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Rys. 1. Schemat konstrukcji komina (a) przed modernizacją, (b) po modernizacji

1. Wprowadzenie

Przedmiotowy komin żelbetowy o wy-

sokości 120 m znajduje się na tere-

nie Elektrowni Ostrołęka. Wybudo-

wany został w latach 1968–1970, 

a jego konstrukcja jest typowa dla 

okresu, w którym powstał. Na rysun-

ku 1a przedstawiono konstrukcję ko-

mina w wersji projektowej. W niniej-

szej pracy szczegółowo omówiono 

wstępny proces analityczny prowa-

dzący do wyboru technologii prac 

wykonawczych, oraz omówiono ich 

realizację. Główne elementy techno-

logii modernizacji komina oraz pro-

blemy związane z posadowieniem 

komina przedstawiono na poprzed-

niej Konferencji [1]. Zasadnicze pra-

ce wykonawcze miały miejsce już 

po opublikowaniu [1], w związku 

z tym przedstawione są one w ni-

niejszym artykule.

2. Omówienie procesu 
przygotowań do remontu 
komina

Komin po 40 latach eksploatacji był 

zdegradowany. W czasie jego eks-

ploatacji wykonywane były jedynie 

drobne prace naprawcze. W ostat-

nich latach, w szczególności w gór-

nej części komina zaobserwowano 

szybko postępujący proces degrada-

cji i występowanie dość znacznych 

uszkodzeń trzonu komina. Najbar-

dziej prawdopodobnym powodem 

tych niekorzystnych zjawisk były 

błędne decyzje inwestycyjne. Zre-
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alizowana w roku 2000 instalacja 

odsiarczania spalin, wraz z nowym 

kominem wybudowanym w sąsiedz-

twie przedmiotowego komina, miała 

wydajność pozwalającą na odsiar-

czenie 67% produkowanych spa-

lin. Tak więc w nowych warunkach 

pracy analizowany komin odprowa-

dzał zaledwie 33% nominalnej ilości 

spalin. To było przyczyną znacznego 

spadku temperatury spalin i skrapla-

nia się wewnątrz komina, co z kolei 

uruchomiło proces przyspieszonej 

degradacji wymurówki, a w następ-

nej kolejności materiału żelbetowego 

trzonu komina, szczególnie w jego 

górnej części.

W 2006 roku wykonany został prze-

gląd stanu technicznego komina. 

Stwierdzono wysoką zawartość siar-

czanów w betonie komina i w wy-

murówce oraz uszkodzenie betonu 

komina, w szczególności od strony 

wewnętrznej. Na podstawie tej oce-

ny stanu technicznego, w 2008 roku 

opracowano projekt remontu komi-

na. Zakładał on przede wszystkim 

usunięcie wymurówki i montaż sta-

lowego przewodu kominowego we-

wnątrz trzonu żelbetowego.

Do podjęcia prac remontowych nie 

doszło, ponieważ podczas wstęp-

nych prac remontowych stwierdzo-

no znaczną destrukcję trzonu komina 

od strony zewnętrznej, w szczególno-

ści powyżej poziomu +80 m, które-

go renowacji projekt nie przewidywał. 

W związku z tym wykonana została 

dodatkowa ekspertyza [2], we wnio-

skach której potwierdzono występo-

Rys. 2. Górna część komina przed modernizacją

Rys. 3. Pierwsza koncepcja rewitali-
zacji komina

wanie dużych ubytków powierzch-

niowych wykładziny ceglanej komina 

oraz znaczną degradację trzonu ko-

mina w jego górnej części. W eks-

pertyzie stwierdzono, że remont ka-

pitalny komina nie jest uzasadniony 

ani ze względów technicznych, ani 

ekonomicznych, gdyż w dłuższym 

horyzoncie czasowym nie zapewni 

on ani trwałości, ani niezawodności 

konstrukcji komina. Z uwagi na po-

stępujący proces degradacji komina 

zalecono podjęcie w ciągu 2 lat decy-

zji wyburzenia komina i w jego miej-

sce wybudowania nowego. Na czas 

budowy proponowano wybudowa-

nie komina tymczasowego (możliwe 

było wybudowanie jego w odległo-

ści 100 m od istniejącego komina). 

Ze względów technicznych i eko-

nomicznych takie rozwiązanie nie 

było możliwe do zaakceptowania 

przez kierownictwo Elektrowni. Wo-

bec tego zdecydowano o poszuki-

waniu rozwiązania technicznie nie-

konwencjonalnego, spełniającego 

postawione założenia, a jednocze-

śnie ekonomicznie konkurencyjnego 

z rozwiązaniami tradycyjnymi, z za-

chowaniem 4-miesięcznego okresu 

odstawienia komina na czas remon-

tu kapitalnego bloku nr 2.

Z początkiem roku 2009 podjęto od-

powiednie kroki mające na celu wy-

pracowanie racjonalnego sposobu 

remontu komina umożliwiającego 

dalszą jego wieloletnią eksploata-

cję przy założeniu, że okres wyłącze-

nia komina z eksploatacji w trakcie 

tej operacji będzie możliwie krót-

ki. Działania były dwutorowe: z jed-

nej strony prowadzono poszukiwa-

nia efektywnej technologii remontu, 

a z drugiej wykonana została kom-

pleksowa ocena stanu techniczne-

go komina [3].
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W kwietniu 2009 roku przedsiębior-

stwo Savex zaproponowało nietypo-

wą koncepcję remontu będącego 

w istocie rzeczy modernizacją komi-

na (rys. 3). Zaproponowano wzmoc-

nienie dolnego odcinka trzonu ko-

mina rusztem, a powyżej poziomu 

+50 m do pełnej wysokości komina 

przewidziano wykonanie w ślizgu no-

wego płaszcza zewnętrznego komi-

na. Całość nowych elementów kon-

strukcyjnych, z uwagi na znaczny 

ciężar własny, proponowano pode-

przeć na niezależnym fundamencie. 

Na czas modernizacji komina od stro-

ny wewnętrznej przewidywano za-

instalowanie dwóch tymczasowych 

stalowych kominów stanowiących 

bypassy dla odprowadzenia spalin.

Zaproponowana koncepcja wyeli-

minowałaby konieczność naprawy 

zdegradowanego i niespełniające-

go swej roli górnego odcinka trzo-

nu komina. Nowy płaszcz dawałby 

rękojmię wieloletniej beznakładowej 

eksploatacji. Ponadto, jeśli okazało-

by się, że dolna część komina jest 

jednak w złym stanie to zapropono-

wany ruszt stanowiłby dobry sposób 

wzmocnienia tej części komina. Na-

leży dodać, że koncepcja wzmac-

niania układem żeber pewnych ob-

szarów chłodni kominowych była 

z powodzeniem wielokrotnie stoso-

wana, między innymi w Elektrowni 

Turów, Elektrowni Adamów i Hucie 

Miedzi „Głogów”.

W ramach ekspertyzy [3] dokona-

no wstępnej oceny powyższej kon-

cepcji modernizacji komina oraz 

przeprowadzono analizę możliwo-

ści wykonania robót tym sposobem, 

z uwzględnieniem spełnienia kry-

terium bezpieczeństwa konstruk-

cji w trakcie wykonywania robót, 

jak również w okresie eksploatacji. 

Wykonano bardzo dokładne bada-

nia materiałowe, gruntowe, geode-

zyjne, fotogrametryczne i termowi-

zyjne. Przeprowadzono obliczenia 

dla różnych wariantów konstruk-

cji wzmocnienia w fazie wykony-

wania robót i w fazie eksploatacji. 

Analizowano bardzo szczegółowo 

nośność fundamentu palowego. 

Sprawdzano nośność konstruk-

cji trzonu komina w dolnej części. 

Analizy trwały do końca 2009 roku, 

kiedy to podjęto ostateczną decy-

zję odnośnie sposobu moderniza-

cji komina w taki sposób, aby mógł 

on być bezpiecznie eksploatowany 

przez wiele kolejnych lat. Wstępna 

koncepcja naszkicowana powyżej 

była stopniowo modyfikowana osią-

gając swoją końcową realizacyjną 

wersję opisaną w punkcie 3.

3. Koncepcja realizacyjna 
modernizacji komina

Na prace modernizacyjne komina 

przyjęte w projekcie i następnie zre-

alizowane składały się następujące 

działania [1] (rys. 1b):

1) Wykonanie rusztu podpierające-

go złożonego z trzech obwodowych 

żeber połączonych ośmioma żebra-

mi wzdłuż tworzących na obwodzie 

płaszcza komina. Ruszt znajduje 

się pomiędzy poziomami od +40 m 

do +60 m ponad poziom terenu.

2) Wykonanie nowego płaszcza 

grubości 18 cm od poziomu +60m 

do poziomu +115 m. Nowy płaszcz 

od strony połączenia ze starym płasz-

czem ma kasetony o wymiarach 0,9 

x 0,9 m o grubości 5 cm rozmiesz-

czone co 1,2 m wypełnione lekkim 

materiałem o nazwie Foamglass. 

Nowy i stary płaszcz komina są punk-

towo połączone w obszarach styku 

za pomocą sztywnych stalowych 

łączników.

3) Usunięcie górnego fragmentu 

trzonu komina powyżej poziomu 

+115 m.

4) Wyburzenie stropu na poziomie 

+7,0 m oraz wykucie prostokątne-

go otworu w trzonie komina na po-

ziomie terenu (o wymiarach 3,0 × 

6,0 m), co umożliwi swobodny trans-

port materiałów z i do wnętrza komi-

na. Wymiary otworu zdeterminowa-

ne były wymiarami carg stalowego 

wkładu kominowego.

5) Demontaż wymurówki ceglanej 

i izolacji z wełny żużlowej.

6) Oczyszczanie powierzchni we-

wnętrznej trzonu komina, usunięcie 

luźnych i zdegradowanych fragmen-

tów betonu oraz neutralizacja po-

wierzchni. Założono, że w trakcie 

oczyszczania obu powierzchni trzonu 

komina usunięte będzie 25% masy 

trzonu od poziomu +50 m do pozio-

mu +115 m. Odpowiada to usunię-

ciu 1,5 cm grubości płaszcza od ze-

wnątrz i 2,25 cm od wewnątrz.

7) Wykonanie urządzeń umożliwia-

jących montaż nowego przewodu 

kominowego, a następnie wyko-

nanie nowego stalowego przewo-

du kominowego wraz z jego zaizo-

lowaniem.

Przedstawiona koncepcja spełnia-

ła podstawowe kryterium ekono-

miczne, które zakładało, że komin 

będzie wyłączony z eksploatacji 

nie dłużej niż 4 miesiące. Ponadto 

analizując możliwe do zastosowa-

nia warianty modernizacji komina, 

główny nacisk kładziono na bez-

pieczeństwo konstrukcji na każ-

dym etapie prac. Wybrano wariant 

możliwie najbezpieczniejszy. Jedy-

nie w okresie nieprzekraczającym 

trzech miesięcy realizacji moderni-

zacji komin był przeciążony, przy 

czym w okresie nieco ponad jed-

nego miesiąca (betonowanie w śli-

zgu nowego płaszcza) całkowity 

ciężar własny konstrukcji zwiększył 

się o około 30% w stosunku do ob-

ciążenia sprzed remontu. Analizu-

jąc stan bezpieczeństwa w krótkim 

6-miesięcznym okresie czasu nor-

ma dopuszcza redukcję obciążenia 

wiatrem o 30%, czego wynikiem był 

fakt, że teoretycznie całkowite ob-

liczeniowe obciążenie fundamentu 

nie uległo zmianie.

W trakcie betonowania nowego 

płaszcza monitorowano osiadanie 

gruntu. Wzrosło ono równomiernie 

o 1 mm (od roku 1990 pomierzone 

osiadania były rzędu 4,5 mm [3]). 

Warte podkreślenia jest to, że po za-

kończeniu prac modernizacyjnych 

całkowite pionowe obciążenie komi-

na jest minimalnie mniejsze od ob-

ciążenia sprzed modernizacji.

4. Realizacja robót remontowych 
i modernizacyjnych

Prace remontowe i modernizacyjne 

były wykonane w okresie od stycz-

nia 2010 roku do grudnia 2010 roku. 

Generalnym wykonawcą robót była 

firma Savex, a jego najważniejszy-
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mi podwykonawcami byli: Gleitbau 

GmbH, Salzburg, Austria (dostar-

czenie i obsługa urządzenia ślizgo-

wego), Izomar-Pomorze Sp. z o.o. 

Toruń oraz Bis Izomar Sp. z o.o. 

Warszawa (dokumentacja technicz-

na i wykonanie wkładu stalowego 

komina wraz z jego zabezpiecze-

niem antykorozyjnym), MB-Projekt 

oraz BB-System Lubin (technolo-

gia i wykonanie urządzeń montażu 

wkładu stalowego), Sika Poland Sp. 

z .o.o. Warszawa (dostawa materia-

łów, opracowanie receptur materia-

łów specjalnych oraz technologii 

napraw). W trakcie prac koncepcyj-

nych, projektowych i wykonawczych 

sprawowany był nadzór naukowy 

przez Instytut Inżynierii Lądowej Po-

litechniki Wrocławskiej.

Prace realizowano zgodnie z wcze-

śniej szczegółowo opracowanym har-

monogramem. Celem nadrzędnym 

przy opracowaniu harmonogramu 

była konieczność takiego planowa-

nia robót, aby nie przekroczyć wa-

runku czteromiesięcznego okresu 

wyłączenia komina z eksploatacji, 

co zmuszało do stosowania nietypo-

wych rozwiązań. Prace remontowe 

na płaszczu zewnętrznym, wykona-

nie żeber oraz nowego płaszcza ze-

wnętrznego zostały przeprowadzone 

na czynnym kominie. Wyłączenie ko-

mina z eksploatacji nastąpiło w okre-

sie od końca lipca do końca listopada 

2010 roku. W tym czasie wykonano 

następujące prace wewnątrz komina: 

skrócenie komina, zdjęcie wymurów-

ki i izolacji, oczyszczenie i zabezpie-

czenie powierzchni wewnętrznej oraz 

montaż nowego stalowego przewo-

du kominowego.

Poniżej przedstawiono wybrane eta-

py prac remontowych i moderniza-

cyjnych ilustrując to odpowiednimi 

zdjęciami. Na rysunku 4 przedsta-

wiono sposób zbrojenia żeber i zbro-

jenie początkowej pełnej części no-

wego płaszcza, na rysunku 5 układ 

wykonanych pionowych i pierście-

niowych żeber, a na rysunku 6 po-

kazano komin podczas wykonywa-

nia betonowania w ślizgu.

Na rysunkach 7 i 8 pokazano sche-

mat wiszącego podestu oraz zdjęcia 

szczegółów betonowania w ślizgu. 

Po zakończeniu betonowania i usunię-

ciu wymurówki przystąpiono do mon-

tażu stalowego przewodu kominowe-

go. Poszczególne cargi wprowadzane 

były do wnętrza komina przez otwór 

w płaszczu komina, a następnie obra-

cane (rys. 9), podciągane i spawane 

z pozostałą częścią, a następnie ca-

łość była systematycznie podciąga-

na do góry. Na rysunku 10 pokazano 

cały komin oraz poszczególne jego 

fragmenty po modernizacji.

Rys. 4. Zbrojenie środkowego żebra pierścieniowego i zbrojenie pełnej części nowego płaszcza

Rys. 5. Fragment wykonanych żeber Rys. 6. Betonowanie w ślizgu
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Rys. 8. Foamglas i łączniki mocowane

Rys. 9. Montaż carg na starym płaszczu komina (wprowadzanie do wnętrza 
komina i podciąganie)

5. Podsumowanie

W pracy opisano cały przebieg pro-

cesu modernizacji komina począw-

szy od momentu stwierdzenia ko-

nieczności wykonania odpowiednich 

prac, aby komin mógł być eksploato-

wany w dłuższym okresie czasu, po-

przez cały złożony proces opracowy-

wania sposobu modernizacji bazując 

na analizie jego stanu technicznego, 

aż po wykonanie projektu i wreszcie 

wykonanie modernizacji komina.

Należy bardzo wyraźnie podkreślić, 

że przede wszystkim ze względu 

na ograniczenia czasowe związane 

z możliwością wyłączenia z eksplo-

atacji komina tylko na cztery miesią-

ce, technologia modernizacji musia-

ła być specjalnie opracowana.

Pomysł modernizacji poprzez budo-

wę nowego płaszcza na zdegradowa-

nej części komina został zgłoszony 

do Urzędu Patentowego. Podsumo-

wując należy stwierdzić, że oryginal-

na technologia została z powodze-

niem zastosowana w praktyce i komin 

zgodnie z planem po czterech mie-

siącach został ponownie włączony 

do eksploatacji w końcu listopada 

2010 roku. Do dziś funkcjonuje on 

w sposób prawidłowy i bezawaryj-

ny. Koszty, jakie trzeba było ponieść 

na remont i modernizację komina 

były znacznie niższe od kosztów, ja-

kie trzeba by ponieść przy wyburza-

niu istniejącego i wybudowaniu no-

Rys. 7. Schemat pomostu ślizgowego oraz zbliżenie na element siłownika
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wego komina. W takim przypadku 

należałoby wybudować komin tym-

czasowy, gdyż w przeciwnym razie 

do rachunku ekonomicznego nale-

żałoby doliczyć straty wynikłe z wy-

łączenia komina z eksploatacji.

Rys. 10. Komin po modernizacji
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