
zu piecow obrotowych.

5. Podsumowanie

Gtéwng przyczyna korozyjnej de-
strukcji przedstawionego w arty-
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kule komina przemysfowego byt
agresywny kondensat dyfundu-
jacy od strony wnetrza komina
na zewnatrz trzonu zelbetowego.
Kompleksowag modernizacje obiek-
tu rozpoczeto od strony wewnetrz-
nej, a dopiero pézniej wykonano
remont zewnetrznej powierzch-
ni trzonu zelbetowego. Przyjecie
takiej kolejnosci robot oraz wyko-
nanie szczelnej kwasoodpornej
wymuréwki i wilasciwej izolacji
termicznej wyeliminowato Zrodto
zagrozenia korozyjnego. Zapewni
to znaczng trwato$¢ wykonanych
zabezpieczen zelbetowego trzonu
nosnego komina, a tym samym
catego obiektu. Przedstawione
w pracy rozwigzania technolo-
giczne i konstrukcyjne zastugujg

na upowszechnienie.

Praca zostata wykonana w ramach
badan statutowych AGH,

nr 11.11.150.005
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1. Wprowadzenie

Przedmiotem analizy jest komin
zelbetowy wybudowany w latach
1968-1970 na terenie Elektrowni
Ostroteka o wysokosci 120 mi stan-
dardowej konstrukcji. Srednica
zewnetrzna komina zmienia sig
liniowo od wartosci 8,30 m w pod-
stawie do 7,30 m na poziomie
+50 m, a powyzej tego poziomu
ksztatt ptaszcza komina jest cylin-
dryczny o stafej sSrednicy zewnetrz-
nej 7,30 m. Grubosc¢ $cianki trzo-
nu komina zmienia sie¢ od 33 cm
do 15 cm w czesci stozkowej
natomiast w czesci cylindrycznej
grubos¢ trzonu jest stata i wyno-
si 15 cm. Trzon komina pofgczo-

ny jest sztywno z zelbetowg ptytg
fundamentowa, ktéra oparta jest
na 75 palach Franki. Izolacje komi-
na stanowi wykfadzina ceglana
grubosci 12 cm oraz wetna zuzlo-
wa o grubosci 8 cm. Na poziomie
7,0 m znajduje sie strop zelbetowy,
powyzej ktérego do komina pod-
taczone sg symetrycznie dwa czo-
puchy o przekrojach 3,7 x 10,0 m.
Schemat konstrukcji komina poka-
zano na rysunku 1a.

W roku 2000 zostata zainstalowa-
na instalacja odsiarczania z nie-
zaleznym kominem, pozwalajgca
na odsiarczenie okoto 66% produ-
kowanych spalin. Pozostata czgsc¢
spalin byta zbyt mata, aby utrzy-
mac wtasciwg temperature w ana-

lizowanym kominie, co w konse-
kwencji prowadzito do szybko
postepujgcej degradacji wymuréw-
ki, a nastepnie degradacji mate-
riatu zelbetowego trzonu komina.
Ekspertyza wykonana przez zespot
ITB [1] wskazywata na duze ubytki
powierzchniowe wyktadziny cegla-
nej komina oraz znaczng degrada-
cje trzonu komina w jego gornym
odcinku. Jednoczes$nie wyniki eks-
pertyzy wskazywaly, ze standar-
dowy remont komina polegajgcy
na renowacji trzonu moze by¢ nie-
skuteczny i nie gwarantujgcy trwa-
tosci konstrukcji w dostatecznie
dtugim okresie czasu.

Poszukujgc sposobow rozwigzania
tego problemu firma Savex zapro-
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