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Problemy zwiazane z ocena stanu
technicznego zasobnikow weglowych

Prof. dr hab. inz. Aleksander Wodynski, dr hab. inz. Rajmund Oruba, dr inz. Karol
Firek, dr inz. Wojciech Kocot, mgr inz. Michal Witkowski, Akademia Gorniczo-Hutnicza,
Krakéw, mgr inz. Tadeusz Piskorski, PGE GiEK Oddziat Elektrownia Turéw

1. Wprowadzenie

Zasobniki weglowe sg strategicznymi obiektami techno-
logicznymi w elektrowniach. Wymagajg wiec wnikliwej
kontroli stanu technicznego, gwarantujacej mozliwosc¢
oceny bezpieczenstwa uzytkowania oraz okreslenia za-
kresu prac remontowych niezbednych dla zapewnienia
bezawaryjnej eksploatacji obiektu. Dotyczy to zwtasz-
cza zasobnikow starszych, o znacznym zuzyciu tech-
nicznym, ktore w przesztosci wykazywaly istotne uszko-
dzenia i nieprawidtowosci budowlane.

Zgodnie z wymaganiami Ustawy Prawo budowlane [3],
obiekty budowlane nalezy poddawa¢ okresowym, rocz-
nym i piecioletnim przegladom ich stanu technicznego.
W czasie corocznych przegladéw zasobnikéw weglo-
wych, z reguty dokonuje sie oceny wszystkich elemen-
toéw konstrukcyjnych dostepnych bez wytgczania obiek-
tu z eksploatacji. W przypadku duzych zasobnikow, gdy
powierzchnia ich rzutu poziomego przekracza 2000 m?

lub powierzchnia dachu jest wigksza od 1000 m?, prze-
glady nalezy przeprowadzac dwa razy w roku, zwraca-
jac szczegolng uwage na stan przekrycia dachowego.
W literaturze brak jest informacji dotyczacych zakresu prze-
gladow 5-letnich zasobnikdw weglowych w elektrowniach.
Szczegdlnie istotny w tym przypadku jest fakt, iz znaczna
cze$¢ gtownych elementéw ustroju nosnego, decydujacych
0 bezpieczenstwie i niezawodnosci eksploatacyjnej obiek-
tu, jest w czasie biezgcej eksploatacji niedostepna do ob-
serwaciji, z uwagi na wypetnienie komor weglem.

W artykule przedstawiono problemy zwigzane z oceng
stanu technicznego zasobnikow weglowych na przykta-
dzie znacznie zuzytego technicznie po 50-letnim uzyt-
kowaniu zasobnika szczelinowego na wegiel brunatny
(rys. 1). Szczego6lng uwage zwrécono na te elementy
konstrukcyjne, ktore sg zlokalizowane w komorach we-
glowych. Ocena ich stanu technicznego wymaga oproz-
niania zasobnika, co wigze sig z duzymi utrudnieniami
eksploatacyjnymi.

Rys. 1.
Widok ogdlny
zasobnika
weglowego
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Rys. 2. Przekrdj podfuzny zasobnika weglowego

2. Charakterystyka techniczna obiektu

Wybudowany w 1962 roku szczelinowy zasobnik na we-
giel brunatny jest gtdwnym obiektem ciggu naweglania
Elektrowni , Turéw”. Stuzy on do krétkotrwatego maga-
zynowania wegla dostarczanego z kopalni. Zatadunek
zasobnika odbywa sig od gory w jego czesci srodkowej
(poziom +23,0 m), za$ odbiér wegla dotem, na pozio-
mie —3,90 m (rys. 2 i 3). Pod wzgledem technologicz-
nym mozna wyréoznic 3 strefy:

- tasmociagi gorne (+15,10 m),

— komory weglowe (od -3,90 do +15,10 m),

— tasmociggi dolne (od —6,40 do —3,90 m).

Rzut gtownej bryty obiektu ma wymiary 153,0 x 19,0 m.
Dwie dylatacje poprzeczne dzielg go na trzy segmenty
o dtugoéci 58,5, 36,0 i 58,5 m.

Zasobnik sktada sig z dwoch czesci konstrukcyjnych,
dolnej — monolitycznej, zelbetowej (do poz. +4,10 m)
oraz gornej — prefabrykowanej (powyzej +4,10 m). Kon-
strukcje czesci dolnej stanowig (rys. 3):

— plyty ukosne, tworzace leje zsypowe,

— czteroprzestowe poprzeczne podciggi o przekroju
2,20 x 0,50 m, wsparte na scianach zewnetrznych oraz
na trzech stupach w osiach B, C i D,

— zewnetrzne Sciany podtuzne i szczytowe, grubosci
0,50 m,

— ptyta fundamentowa zebrowana,

— dolne tunele weglowe.

Konstrukcja nosna obudowy komor weglowych w osiach
od 1 do 16 od 20 do 35 wykonana jest w postaci pre-
fabrykowanych ram trojprzegubowych, ktére dzwigaja
takze prefabrykowane $ciany skosne komoér weglowych
oraz kondygnacje mieszczaca rewersyjne przenosniki
weglowe na poziomie +15,10 m.

Obcigzenie od sktadowanego wegla przenosi sig przez
podtuzne ukosne plyty zsypowe na 4-przestowe pod-
ciggi poprzeczne, oparte na zelbetowych stupach i $cia-
nach zewnetrznych.

Srodkowg szkieletowg cze$¢ zasobnika miedzy osia-
mi od 16 do 20 wykonano w technologii ,na mokro”.

Ma ona wysokos¢ +32,96 m. Ramy skosne sg dwu-
przegubowe.

Jednoprzegubowe ramy dachowe obudowy tasmocia-
gow gornych majg przeguby w srodku rygla (+19,90 m)
i utwierdzenie dotem (415,10 m) w ryglach ram trojprze-
gubowych. Przekrycie dachowe wykonano z prefabry-
kowanych zelbetowych ptyt korytkowych.
Fundamenty wszystkich czeéci obiektu wykonano jako
monolityczne zebrowane plyty zelbetowe.

Niska jako$¢ robét budowlanych, btedy projektowe
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny zasobnika weglowego
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oraz eksploatacja w warunkach przecigzen, wptywow
dynamicznych i agresywnego oddziatywania srodowi-
ska spowodowalty caly szereg uszkodzenh elementéw
konstrukcyjnych zasobnika. Uszkodzenia pojawity sie
juz w czasie budowy, a w latach nastepnych ich zakres
sukcesywnie sie powiekszat, doprowadzajac w potowie
lat 60. do stanu awaryjnego. W latach 1967-68 przepro-
wadzono prace rekonstrukcyjne, ktdre objety uszkodzo-
ne elementy konstrukcji no$nej obiektu [2]. Pozwolito
to na dalszg eksploatacje zasobnika, jednak uszko-
dzenia powstawaty nadal. Drugi etap prac rekonstruk-
cyjnych zrealizowano w latach 90. XX wieku [1]. Prace
remontowe prowadzone byty takze w pozniejszym okre-
sie [4]. Sukcesywnie wykonywane wzmocnienia i pra-
ce rehabilitacyjne pozwolity na wieloletnig bezawaryj-
na eksploatacje obiektu.

3. Ocena stanu technicznego czesci weglowej
zasohnika

3.1. Uszkodzenia zelbetowych elementéw ustroju
nosnego

Gféwnym celem badan wykonanych w 2011 roku w ra-
mach 5-letniego przegladu zasobnika byta ocena stanu
technicznego tych elementow konstrukcyjnych, kidre sg
zlokalizowane w jego czesci weglowej i w trakcie normal-
nej eksploatacji sg niedostepne do obserwacji [5]. Sg
to: prefabrykowane ramy tréjprzegubowe, monolityczna
czes¢ srodkowa, podtuzne belki podszynowe przeno-
$nikdw weglowych na poziomie +15,10 m, prefabryko-
wane ptyty ostonowe czesci ukosnej, czteroprzestowe
podciagi gtéwne, podtuzne i poprzeczne ptyty zsypo-
we oraz wspornikowe ptyty wybierakow wegla.
Powstajgce w czasie eksploatacji uszkodzenia zelbeto-
wych elementow konstrukcyjnych w komorach weglo-
wych sg zwigzane gféwnie z dtugotrwatym tarciem prze-

Rys. 4.

Gorny przegub ramy
tréjprzegubowej w 0si 12
na poziomie +15,10 m
— szerokosc szczeliny
u gory 14 mm, u dotu
54 mm [5]

suwajgcych sie bryt wegla i uderzeniami blokdw skalnych.
Najczesciej wystepujace uszkodzenia konstrukcji zelbe-
towych mozna podzieli¢ na ponizsze grupy [5]:

— uszkodzenia mechaniczne od uderzen bryt wegla
i blokéw skalnych,

— rysy i pekniecia betonu,

— spekania, odspojenia i lokalne ubytki warstw na-
prawczych,

— abrazyjne ubytki powierzchniowych warstw napraw-
czych i betonu,

— powierzchniowa korozja betonu z lokalnie odstonie-
tym i skorodowanym zbrojeniem,

— korozja i uszkodzenia mechaniczne stalowych oston
gornych krawedzi ptyt zsypowych i podciggow cztero-
przestowych,

— korozja stalowego osprzetu.

Szczegoétowa inwentaryzacja uszkodzen stanowi pod-
stawe do opracowania harmonogramu niezbednych
prac rekonstrukcyjnych i biezagcych remontow.

3.2. Analiza wynikéw okresowych pomiaréw geo-
dezyjnych

Drugim istotnym elementem oceny bezpieczenstwa
obiektu jest analiza wynikdw okresowych geodezyj-
nych pomiaréw osiadan, pochylen i przemieszczen ele-
mentéw konstrukcji. Pozwala ona na kontrole dynami-
ki zmian w tym zakresie oraz weryfikacje spostrzezen
z inwentaryzacji uszkodzen elementdéw konstrukciji i in-
nych stwierdzonych nieprawidtowosci budowlanych.
Kontrolne pomiary geodezyjne prowadzone sg od cza-
su wybudowania zasobnika. Obejmujg one m.in. osia-
danie reperow zastabilizowanych w dolnych czes$ciach
Scian zewnetrznych, wychylenia $cian podtuznych, roz-
staw szyn rewersyjnych przenosnikow wegla na po-
ziomie +15,10 m i ich prostoliniowos¢ oraz niwelacje
posadzki na poziomie +15,10 m.
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Na uwage zastugujg wychylenia $cian podtuznych, kto-
re wystgpity juz w poczatkowym okresie eksploataciji
obiektu. Ostatnio $ciana poétnocna jest niedostepna
do badan z uwagi na wykonane tam urzadzenia od-
pylajace, totez w ramach badan przeprowadzonych
w 2011 roku dokonano analizy wychylen $ciany po-
tudniowej. Wychylenia te okreslono na podstawie po-
miarow przemieszczen punktow badawczych zatozo-
nych w skrajnych osiach poszczegodlnych segmentow,
tj. 1, 14, 22 i 35. Dolne punkty pomiarowe znajdu-
ja sie na wysokosci okoto 0,5 m nad poziomem te-
renu, a gorne — okoto 4,0 m nad nimi. We wszystkich
osiach pomiarowych Sciana potudniowa jest wychylo-
na na zewnatrz. Rbéznice wychyleh gornych punktow
pomiarowych w stosunku do wychylen punktéw dol-
nych, stwierdzone w trakcie ostatnich pomiarow, zawie-
rajg sie w przedziale od 15 do 90 mm [5]. Najwieksze
wychylenia wystepujg w osiach 14 i 22, a najmniejsze
w rejonach scian szczytowych. Nie stwierdzono jed-
nak przyrostu wychylen w stosunku do poprzednich
pomiarow wykonanych w 2006 roku [4]. Mozna wiec
przyjac, ze proces wychylania sie potudniowej sciany
podtuznej, charakterystyczny dla poczgtkowego okre-
su eksploatacji obiektu, zostat zahamowany.
Wychylenia podfuznych Scian zewnetrznych spowodo-
waty przesunigcie sig dolnych czegsci stupow ukosnych
ram tréjprzegubowych, a tym samym deformacje ca-
tych ram. Obrazem tego procesu sg m.in. zmiany roz-
wartoéci szczelin w goérnych przegubach ram na po-
ziomie +15,10 m. Szerokosci szczelin w dolnej czesci
przegubow sg znacznie wigksze niz w jego gornej cze-
ScCi (np. rys. 4).

W czasie przegladu pomierzono te rozwartosci obu-
stronnie dla wszystkich ram. Poréwnanie z wynikami
pomiarow z 2006 roku wykazafo jedynie nieznaczne roz-
nice rozwartosci szczelin (1-2 mm, lokalnie do 4 mm).
Roznice te nie wykazywaty istotnej tendencji, przyjmu-
jac zaréwno wartosci dodatnie, jak i ujemne. Pozwoli-
to to na postawienie tezy, iz proces narastania defor-
magciji tych elementow ulegt zahamowaniu.

Takze pozostate pomiary geodezyjne nie wykazaty
ostatnio istotnych przyrostéw deformacji konstrukcji
zasobnika.

3.3. Organizacja badan oraz dokumentacja ich wy-
nikéw

Prowadzenie badan konstrukcji w komorach weglo-
wych zasobnika wymaga catkowitego ich oproznienia.
W zwigzku z konieczno$cig zapewnienia minimalnych
rezerw paliwa w elektrowni, stosuje sie sukcesywne
oproznianie kolejnych czesci komoér. Wymaga to weze-
Sniejszego opracowania harmonogramu i szczegoto-
wych uzgodnien ze stuzbami ruchowymi zakfadu.
Duze wysokosci komor weglowych, dochodzgce do 19
metrow, powoduja, ze w trakcie przegladow nalezy
stosowac techniki wysokogorskie ze specjalistycznag
asekuracja. Przed kazdym wejsciem do czesci we-

glowej wskazane jest zbadanie sktadu wystepujace-
go tam powietrza, aby nie dopusci¢ do zagrozenia
bezpieczenstwa ludzi. Chodzi gtéwnie o wystarczaja-
cg zawartosc tlenu. Wskazane jest przewietrzenie ba-
danej czesci komory weglowej poprzez odstonigcie
dolnych szczelin.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku tak duzych i skom-
plikowanych obiektéw poprawna i jednoznaczna inter-
pretacja wynikdw badan mozliwa jest jedynie przy od-
powiednim biezacym dokumentowaniu prowadzonych
obserwaciji. Niezbedna jest identyfikacja punktow po-
miarowych w trakcie pierwszego przegladu (pomiar
»0”). Zastosowanie w kolejnych obserwacjach tej sa-
mej techniki w tych samych punktach pomiarowych
umozliwi precyzyjng oceng procesu ewentualnego po-
stepu destrukcji obiektu.

Duza pomoca w trakcie sporzgdzania dokumentacji fo-
tograficznej jest trwate, czytelne oznaczenie badanych
elementow, pozwalajgce na jednoznaczng identyfika-
cje miejsca oraz kierunku obserwaciji.

4. Podsumowanie

Okresowe, 5-letnie przeglady stanu technicznego zasob-
nikow weglowych w elektrowniach muszg obejmowac
takze elementy konstrukcyjne znajdujace sie w komorach
weglowych. Wymaga to catkowitego oprdzniania kolej-
nych czesci komor poddawanych badaniom po wcze-
$niejszych szczegbétowych uzgodnieniach ze stuzbami
ruchu zaktadu.

Z uwagi na duze gabaryty obiektu, przeglady realizowa-
ne sg w warunkach zagrozenia bezpieczenstwa, z za-
stosowaniem technik wysokogorskich. Duza liczba ele-
mentéw konstrukcyjnych powoduje, ze konieczna jest
odpowiednia organizacja badan. Nalezy rowniez pro-
wadzi¢ szczegotowsg archiwizacje prowadzonych ob-
serwaciji i pomiaréw.

Wskazane bytoby opracowanie wytycznych wykony-
wania oceny stanu technicznego zasobnikéw weglo-
wych. Mogtyby one stanowiC element instrukcji eks-
ploatacji obiektu.
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