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1. Wprowadzenie

Prace nad wdrozeniem w Polsce strunobetonowych
zerdzi wirowanych dla potrzeb napowietrznych linii elek-
troenergetycznych SN i nn rozpoczeto w 1974 roku
z chwilg podjecia decyzji o zakupie w Czechostowac;ji
urzgdzen do produkcji zerdzi wirowanych o dtugosci
12 m i sitach wierzchotkowych 2,5 i 4,3 kN. Wytwornie
zerdzi wirowanych o wydajnosci 2 x 30 tys. stupow rocz-
nie planowano uruchomi¢ w Mietkowie koto Wroctawia,
w bezposrednim sgsiedztwie zaktadu pozyskiwania kru-
szyw naturalnych z dna zalewu na rzece Bystrzyca. Ta
inwestycja nie doczekafa sie jednak realizacji, pomimo
sprowadzenia do Polski okoto 85% urzadzen [1, 2],
w tym 180 form i czterech wirowek. Przyczyng tego byt
kryzys gospodarczy konhca lat osiemdziesigtych minio-
nego wieku (sprowadzono urzgdzenia, ale nie byto srod-
kéw finansowych na wykonanie hal produkcyjnych).

Za pierwsze krajowe wirowane zerdzie elektroenerge-
tyczne nalezy uzna¢ 15 sztuk zerdzi strunobetonowych
i zelbetowych o dfugosciach 12 i 15 m wykonanych
na poczatku 1980 roku w Zaktadzie Prefabrykatéw
Betonowych Energetyki w Kozienicach [3]. Zerdzie te
zrealizowano przy uzyciu wirowki rolkowej adaptowane;j
z produkcji rur kanalizacyjnych i wiasnej konstrukciji
form rozbieralnych podtuznie. Starania grupy projektan-
téw i wykonawcéw [3] o sfinansowanie uruchomienia
przemystowej produkcji zerdzi wirowanych spefzty wéw-
czas na niczym. Zdecydowata o tym zakupiona w 1976

Rys. 1. Czesciowo zmontowane urzgdzenia do produkcji
zerdzi wirowanych w Ostrowie Wielkopolskim (1992 r.)

roku w Czechostowacji technologia i urzadzenia do pro-
dukcji zerdzi wirowanych w formach nierozbieralnych
podtuznie.

2. Polska droga uruchamiania produkcji zerdzi
wirowanych

Na poczatku lat osiemdziesigtych minionego wieku
podejmowano nieudane proby przekazania urzgdzen
do produkcji zerdzi wirowanych z resortu energetyki
do budownictwa, a nastepnie w 1984 roku zdecydo-
wano sig na ich ztomowanie. Ostatecznie urzgdzenia
te, jako ztom uzytkowy, odkupit w 1986 roku Zaktad
Wykonawstwa Sieci Elektrycznych w Nysie. Po pod-
pisaniu umowy z Instytutem Budownictwa Politechniki
Wroctawskiej jesienig 1986 roku, oceniono stan tech-
niczny urzadzen pod katem mozliwosci wykorzystania
do produkcji zerdzi. Po uzyskaniu pozytywnej opinii,
urzadzenia posegregowano (1987 r.) i zabezpieczono
z myslg o uruchomieniu najpierw laboratoryjnej pro-
dukcji zerdzi wirowanych na miare mozliwosci finan-
sowych ZWSE Nysa i lokalizacyjnych Laboratorium
Instytutu Budownictwa Politechniki Wroctawskiej,
a nastepnie produkcji przemystowe;.

Efektem dobrej wspotpracy pomiedzy Instytutem
Budownictwa Politechniki Wroctawskiej a ZWSE Nysa
i Energoprojekt — Poznan byto wykonanie w trzecim
kwartale 1988 roku w hali Laboratorium Instytutu
Budownictwa dwoch prototypowych zerdzi wirowa-

Rys. 2. Widok na halg produkcyjng zerdzi wirowanych
w PPSZW Wirbet Ostréw Wielkopolski (czerwiec 1993 r.)

6/2011

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

29



ARTYKULY PROBLEMOWE

30

nych typu E12/2,5. Wykorzystano do tego celu nie-
zbedne urzadzenia z linii czechostowackiej (wirbwke,
nierozbieralne formy i urzgdzenie do produkcji zbro-
jenia poprzecznego — spirali) oraz wedfug wtasnego
projektu gfowice do grupowego naciggu strun i urza-
dzenie do natrysku form Srodkiem antyadhezyjnym.
W roku nastepnym kontynuowano prace nad dosko-
naleniem natrysku powierzchni wewnetrznej formy
srodkiem antyadhezyjnym, sposobem przygotowania
koszy zbrojeniowych i grupowego naciagu strun. Po
opanowaniu pneumatycznego podawania masy beto-
nowej do formy i uruchomieniu przesuwnicy pomosto-
wej do automatycznego wktadania i wyjmowania form
z wirdwki, wymienione wyzej urzgdzenia zmontowano
w ciag technologiczny, tworzgc w 1990 roku na zaple-
czu Laboratorium Instytutu Budownictwa Politechniki
Wroctawskiej tzw. linie laboratoryjng wytwarzania stru-
nobetonowych zerdzi wirowanych [1, 2]. Zdolnos¢
produkcyjna tej linii wynosita 6+8 zerdzi dziennie.
Linia laboratoryjna wytwarzania strunobetonowych
zerdzi wirowanych stata sie poligonem doswiadczal-
nym dla polskiej odmiany technologii produkcji zerdzi
wirowanych w formach nierozbieralnych, wykonywa-
nych gtéwnie w wersji czesciowego sprezenia (zbro-
jenie sprezajace przebiegato na cafej dfugosci ele-
mentu, a zbrojenie zwykte w postaci pretdw o odpo-
wiednich dtugosciach tylko w partiach przyziemnych).
Tutaj powstaty pierwsze partie z catej rodziny zerdzi
wirowanych typu E [1, 2, 4], stuzgce celom badaw-
czym [5+9] i do budowy pierwszych prototypowych
linii elektroenergetycznych nn i SN oraz stupowych
stacji transformatorowych (projekty — Energoprojekt
— Poznan, wykonawstwo — ZWSE Nysa). Zerdzie typu
E dopuszczono do stosowania w budownictwie na
obszarze Polski na podstawie decyzji ITB Nr 899/92.
Urzadzenia zmontowane przy Laboratorium Instytutu
Budownictwa Politechniki Wroctawskiej miaty zache-
ci¢ zaktady prefabrykacji do uruchomienia linii prze-
mystowej produkcji zerdzi wirowanych z urzadzen
jeszcze niewykorzystanych. Te funkcje linia labora-
toryjna spetnita w czerwcu 1990 roku, kiedy nasta-
pito pierwsze porozumienie migdzy ZWSE Nysa
a Przedsiebiorstwem Przemystu Betonow Prefabet
— Ostrow Wielkopolski o podjeciu wspoélnych dziatan
w celu uruchomienia przemystowej produkcji stru-
nobetonowych zerdzi wirowanych typu E10,5 i E12
w hali o wymiarach 18 x 84 m, nalezgcej do PPB
Prefabet — Ostrow Wielkopolski.

Pojawienie sie na krajowym rynku strunobetono-
wych zerdzi wirowanych typu E oraz podjeta dzia-
talnos¢ projektowa i reklamowa ws$rod Zaktadow
Energetycznych potudniowo-zachodniej Polski skfo-
nito w 1991 roku Centrostal — Bydgoszcz do wejscia
na nasz rynek z zerdziami wirowanymi typu EPV, pro-
dukowanymi w JCE — Majdalena (obecnie: Czechy)
i ELV — Senec (obecnie: Stowacja) [10, 11]. Zerdzie
te, jako stosunkowo tanie w 1992 roku w poréwnaniu

do zerdzi typu E, wykorzystywano do budowy pro-
totypowych linii nn i SN oraz stupowych stacji trans-
formatorowych na podstawie decyzji ITB Nr 338/93
(zastepujacej decyzje ITB Nr 338/92) dopuszczajgcej
do stosowania w budownictwie na obszarze Polski.
Po podpisaniu w czerwcu 1990 roku wyzej wspo-
mnianego porozumienia w sprawie uruchomienia
w Polsce przemystowej produkcji zerdzi wirowanych,
praktycznie dopiero wiosng 1991 roku przystgpio-
no do montazu urzadzeh. To przesunigcie w cza-
sie poczatku prac montazowych wynikato gtownie
z braku zrodet finansowania inwestycji, a w mniej-
szym stopniu z niekompletnosci urzadzen i braku
dokumentaciji techniczno-ruchowej dla nowej linii.
Praktyczne doswiadczenia zdobyte w warunkach
laboratoryjnej produkcji zerdzi wirowanych w pota-
czeniu z fachowg wiedzg kadry inzynieryjno-technicz-
nej Prefabet-u Ostréw Wielkopolski (w latach siedem-
dziesigtych uruchamiali produkcje strunobetonowych
rur cisnieniowych Betras), byly niepodwazalnymi atu-
tami zespotu montazowego. Sytuacja taka pozwalata
na réwnoczesne prowadzenie prac montazowych
urzadzen istniejacych i projektowanie elementéw bra-
kujacych lub modernizowanych (gtownie w zakresie
transportu miedzystanowiskowego oraz zatadunku
i roztadunku komor naparzalniczych).

Uruchomienie linii przemystowej produkcji zerdzi
wirowanych w ciggu roku od momentu rozpocze-
cia montazu bytoby mozliwe, gdyby nie kompletne
zatamanie sie w latach 1990-92 sytuacji finansowej
Prefabet-u Ostrow Wielkopolski. Inwestycja od wiosny
1992 roku praktycznie nie byta realizowana z braku
srodkéw finansowych (rys. 1). Zdecydowane wejscie
w tym czasie na rynek Polski Centrostal-u Bydgoszcz
z zerdziami czechostowackimi EPV skfonito kierow-
nictwa ZWSE Nysa i Prefabet — Ostrow Wielkopolski
do poszukiwania mozliwosci usamodzielnienia sie
tego nowego ,towaru”, jakim byfa montowana linia

Rys. 3. Wirdwka
rolkowa produkcji
czechosfowackiej
zZmontowana
w Laboratorium
Instytutu
Budownictwa
Politechniki
Wrocfawskiej dla
PBE Elbud Gdarisk
(czerwiec 1996 r.)
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Rys. 4. Wyposazenie oddziatu produkcji zerdzi wirowa-
nych w WPZ Owsnice (24.06.1998 r.). Na pierwszym planie
kosz zbrojeniowy zerdzi E12/12, w gfebi wirdwka i przesuw-
nica pomostowa

produkcji strunobetonowych zerdzi wirowanych. Takie
usamodzielnienie sie byto warunkiem do pozyskania
srodkow finansowych z Zaktadéw Energetycznych,
zainteresowanych wdrozeniem w kraju polskich
zerdzi wirowanych. Uwienczeniem tych starah
byto zarejestrowanie 18 grudnia 1992 r. w Sadzie
Gospodarczym w Kaliszu Przedsigbiorstwa Produkcji
Strunobetonowych Zerdzi Wirowanych Wirbet Spotka
z 0.0. z siedzibg w Ostrowie Wielkopolskim przy ulicy
Chtapowskiego 45. Po dwodch miesigcach wyprodu-
kowano pierwsze zerdzie typu E12, a w czerwcu 2003
roku (rys. 2) osiggnieto petnag zdolnos¢ produkcyjna.

Udziatowcami Spotki PPSZW Wirbet w momen-
cie jej rejestracji byly: Zaktad Wykonawstwa Sieci
Elektrycznych Nysa (50%) i Przedsigbiorstwo
Przemystu Betonéw Prefabet — Ostrow Wielkopolski
(50%). Na poczatku 1993 roku ZWSE Nysa odsprze-
dat czes¢ swoich udziatéw Zaktadom Energetycznym
w Opolu i Kaliszu, a Prefabet — Ostrow Wielkopolski -
Zaktadowi Energetycznemu w Poznaniu. W 1994 roku
grono udziatowcéw PPSZW Wirbet powigkszyto sig

Rys. 6. Wirdwka
& rolkowa z napedem
na kota toczne
. polgczone watem
Cardana wykonana
w Laboratorium
Instytutu
Budownictwa
Politechniki
Wrocfawskiej
(1991 r)

Rys. 5. Nacigg grupowy strun na linii produkcyjnej zerdzi
E w PPB Prefabet — Kolbuszowa (1996 r.)

0 Zakfady Energetyczne Torun, Tarndw i £6dz — Miasto,
a likwidator Prefabet-u Ostréw Wielkopolski odsprzedat
pozostate udziaty tego Przedsiebiorstwa Zaktadowi
Energetycznemu Poznan, ktory stat sie wtascicielem
prawie potowy udziatéw w Spotce PPSZW Wirbet.
Pogarszajgca sie w latach 1994 i 1995 sytuacja
finansowa ZWSE Nysa byta powodem wystawienia
na sprzedaz niezagospodarowanej czesci urzadzen
do produkcji zerdzi wirowanych. W roku 1995 czesc¢
tych urzadzen kupit Elbud Gdansk (30 form o dtugo-
sci 12 m oraz niekompletng wirowke i przesuwnice
pomostowa) i Przedsigbiorstwo Przemystu Betondéw
Prefabet — Kolbuszowa (5 form o dtugos$ci 12 m).

W 1996 roku pozostate udziaty likwidowanego ZWSE
Nysa oraz niezagospodarowang reszte urzgdzen
(w tym tzw. ,linie laboratoryjng”) odkupity Zaktady
Energetyczne wymienione wyzej, ktére w formie apor-
tu wniosty je do Spotki PPSZW Wirbet w celu uru-
chomienia drugiej linii produkcji zerdzi wirowanych
o dtugosciach 13,5+18,0 m. W ten oto sposéb prze-
wazajgca czg$¢ urzadzenh do produkcji zerdzi wirowa-
nych, kupionych w latach siedemdziesigtych w bytej
Czechostowacji, znalazta sie¢ w Spotce PPSZW Wirbet
(145 form, 3 wiréwki i inne urzgdzenia).

Bazg wyjsciowg powstania oddziatu produkcji zerdzi

Rys. 7. Montaz jednej z trzech czesci wirdwki o dfugosci
27 m w nowej hali do produkcji zerdzi wirowanych
w Kuzkach kofo Wtoszczowej

6/2011

dAMONITE0Hd ATNIALYUY

31



ARTYKULY PROBLEMOWE

32

Rys. 8. Pewnosc reki Szefa i niedowierzanie Pani Zosi przy
pierwszej zerdzi wirowanej (01.09.2001 r.)

Rys. 10. Formy na trasie pochytej w hali nr 3 (druga linia
produkcyjna zerdzi typu E i oswietleniowych typu EOP)

wirowanych w Wytwérni Prefabrykatéw Zelbetowych
w Owsnicy [40] byta wirowka rolkowa (rys. 3) i prze-
suwnica pomostowa (w 1996 roku urzadzenia
te skompletowano i uruchomiono w Laboratorium
Instytutu Budownictwa Politechniki Wroctawskiej)
oraz 30 sztuk form. W 1996 roku Przedsigbiorstwo
Budownictwa Elektroenergetycznego Elbud Gdansk
wykonat na terenie WPZ Owsnice koto Ko$cierzyny
hale zelbetowag systemu FF o wymiarach 18 x 60
m, w ktoérej zainstalowano urzgdzenia wymienione
wyzej oraz inne (np. instalacje do pneumatycznego
podawania betonu do wnetrza formy), wykonane wg
indywidualnych projektow. Pierwsze zerdzie wiro-
wane o dfugosci 12 m w WPZ Owsnice wykonano
7 grudnia 1996 r. W latach nastepnych czesciowo
dozbrojono linie produkcyjng w urzadzenia brakujg-
ce (rys. 4).

W 1995 roku w PPB Prefabet — Kolbuszowa zainte-
resowano sie rowniez technologig produkcji wirowa-
nych zerdzi strunobetonowych. Na bazie urzgdzen
zdemontowanych w Coswig pod Dreznem oraz pigciu
form typu E12 kupionych w ZWSE Nysa zainstalowa-
no niezbedne urzgdzenia pozwalajgce na rozpoczecie

o
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Rys. 9. Widok na hale produkcyjna nr 2 po jednym roku
od uruchomienia produkcji zerdzi wirowanych w Kuzkach
kofo Wtoszczowej
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Rys. 11. Magazyn wyrobdw gotowych i hale nr 2 i 3 do
produkcji zerdzi wirowanych typu E w Strunobet-Migacz Sp.
z 0.0. (w gfebi po lewej hala nr 4 do produkcji kontenero-
wych obudow zelbetowych)

w trzecim kwartale 1996 roku produkcji zerdzi wirowa-
nych typu E.

Ciag technologiczny produkcji zerdzi wirowanych
w PPB Prefabet — Kolbuszowa wkomponowano w ist-
niejacy uktad konstrukcyjny hali zelbetowej o wymia-
rach rzutu 15 x 60 m, w tym znaczna czgsc¢ hali
o wymiarach 15 x 36 m jest dwukondygnacyjna,
wyposazona w trzy podfuzne tunele naparzalnicze.
Zbrojarnie linii technologicznej (w tym naciag gru-
powy strun — rys. 5) ulokowano na stropie tuneli.
Urzgdzenia napetniajgce formy betonem i wirdwke
zainstalowano w przestrzeni jednego z trzech tuneli
po rozebraniu stropu, a rozformowanie w polu skraj-
nym hali o wymiarach 18 x 10 m. Bez zmian wykorzy-
stano istniejgcy cigg transportowy masy betonowe;j
z wezta betoniarskiego. Pozostate dwa tunele napa-
rzalnicze adaptowano do przyspieszonego dojrzewa-
nia betonu zerdzi w formach oraz jako ciag komuni-
kacyjny miedzy stanowiskami rozformowania zerdzi
a magazynem wyrobow gotowych [12, 13].

Po uruchomieniu w latach 1992-1996 krajowej pro-
dukciji zerdzi wirowanych w trzech zaktadach na bazie
urzgdzen zakupionych w bytej Czechostowaciji dalszy
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rozwoj tej technologii w Polsce byt mozliwy poprzez
wprowadzenie wtasnej mysli technicznej badz zakup
licencji za granica. Te pierwszg droge wybrano
przy uruchamianiu w latach 1998-2001 produkciji
strunobetonowych Zzerdzi wirowanych w Zaktadzie
Betoniarskim Henryk Migacz (rys. 6, 7, 8) [14,15] —
obecnie Strunobet-Migacz Sp. z 0.0. W nowej hali
o wymiarach 18 x 96 m (rys. 9) zainstalowano nowe
maszyny i urzgdzenia wedtug wtasnych projektow
i wykonanych w krajowej wytwoérni wspotpracujace;j
z producentem zerdzi.

Po dziesieciu latach dziatalnosci w produk-
cji strunobetonowych stupéw wirowanych firma
Strunobet-Migacz Sp. z 0.0. dysponuje nowoczesng
technologia (rys. 9, 10) i bazg transportowg (rys. 11),
pozwalajaca realizowa¢ wszystkie typy zerdzi wiro-
wanych dla napowietrznych linii elektroenergetycz-
nych SN i nn, stupéw oswietleniowych i trakcyjnych.
Jedli zaistnieje taka potrzeba, to na wirébwce o dtugo-
§ci 27 m w hali nr 2 (rys. 6, 7, 9), mozna wykonywac
strunobetonowe stupy wirowane dla linii wysokich
napie¢ 110 kV.

3. Dziatalnos¢é publikacyjna w tematyce ,,beton
wirowany”

W celu rozpropagowania wsrdéd wykonawcow i uzyt-
kownikdw napowietrznych linii elektroenergetycznych
nowego wyrobu, jakim byly w kraju zerdzie wirowane
zorganizowano w dniach 15+17 listopada 1990 r.
w zamku Czocha koto Lesnej konferencje naukowo-
-techniczng ,Zerdzie energetyczne, o$wietleniowe
i trakcyjne”. W materiatach konferencji wydrukowano
11 referatow, w tym [3+6] cytowane wyze,j.

Po trzech latach doswiadczen w skali laboratoryjnej
i pottechnicznej z zerdziami wirowanymi w Polsce na I
konferencji naukowo-technicznej ,Betonowe konstruk-
cje cienkoscienne” zorganizowanej 19+22 maja 1993
r. w Karpaczu, jedng z trzech czegsci konferenciji poswig-
cono ,wirowanym stupom elektroenergetycznym”.
W materiatach konferencji na str. 301374 wydrukowa-
no 10 referatéw, w tym [7-+9] cytowane wyzej.

W ramach cykliczne organizowanej konferencji ,No-
we rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne w bu-
downictwie betonowym” zaprezentowano w dniach
23+26.06.1994 r. na IV konferencji naukowo-tech-
nicznej w Szklarskiej Porgbie 4 referaty zwigzane
z aktualnymi problemami technologii wirowania
betonu.

W okresie pomiedzy wymienionymi wyzej konferen-
cjami, a takze w latach nastepnych ukazato sig kil-
kanascie referatow w materiatach innych konferenciji
[16+18, 22] i sympozjow oraz artykuly w czasopi-
smach technicznych i ksigzkach [19+21] oraz liczne
sprawozdania z badan (np. [2, 10, 11, 13+15]) i pro-
jekty zerdzi wykonanych w Instytucie Budownictwa
Politechniki Wroctawskie;.

Oprocz cytowanych wyzej prac, wykonano szereg
projektow dla stupowych stacji transformatorowych
SN/nn i napowietrznych linii SN i nn z przewodami
nieizolowanymi i izolowanymi, montowanymi na zer-
dziach wirowanych typu E (Energoprojekt — Poznan,
Energolinia — Poznan i Przedsigbiorstwo Projektowo-
Ustugowe Elprojekt — Poznan). Szczegdlnie aktywne
w tej dziatalnosci w ostatnim okresie jest Przedsie-
biorstwo Projektowo-Ustugowe Elprojekt Poznan
Sp. z 0.0., z ktorego inicjatywy zawigzano w 1995 roku
Stowarzyszenie Producentow Konstrukcji i Urzadzen
Elektrycznych STELEN w Poznaniu. Firmy wchodzace
w skfad Stowarzyszenia w oparciu o katalogi typiza-
cyjne PPU Elprojekt-u Poznan produkujg konstrukcje
dla linii elektroenergetycznych i stacji transformatoro-
wych na zerdziach wirowanych.

4. Podsumowanie

Po dwudziestu latach od uruchomienia w kraju pierwszej
przemystowej linii produkcji zerdzi wirowanych na bazie
urzgdzen zagranicznych i po dziesieciu latach od uru-
chomienia produkcji na urzadzeniach zaprojektowanych
i wykonanych w kraju, mozna $miato powiedzie¢, ze
dysponujemy w Polsce nowoczesng bazg produkcyjng
zlokalizowang w siedmiu wytworniach zerdzi wirowa-
nych (w tym czterech opisanych w artykule) produku-
jaca systemowe zerdzie E i ZN dla napowietrznych linii
elektroenergetycznych SN i nn oraz stupy oswietleniowe
i trakcyjne. Szes¢ z tych wytwdrni stosuje technologie
form nierozbieralnych, a jedna rozbieralnych. Obecnie
istniejg realne mozliwosci szerszego niz dotychczas
wejscia na rynek budowlany z wirowanymi stupami stru-
nobetonowymi dla linii wysokich napig¢ 110 kV.
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