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1. Przyczyny Uszkodzein kominéw
przemystowych

Kominy przemystowe nalezg do konstrukgciji, przy projek-
towaniu ktorych oprocz kryteriow wytrzymatosciowych
wynikajgcych z obcigzen mechanicznych i termicznych
bardzo duzg role odgrywajg obcigzenia chemiczne i tech-
nologia wykonania. Nieuwzglednianie przy projektowa-
niu wszystkich tych czynnikéw moze prowadzi¢ do szyb-
kiego niszczenia komina. Najczes$ciej wystepujgcymi
uszkodzeniami kominow sa: korozja wymurowki (peka-
nie cegiet i rozszczelnienie spoin), zawilgocenie kwasa-
mi izolacji termicznej (wetny mineralnej), korozja ptasz-
cza zelbetowego od strony wewnetrznej i zewnetrzne;.
W przekrojach przerw roboczych pochodzacych z okre-
su budowy metoda deskowan przestawnych zdarza sie
réwniez korozja na catej grubosci ptaszcza. W przypad-
ku kominow stalowych, czegsto nie przewiduje sie war-
stwy izolacyjnej lub lokalizuje sig ja po zewnetrznej stro-
nie ptaszcza i stabilizuje pancerzem ostonowym. Inng
formg odsunigcia probleméw korozyjnych w kominach
stalowych sg wkfady ze stali kwasoodporne;j.
Przyczynami tych uszkodzen sa: skraplanie sig spalin
w przewodzie kominowym, btedy podczas wykonywa-
nia deskowan przestawnych, niewtasciwa izolacja ter-
miczna, niestaranne zabezpieczenie powtokami anty-
korozyjnymi. Szczeg6lnym zagadnieniem destrukcji
kominow sg wtdrne uszkodzenia po wykonywanych re-
montach. W tym przypadku moze mie¢ znaczenie ko-
lejnos¢ wykonywanych prac remontowych oraz sposob
uzytkowania komina w okresie pomigdzy poszczegol-
nymi etapami remontu. W artykule pokazano przykfad
prac remontowych komina zelbetowego i znaczenie ko-
lejnosci wykonywania prac remontowych na jego p6z-
niejsze uzytkowanie.

2. Opis prac remontowych

Zakres prac remontowych zalezy od mozliwosci tech-
nologicznych okresowego wytgczenia komina z eks-

ploatacji oraz w niektérych przypadkach od mozliwosci
ekonomicznych Uzytkownika. Od strony technicznej
zakres ten zalezy od stopnia wyeksploatowania ele-
mentoéw konstrukcji. W przypadku komina zelbetowe-
go, elementami, ktére podlegaja najczesciej pracom
konserwatorsko-naprawczym sa:

prace na zewnatrz komina:

— naprawa ubytkéw otuliny zewnetrznej powierzchni
ptaszcza zelbetowego;

— uszczelnianie stykow pomigdzy segmentami beto-
nowan w technologii deskowan przestawnych;

— prace dotyczace zabezpieczen antykorozyjnych sta-
lowych elementéw wyposazenia komina (pomosty,
szczeble wtazowe, instalacje);

— renowacja oznakowania przeszkodowego gornego
odcinka komina;

— prace wewnatrz komina;

— naprawa wymurowki (wykfadziny);

— uzupetnianie lub wymiana izolacji termicznej pomie-
dzy wymurdowka i ptaszczem zelbetowym (fgcznie z re-
konstrukcjg wymurdéwki);

— naprawa ptaszcza zelbetowego od strony wewnetrz-
nej — uszczelnianie stykow pomigdzy segmentami
betonowan, wypetnianie ubytkéw i natozenie izolacji
powierzchniowej na wewnetrznej stronie ptaszcza zel-
betowego (fgcznie z wymiang izolacji i wymurowki).
Prace na zewnatrz komina sg z reguty tatwiejsze orga-
nizacyjnie i technologicznie i nie wptywajg na doraz-
ne uzytkowanie komina. Prace wewngtrz komina wy-
magajg jego wystudzenia i przewietrzenia, co wigze
sie z przerwaniem produkcji na kilka lub kilkanascie
tygodni. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze sg i takie
przypadki, w ktérych zatrzymanie ciggu technologicz-
nego i remont wnetrza komina jest réwnoznaczny z wy-
studzeniem, a nastgpnie wymiang catej baterii pieca
(np. w koksowniach).

Podczas wykonywania kapitalnego remontu, najkorzyst-
niejszym harmonogramem prac remontowych bytaby
rownolegfa naprawa komina od zewnatrz i od wewnatrz.
Pozwolitoby to skréci¢ remont, cho¢ dla uzytkownika
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mogtoby to spowodowac inne trudnosci (uzgodnienia
terminéw, dodatkowe koszty itd.). W opisywanym przy-
padku Uzytkownik rozdzielit prace naprawcze, wyko-
nujgc w jednym roku remont czesci zewnetrznej (bez
wytgczania komina z ruchu), a w kolejnym roku kalen-
darzowym — wewnetrzne;.

W przypadku prac na zewnatrz komina zaobserwowa-
no, ze beton w konstrukcji, pochodzacy nawet z jed-
nej betoniarni, wykazuje po kilku latach zr6znicowanie
wytrzymatosci oraz traci zasadowy odczyn i w nastep-
stwie pasywujgce wiasciwosci, ktore chronig zbroje-
nie w silnie kwasnym srodowisku. Gtéwnym powodem
jest proces karbonizacji bedacy reakcjg zwigzkow ce-
mentu z dwutlenkiem wegla. Planowany remont cze-
Sci zewnetrznej obejmowat usuniecie warstw betonu
o klasie nizszej od projektowanej, reprofilacje betono-
wych ubytkow, pokrycie powtokami chronigcymi przed
agresywnym $rodowiskiem przemystowym oraz po-
krycie warstwami nawierzchniowymi (m.in. oznakowa-
nie przeszkodowe). Zastosowano takie powtoki, ktore
od strony zewnetrznej zapewniajg ochrone przed od-
dziatywaniami atmosferycznymi, natomiast pozwalajg
na migracje czasteczek wody na zewnatrz ptaszcza.
Zadbano réwniez o nieprzekraczanie dopuszczalnej
nasigkliwosci betonu. Uwzgledniono przy tym podziat
na strefy odpowiadajgce lokalnej agresywnosci oto-
czenia konstrukcji. Wszystkie te prace wykonywano
podczas pracy komina. Uznano, ze ten etap konczy
prace naprawcze zewnetrznej powierzchni komina.
Technologia zaktadata jednak, ze catkowite usunie-
cie zagrozen nastapi po wyremontowaniu wewnetrz-
nej powierzchni komina i petnym zabezpieczeniu an-
tykorozyjnym powtokami.

Remont wewnetrznej strony komina byt bardziej ztozony
technologicznie i wykonywano go dopiero kilkanascie
miesiecy po zakonczeniu prac naprawczych zewnetrz-
nej powierzchni. Technologia remontu wewnetrznej cze-
Sci przewidywata wykonanie nowej izolacji o grubo$ci
80 mm z zastosowaniem ptyt szkta piankowego o za-
mknigtych porach, klejonych na kwasoodpornej zapra-
wie krzemianowej fpk, ktére sg materiatem catkowicie
niepalnym, nienasigkliwym, odpornym na temperatury
do +500°C. Wymuréwke wykonano z ksztattek kwa-
soodpornych. Jako spoiwo zastosowano rowniez za-
prawe kwasoodporng. Ksztattki na wspornikach zo-
staty utozone na tekturze bezazbestowej BA 700 (2 x
8 mm). Dylatacje zostaty wymurowane przy wykorzy-
staniu ksztattek z kapinosami uszczelnione poprzez
zatozenie 3 warstw szczeliwa bezazbestowego, glino-
krzemianowego, zbrojonego, suchego (typ 606), kre-
conego ¢ = 30 mm.

3. Wptyw harmonogramu prac na stan komina

Wewnetrzna czes¢ komina jest narazona na srodowi-
sko silnie kwasowe. Wigkszos¢ uszkodzen to skutki od-
dziatywania skroplonych spalin. Najskuteczniejszg pro-
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Rys. 1. Schematyczny wykres kwasnego punktu rosy —
na podstawie [3]

filaktykg bytoby utrzymanie temperatury spalin powyzej
temperatury punktu rosy na catej wysokosci komina.
Teoretyczng temperature punktu rosy mozna tatwo wy-
znaczy¢ z réwnania Clapeyrona, jednak oprécz tempe-
ratury i ciSnienia o rzeczywistym skraplaniu spalin decy-
dujg jeszcze inne czynniki, jak np. predkos¢ przeptywu,
skfad chemiczny (w szczegolnosci siarki). Praktycznie
temperature punktu rosy w pracujgcym kominie moz-
na okresli¢ z dokfadnoscig kilku do kilkunastu stopni.
Kilka stopni ponizej temperatury punktu rosy przebie-
ga linia temperatur, przy ktdérych osigga sie najszybszy
przebieg proceséw korozyjnych.

Spaliny kominowe charakteryzuja sie wysoka tempera-
turg i zapyleniem, zawierajg pare wodng, takze moga za-
wiera¢ pewne ilosci kwasu siarkowego i tréjtlenku siar-
ki. Skropliny maja odczyn kwasny, stad w przypadku
kondensaciji spalin wprowadza sig pojecie ,kwasnego
punktu rosy”. W zaleznosci od stezenia H,SO, (lub SO,)
temperatura kondensacji zmienia sie w przedziale 120
+150°C (rys. 1) [3].

Zakres prac remontowych wewnetrznej czesci zalezy
od stanu poszczegélnych warstw (wyktadziny, izolacji
i wewnetrznej strony zelbetowego ptaszcza). Najmniej-
szy zakres prac wystepuje w przypadku uzupetniania
i spoinowania samej wymurowki. Jezeli jednak wymu-
réwka jest uszkodzona, to najczesciej nastgpito prze-
dostanie sie kwasnego kondensatu do warstwy izola-
cyjnej, a praktycznie rowniez do wewnetrznej strony
ptaszcza zelbetowego. Aby przy dalszej eksploatacii
unikng¢ skraplania sie spalin na sciankach, nalezy —
po uprzednim zdjeciu wymurdéwki — zadba¢ o rzetel-
ne wykonanie warstwy izolacyjnej. Réwnie wazne jest
zabezpieczenie zelbetowego ptaszcza od strony we-
wnetrznej, gdyz tg drogg moze odbywac sie przesa-
czanie kondensatu na zewnatrz komina.

W przedstawionym przypadku remont wnetrza komina
wykonano kilkanascie miesigcy po zakonczeniu prac
na jego zewnetrznej powierzchni. Spowodowato to sze-
reg wtornych uszkodzen na zewnetrznej powierzchni
ptaszcza zelbetowego komina. Ponizej przedstawiono
krétki opis najwazniejszych uszkodzen konstrukcyjnych,
ktory charakteryzuje skutki zaistniatych uszkodzen.
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Rys. 2. Uszkodzenia mechaniczne spowodowane gtownie
korozjg siarczanowg

— Odspojenia warstw betonu wystepujace gtownie
w gornej i srodkowej czesci ptaszcza kominowego. Cha-
rakteryzuje je uktad rownoleznikowy w rozstawach mo-
gacych sugerowac przerwy robocze, pionowy rozstaw
wspornikébw pod wymurowke, czy niedostateczng izo-
lacje w niektorych segmentach (np. zawilgocona lub
opadajgca wetna mineralna). Jest to zwigzane ze zja-
wiskiem dyfuzji gazéw (cieczy) i Swiadczy o niedosta-
tecznej szczelnosci ptaszcza betonowego. Wczesniej-
sze wykonanie prac remontowych wewnetrznej strony
komina bardzo spowolnitoby proces dyfuzji. Widoczne
uszkodzenia to odpadanie otuliny konstrukcyjnej spo-
wodowane korozjg betonu — mechaniczna, gtéwnie siar-
czanowg i chlorkowg oraz korozjg stali (rys. 2). Zjawisko
to jest szczegolnie widoczne w miejscach, w ktérych wy-
stepujg lokalne braki powtok ochronnych.

— Wykwity spowodowane fugowaniem weglanu wap-
nia (rys. 3). Rozpuszczajgc spoiwo, korozja weglanowa

< it

Rys. 4. Rdzawe zabarwienia wyciekdw i pekniecia spowo-
dowane pecznieniem betonu

Rys. 3. Korozja fugujgca. Nalot weglanu wapnia

prowadzi réwniez do zniszczenia otuliny (miedzy inny-
mi z udziatem czynnikéw atmosferycznych).

— Rdzawe zacieki spowodowane korozjg pretow zbroje-
niowych (rys. 4). Sg one pochodng reakc;ji stali i kwasow
oraz karbonatyzacjg betonu, ktéra wptywa na zmniej-
szenie chemicznej ochrony stali przed korozja.

Nie wszystkie uszkodzenia zaobserwowane sg konse-
kwencja nieprawidtowej kolejnosci prac remontowych.
W dolnej czesci komina zaobserwowano na zewnetrz-
nej powierzchni ptaszcza pojedyncze rysy o rozwarto-
8ci 0,1 + 0,4 mm. Majg one charakter rys skurczowych
lub termicznych i wptywajg one na szczelnos¢ otuliny.
Rysy te pojawity sie jednak w krétkim czasie po wyko-
naniu zelbetowego ptaszcza (rys. 5).

Ponadto zaobserwowano:

— Lokalne, powierzchniowe ztuszczenia powtok wyste-
pujace w wiekszosci w gornej czgsci komina. Uszko-
dzenia te sg charakterystyczne dla wad materiatowych
lub sg konsekwencja niezachowania rezimu technolo-
gicznego podczas uktadania warstw (niedostatecznie
czysta powierzchnia, niesprzyjajgce warunki atmosfe-
ryczne — mroz itd.)

— W gornej czesci lokalne zabrudzenia wyciekami i na-
lotami, ktére wptywajg na pogorszenie funkcji ostrze-

Rys. 5. Rysy o szerokosci do 0,4 mm
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gawczej malowanych znakdw. Zjawisko to nie stanowi
zagrozenia dla komina, jednak ze wzgledu na istniejg-
ce przepisy w komunikacji lotniczej, stanowig wymog
niezbedny do spetnienia.

4. Wnioski koncowe

Technologia remontu zaréwno zewngtrznej, jak i wewnetrz-
nej czesci ptaszcza komina byta poprawna. Z punktu wi-
dzenia eksploatacji komina istotng okolicznoscig byt brak
synchronizacji w czasie remontéw obu tych stron komina.
Prace przy remoncie zewnetrznej czesci komina wyprze-
dzity o okoto 1 rok prace przy remoncie jego wewnetrznej
czesci, co byto przyczyng wielu uszkodzen wtornych.
Na podstawie opisanego przypadku przedstawiono wnio-
ski, ktore majg charakter ogolny, a dotyczg harmono-
gramu i technologii prac remontowych kominow.

1. Wiekszos¢ oddziatywan destrukcyjnych na ptaszcz
kominowy ma swoj poczatek po wewnetrznej stronie
przewodu kominowego. Zle wykonana izolacja termicz-
na i temperatura spalin oscylujgca wokot temperatury
punktu rosy powodujg skraplanie silnie agresywnych
spalin na scianach wymurowki, a nastepnie szybkie
rozszczelnienie tej wymurowki (gtéwnie spoin). Agre-
sywny roztwor kwasowy penetruje nastepnie ptaszcz
zelbetowy niszczgc strukture betonu i zewnetrzne po-
wtoki ochronne.

2. Technologia prac naprawczych wymaga w pierwszej
kolejnosci usuniecia najwazniejszych przyczyn procesow
korozyjnych. Prace remontowe od wewnetrznej strony
komina powinny by¢ prowadzone nie pozniej, niz po ze-
wnetrznej. Pozwoli to zabezpieczy¢ ptaszcz zelbetowy
przed czynnikami destrukcyjnymi penetrujgcymi war-
stwy komina na cafej grubos$ci przewodu.

3. W prébkach pobranych z zelbetowego ptaszcza
stwierdzono duzg ilos¢ weglandw, ktére oddziatywu-
ja chemicznie na beton (tugowanie) oraz siarczanow
i chlorkdw niszczacych go mechanicznie (siarczany
i chlorki). Bardzo duzg role ochronng spetniajg wiec pra-
widtowo dobrane materiaty powtokowe na zewnetrznej
powierzchni komina.

Podczas ustalania harmonogramu prac remontowych na-
lezy zapoznac sig z projektem technicznym obiektu, z za-
stosowanymi materiatami i technologiami napraw. Dotyczy
to w szczegolnosci izolacji i powtok ochronnych. Prawi-
dtowa metoda i harmonogram napraw pozwolg znacznie
wydtuzy¢ okresy pomigdzy kolejnymi remontami.

WYKORZYSTANE MATERIALY
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