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1. Wprowadzenie

Przedmiotowy komin zelbetowy o wy-
sokosci 120 m znajduje sie na tere-
nie Elektrowni Ostroteka. Wybudo-
wany zostat w latach 1968-1970,
a jego konstrukcja jest typowa dla
okresu, w ktorym powstat. Na rysun-
ku 1a przedstawiono konstrukcije ko-
mina w wersji projektowej. W niniej-
szej pracy szczegdbfowo omowiono
wstepny proces analityczny prowa-
dzacy do wyboru technologii prac
wykonawczych, oraz omowiono ich
realizacje. Gtowne elementy techno-
logii modernizacji komina oraz pro-
blemy zwigzane z posadowieniem
komina przedstawiono na poprzed-
niej Konferenciji [1]. Zasadnicze pra-
ce wykonawcze miaty miejsce juz
po opublikowaniu [1], w zwigzku
z tym przedstawione sg one w ni-
niejszym artykule.

2. Omowienie procesu
przygotowan do remontu
komina

Komin po 40 latach eksploatacji byt
zdegradowany. W czasie jego eks-
ploatacji wykonywane byty jedynie
drobne prace naprawcze. W ostat-
nich latach, w szczegoélnosci w goér-
nej czesci komina zaobserwowano
szybko postepujacy proces degrada-
cji i wystepowanie dos¢ znacznych
uszkodzen trzonu komina. Najbar-
dziej prawdopodobnym powodem
tych niekorzystnych zjawisk byty
btedne decyzje inwestycyjne. Zre-
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Rys. 1. Schemat konstrukcji komina (a) przed modernizacjg, (b) po modernizacji
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Rys. 2. Gorna czesc¢ komina przed modernizacja

alizowana w roku 2000 instalacja
odsiarczania spalin, wraz z nowym
kominem wybudowanym w sgsiedz-
twie przedmiotowego komina, miata
wydajnos¢ pozwalajgcg na odsiar-
czenie 67% produkowanych spa-
lin. Tak wigc w nowych warunkach
pracy analizowany komin odprowa-
dzat zaledwie 33% nominalnej ilo$ci
spalin. To byto przyczyng znacznego
spadku temperatury spalin i skrapla-
nia sie wewnatrz komina, co z kolei
uruchomito proces przyspieszone;j
degradacji wymurdwki, a w nastep-
nej kolejnosci materiatu zelbetowego
trzonu komina, szczegolnie w jego
goérnej czesci.

W 2006 roku wykonany zostat prze-
glad stanu technicznego komina.
Stwierdzono wysokg zawartos$¢ siar-
czanow w betonie komina i w wy-
murowce oraz uszkodzenie betonu
komina, w szczegdlnosci od strony
wewnetrznej. Na podstawie tej oce-
ny stanu technicznego, w 2008 roku
opracowano projekt remontu komi-
na. Zaktadat on przede wszystkim
usuniecie wymurdwki i montaz sta-
lowego przewodu kominowego we-
wnatrz trzonu zelbetowego.

Do podijecia prac remontowych nie
doszto, poniewaz podczas wstep-
nych prac remontowych stwierdzo-
no znaczng destrukcje trzonu komina
od strony zewnetrznej, w szczegoino-
$ci powyzej poziomu +80 m, ktore-
go renowacji projekt nie przewidywat.
W zwigzku z tym wykonana zostafa
dodatkowa ekspertyza [2], we wnio-
skach ktorej potwierdzono wystegpo-

wanie duzych ubytkéw powierzch-
niowych wyktadziny ceglanej komina
oraz znaczng degradacje trzonu ko-
mina w jego gornej czesci. W eks-
pertyzie stwierdzono, ze remont ka-
pitalny komina nie jest uzasadniony
ani ze wzgledow technicznych, ani
ekonomicznych, gdyz w dtuzszym
horyzoncie czasowym nie zapewni
on ani trwatosci, ani niezawodnosci
konstrukcji komina. Z uwagi na po-
stepujacy proces degradaciji komina
zalecono podjecie w ciagu 2 lat decy-
Zji wyburzenia komina i w jego miej-
sce wybudowania nowego. Na czas
budowy proponowano wybudowa-
nie komina tymczasowego (mozliwe
byto wybudowanie jego w odlegfo-
$ci 100 m od istniejacego komina).
Ze wzgledow technicznych i eko-
nomicznych takie rozwigzanie nie
byto mozliwe do zaakceptowania
przez kierownictwo Elektrowni. Wo-
bec tego zdecydowano o poszuki-
waniu rozwigzania technicznie nie-
konwencjonalnego, spetniajacego
postawione zatozenia, a jednocze-
$nie ekonomicznie konkurencyjnego
z rozwigzaniami tradycyjnymi, z za-
chowaniem 4-miesiecznego okresu
odstawienia komina na czas remon-
tu kapitalnego bloku nr 2.

Z poczatkiem roku 2009 podjeto od-
powiednie kroki majgce na celu wy-
pracowanie racjonalnego sposobu
remontu komina umozliwiajgcego
dalszg jego wieloletnig eksploata-
cje przy zatozeniu, ze okres wytgcze-
nia komina z eksploatacji w trakcie
tej operaciji bedzie mozliwie kroét-

Rys. 3. Pierwsza koncepcja rewitali-
zacji komina

ki. Dziatania byty dwutorowe: z jed-
nej strony prowadzono poszukiwa-
nia efektywnej technologii remontu,
a z drugiej wykonana zostata kom-
pleksowa ocena stanu techniczne-
go komina [3].
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W kwietniu 2009 roku przedsigbior-
stwo Savex zaproponowato nietypo-
wag koncepcje remontu bedgcego
w istocie rzeczy modernizacjg komi-
na (rys. 3). Zaproponowano wzmoc-
nienie dolnego odcinka trzonu ko-
mina rusztem, a powyzej poziomu
+50 m do petnej wysokosci komina
przewidziano wykonanie w slizgu no-
wego ptaszcza zewnetrznego komi-
na. Cato$¢ nowych elementow kon-
strukcyjnych, z uwagi na znaczny
ciezar wtasny, proponowano pode-
prze¢ na niezaleznym fundamencie.
Na czas modernizacji komina od stro-
ny wewnetrznej przewidywano za-
instalowanie dwoch tymczasowych
stalowych kominéw stanowigcych
bypassy dla odprowadzenia spalin.
Zaproponowana koncepcja wyeli-
minowataby koniecznos¢ naprawy
zdegradowanego i niespetniajgce-
go swej roli gérnego odcinka trzo-
nu komina. Nowy ptaszcz dawatby
rekojmie wieloletniej beznaktadowej
eksploatacji. Ponadto, jesli okazato-
by sie, ze dolna czes$¢ komina jest
jednak w ztym stanie to zapropono-
wany ruszt stanowitby dobry sposdb
wzmocnienia tej czesci komina. Na-
lezy dodac, ze koncepcja wzmac-
niania uktfadem zeber pewnych ob-
szaréw chtodni kominowych byta
z powodzeniem wielokrotnie stoso-
wana, migdzy innymi w Elektrowni
Turdw, Elektrowni Adamow i Hucie
Miedzi ,,Gtogow”.

W ramach ekspertyzy [3] dokona-
no wstepnej oceny powyzszej kon-
cepcji modernizacji komina oraz
przeprowadzono analize mozliwo-
$ci wykonania rob6t tym sposobem,
z uwzglednieniem spetnienia kry-
terium bezpieczenstwa konstruk-
cji w trakcie wykonywania robat,
jak rowniez w okresie eksploataciji.
Wykonano bardzo doktadne bada-
nia materialowe, gruntowe, geode-
zyjne, fotogrametryczne i termowi-
zyjne. Przeprowadzono obliczenia
dla réznych wariantéw konstruk-
cji wzmocnienia w fazie wykony-
wania robot i w fazie eksploatacii.
Analizowano bardzo szczegotowo
nosnos¢ fundamentu palowego.
Sprawdzano no$nos¢ konstruk-
Cji trzonu komina w dolnej czesci.

Analizy trwaty do konca 2009 roku,
kiedy to podjeto ostateczng decy-
zje odnosnie sposobu moderniza-
cji komina w taki sposob, aby mogt
on byc¢ bezpiecznie eksploatowany
przez wiele kolejnych lat. Wstepna
koncepcja naszkicowana powyzej
byta stopniowo modyfikowana osig-
gajac swojg koncowa realizacyjng
wersje opisang w punkcie 3.

3. Koncepcja realizacyjna
modernizacji komina

Na prace modernizacyjne komina
przyjete w projekcie i nastepnie zre-
alizowane sktadaty sie nastepujace
dziatania [1] (rys. 1b):

1) Wykonanie rusztu podpierajace-
go ztozonego z trzech obwodowych
zeber potaczonych osmioma zebra-
mi wzdtuz tworzgcych na obwodzie
ptaszcza komina. Ruszt znajduje
sie pomiedzy poziomami od +40 m
do +60 m ponad poziom terenu.
2) Wykonanie nowego ptaszcza
grubosci 18 cm od poziomu +60m
do poziomu +115 m. Nowy ptaszcz
od strony potaczenia ze starym ptasz-
czem ma kasetony o wymiarach 0,9
x 0,9 m o grubosci 5 cm rozmiesz-
czone co 1,2 m wypetnione lekkim
materiatem o nazwie Foamglass.
Nowy i stary ptaszcz komina sg punk-
towo potgczone w obszarach styku
za pomocg sztywnych stalowych
tacznikow.

3) Usuniecie gérnego fragmentu
trzonu komina powyzej poziomu
+115m.

4) Wyburzenie stropu na poziomie
+7,0 m oraz wykucie prostokatne-
go otworu w trzonie komina na po-
ziomie terenu (o wymiarach 3,0 X
6,0 m), co umozliwi swobodny trans-
port materiatéw z i do wnetrza komi-
na. Wymiary otworu zdeterminowa-
ne byty wymiarami carg stalowego
wktadu kominowego.

5) Demontaz wymurowki ceglanej
i izolacji z wetny zuzlowe;.

6) Oczyszczanie powierzchni we-
wnetrznej trzonu komina, usunigcie
luznych i zdegradowanych fragmen-
tow betonu oraz neutralizacja po-
wierzchni. Zatozono, ze w trakcie
oczyszczania obu powierzchni trzonu

komina usuniete bedzie 25% masy
trzonu od poziomu +50 m do pozio-
mu +115 m. Odpowiada to usunie-
ciu 1,5 cm grubosci ptaszcza od ze-
wnatrz i 2,25 cm od wewnatrz.

7) Wykonanie urzadzen umozliwia-
jacych montaz nowego przewodu
kominowego, a nastepnie wyko-
nanie nowego stalowego przewo-
du kominowego wraz z jego zaizo-
lowaniem.

Przedstawiona koncepcja spetnia-
ta podstawowe kryterium ekono-
miczne, ktore zaktadato, ze komin
bedzie wytaczony z eksploatacji
nie dfuzej niz 4 miesigce. Ponadto
analizujgc mozliwe do zastosowa-
nia warianty modernizacji komina,
gtéwny nacisk ktadziono na bez-
pieczenstwo konstrukcji na kaz-
dym etapie prac. Wybrano wariant
mozliwie najbezpieczniejszy. Jedy-
nie w okresie nieprzekraczajgcym
trzech miesigcy realizacji moderni-
zacji komin byt przecigzony, przy
czym w okresie nieco ponad jed-
nego miesigca (betonowanie w $li-
zgu nowego ptaszcza) catkowity
cigzar wtasny konstrukcji zwiekszyt
sie 0 okoto 30% w stosunku do ob-
cigzenia sprzed remontu. Analizu-
jac stan bezpieczenstwa w krotkim
6-miesiecznym okresie czasu nor-
ma dopuszcza redukcje obcigzenia
wiatrem o 30%, czego wynikiem byt
fakt, ze teoretycznie catkowite ob-
liczeniowe obcigzenie fundamentu
nie ulegto zmianie.

W trakcie betonowania nowego
ptaszcza monitorowano osiadanie
gruntu. Wzrosto ono rbwnomiernie
0 1 mm (od roku 1990 pomierzone
osiadania byty rzedu 4,5 mm [3]).
Warte podkreslenia jest to, ze po za-
konczeniu prac modernizacyjnych
catkowite pionowe obcigzenie komi-
na jest minimalnie mniejsze od ob-
cigzenia sprzed modernizacji.

4. Realizacja rohét remontowych
i modernizacyjnych

Prace remontowe i modernizacyjne
byty wykonane w okresie od stycz-
nia 2010 roku do grudnia 2010 roku.
Generalnym wykonawcag robot byta
firma Savex, a jego najwazniejszy-
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Rys. 4. Zbrojenie srodkowego Zebra pierscieniowego i zbrojenie petnej czesci nowego plaszcza

mi podwykonawcami byli: Gleitbau
GmbH, Salzburg, Austria (dostar-
czenie i obstuga urzadzenia Slizgo-
wego), lzomar-Pomorze Sp. z o.0.
Torun oraz Bis Izomar Sp. z 0.0.
Warszawa (dokumentacja technicz-
na i wykonanie wktadu stalowego
komina wraz z jego zabezpiecze-
niem antykorozyjnym), MB-Projekt
oraz BB-System Lubin (technolo-
gia i wykonanie urzgdzen montazu
wktadu stalowego), Sika Poland Sp.
z .0.0. Warszawa (dostawa materia-
tow, opracowanie receptur materia-
téw specjalnych oraz technologii
napraw). W trakcie prac koncepcyj-
nych, projektowych i wykonawczych
sprawowany byt nadzér naukowy
przez Instytut Inzynierii Ladowej Po-
litechniki Wroctawskie;.

Prace realizowano zgodnie z wcze-
$niej szczegofowo opracowanym har-
monogramem. Celem nadrzednym

Rys. 5. Fragment wykonanych Zzeber

przy opracowaniu harmonogramu
byta koniecznos¢ takiego planowa-
nia robot, aby nie przekroczy¢ wa-
runku czteromiesiecznego okresu
wyfgczenia komina z eksploatacii,
co zmuszato do stosowania nietypo-
wych rozwigzan. Prace remontowe
na ptaszczu zewnetrznym, wykona-
nie zeber oraz nowego ptaszcza ze-
wnetrznego zostaty przeprowadzone
na czynnym kominie. Wylfgczenie ko-
mina z eksploatacji nastgpito w okre-
sie od konca lipca do konca listopada
2010 roku. W tym czasie wykonano
nastepujgce prace wewnatrz komina:
skrocenie komina, zdjecie wymurow-
ki i izolacji, oczyszczenie i zabezpie-
czenie powierzchni wewnetrznej oraz
montaz nowego stalowego przewo-
du kominowego.

Ponizej przedstawiono wybrane eta-
py prac remontowych i moderniza-
cyjnych ilustrujgc to odpowiednimi

zdjeciami. Na rysunku 4 przedsta-
wiono sposob zbrojenia zeber i zbro-
jenie poczatkowej petnej czesci no-
wego pfaszcza, na rysunku 5 uktad
wykonanych pionowych i pierscie-
niowych zeber, a na rysunku 6 po-
kazano komin podczas wykonywa-
nia betonowania w slizgu.

Na rysunkach 7 i 8 pokazano sche-
mat wiszgcego podestu oraz zdjecia
szczegotow betonowania w slizgu.
Po zakonczeniu betonowania i usunie-
ciu wymurdwki przystgpiono do mon-
tazu stalowego przewodu kominowe-
go. Poszczegolne cargi wprowadzane
byty do wnetrza komina przez otwor
w ptaszczu komina, a nastepnie obra-
cane (rys. 9), podciggane i spawane
z pozostafg czescig, a nastepnie ca-
tos¢ byta systematycznie podcigga-
na do goéry. Na rysunku 10 pokazano
caty komin oraz poszczegolne jego
fragmenty po modernizacji.

Rys. 6. Betonowanie w slizgu
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Rys. 9. Montaz carg na starym ptaszczu komina (wprowadzanie do wnetrza
komina i podcigganie)

5. Podsumowanie

W pracy opisano caty przebieg pro-
cesu modernizacji komina poczaw-
szy od momentu stwierdzenia ko-
niecznosci wykonania odpowiednich
prac, aby komin mogt by¢ eksploato-
wany w diuzszym okresie czasu, po-
przez caly ztozony proces opracowy-
wania sposobu modernizacji bazujgc
na analizie jego stanu technicznego,
az po wykonanie projektu i wreszcie
wykonanie modernizacji komina.
Nalezy bardzo wyraznie podkreslic,
ze przede wszystkim ze wzgledu
na ograniczenia czasowe zwigzane
z mozliwosécig wytgczenia z eksplo-
atacji komina tylko na cztery miesia-
ce, technologia modernizacji musia-
ta by¢ specjalnie opracowana.
Pomyst modernizacji poprzez budo-
we nowego ptaszcza na zdegradowa-
nej czegsci komina zostat zgtoszony
do Urzedu Patentowego. Podsumo-
wujac nalezy stwierdzi¢, ze oryginal-
na technologia zostata z powodze-
niem zastosowana w praktyce i komin
zgodnie z planem po czterech mie-
sigcach zostat ponownie wtgczony
do eksploatacji w koncu listopada
2010 roku. Do dzi$ funkcjonuje on
w sposob prawidtowy i bezawaryj-
ny. Koszty, jakie trzeba byto ponies¢
na remont i modernizacje komina
byty znacznie nizsze od kosztéw, ja-
kie trzeba by poniesc¢ przy wyburza-
niu istniejgcego i wybudowaniu no-
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Rys. 10. Komin po modernizacji

wego komina. W takim przypadku
nalezatoby wybudowac¢ komin tym-
czasowy, gdyz w przeciwnym razie
do rachunku ekonomicznego nale-
zatoby doliczy¢ straty wynikte z wy-
taczenia komina z eksploataciji.
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