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Streszczenie: W referacie przedstawiono sposéb modernizacji komina oraz fazg realizacji tej modernizacji.
Komin elektrocieptowni eksploatowany przez ponad 40 lat byt w bardzo wysokim stopniu zdegradowany.
W oparciu o wcze$niej przeprowadzone kompleksowe badania komina opracowano propozycje jego moderni-
zacji. Z uwagi na daleko posuniety degradacje elementéw konstrukcyjnych komina zastosowano niekonwen-
cjonalny sposéb przywrdcenia jego zdolnosci eksploatacyjnych [1]. W pracy skupiono si¢ na opisie prac
modernizacyjnych pokazujac istotne elementy tego procesu, w szczegdlnosci zwracajac uwage na technologie
wykonania kolejnych robét.

Stowa kluczowe: stan techniczny komina Zelbetowego, modernizacja komina, nowy trzon komina wykonany
w §lizgu, stalowy wktad kominowy.

1. Wprowadzenie

Motywacja zainteresowania si¢ zagadnieniem prezentowanym w niniejszej pracy jest fakt
wystepowania na terenie kraju wielu kominéw, ktére wymagajg wyburzenia lub modernizacji
w szerokim i fundamentalnym zakresie. Problem rewitalizacji kominéw poprzez ich przebu-
dowe jest przedmiotem niniejszego referatu.

W wielu przypadkach kominy przemystowe po wielu latach eksploatacji wykazuja si¢
znacznym stopniem zuzycia technicznego, co sktania uzytkownikéw do rozwazenia opcji
wyburzenia konstrukcji. Jednak ze wzgledéw ekonomicznych oraz takze technicznych czgsto
nie jest to mozliwe. Wyburzenie pocigga za sobg konieczno$¢ zatrzymania produkcji na czas
wybudowania nowego komina, co pocigga za soba okre$lone skutki ekonomiczne. Zastoso-
wanie tymczasowych kominéw, na czas budowy nowego komina, zazwyczaj ze wzgledoéw
technicznych nie jest mozliwe lub jest bardzo trudne. Wobec tego w skali makro wystepuje
problem przywrécenia do eksploatacji poprzez rewitalizacj¢ wyeksploatowanych kominéw
w sposOb minimalizujacy czas wylaczenia komina z eksploatacji. Zazwyczaj do dyspozycji na
modernizacj¢ komina jest czas, w ktérym dokonane sg okresowe remonty urzgdzen elektro-
energetycznych. Nalezy zauwazy¢, ze okres postoju urzadzen jest rzedu 3 do 4 miesiecy, co
jest okresem zbyt krétkim na wykonanie kapitalnego remontu komina. Z uwagi na znaczng
degradacje elementéw konstrukcyjnych komina tradycyjne metody remontu komina sg zbyt
czasochtonne jak réwniez mato skuteczne. Fakt ten implikuje koniecznos$¢ znalezienia innego
sposobu na przywrécenie wlasno$ci eksploatacyjnych komina.

Problemy przyspieszonej degradacji konstrukcji komina pojawiajg si¢ réwniez w zwigzku
ze zmiang warunkow eksploatacji komina. Po zainstalowaniu instalacji odsiarczania spalin do
komina zostaja odprowadzane spaliny o znacznie nizszej temperaturze, tzw. ,,mokre” spaliny.
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W takim przypadku, kominy dostosowane do odprowadzania goracych spalin ulegaja przys-
pieszonej degradacji. Na skutek skraplania si¢ kwasnego kondensatu na §ciankach przewodu,
w pierwszej kolejnosci dochodzi do uszkodzenia wymuréwki ceglanej a nastgpnie degradacji
podlega no$ny trzon komina. W takiej sytuacji, aby nie dopusci¢ do uszkodzenia konstrukcji
komina, nalezy zastosowac¢ przyktadowo przewdd stalowy wstawiany do komina zelbetowe-
go. Sam trzon zelbetowy stanowi wowczas konstrukcje no$ng przejmujaca obcigzenie przede
wszystkim wiatrem, a spaliny odprowadzane sg przez szczelny przewdd stalowy zabezpieczo-
ny dodatkowo przed agresywnym kondensatem.

Wymienione powyzej czynniki: zuzycie techniczne konstrukcji komina, eksploatacja
komina nie przystosowanego do odprowadzania ,,mokrych” spalin prowadzi do stanu awaryj-
nego konstrukcji komina. Poniewaz remont komina tradycyjnymi metodami jest nieekonomi-
czny i z technicznego punktu widzenia nieefektywny, nalezy zastosowa¢ metody niekonwen-
cjonalne. Metode te po raz pierwszy na terenie Polski zastosowano przy modernizacji komina
w Elektrowni Ostroteka [2].

Istotnymi elementami proponowanej metody s3:

— nadbudowa nowego trzonu komina w obszarze zdegradowanej czesci trzonu oryginalnego
wraz z konieczng podbudowg wsporcza,

— modernizacja przewodu komina polegajaca na usunigciu wymuréwki i wstawienie nowego
przewodu kominowego,

— zastosowanie rozwigzan technologiczno-organizacyjnych wymagajacych minimalnego okre-
su wylaczenia komina z eksploatacji i umozliwiajacych wykonanie modernizacji w trakcie
planowanych okresowych remontéw urzadzen elektroenergetycznych.

Aby mozna bylo zastosowaé powyzsza metod¢ modernizacji komina muszg by¢ spetnione
nastepujace warunki:

— podtoze gruntowe musi wykazywa¢ odpowiednig nadwyzke nosnosci,

— konstrukcja fundamentu w postaci ptyty fundamentowej lub fundamentu palowego musi
wykazywac rezerwe nos$nosci.

Rezerwy te sa niezbedne gtéwnie w okresie modernizacji, kiedy konstrukcja komina
w pierwszej fazie procesu modernizacji jest docigzana. Dopiero w kolejnych fazach moderni-
zacji nastepuje odcigzenie konstrukcji do poziomu obcigzenia sprzed modernizacji.

2. Stan techniczny komina i projekt modernizacji

Przedmiotem rozwazan byl komin w Elektrocieptowni w Lodzi o wysokosci H = 120 m.

W roku 2013 przeprowadzono bardzo szczegétowe badania stanu technicznego komina, rowniez

w zakresie kompleksowej oceny mozliwosci przystosowania komina dla potrzeb zabudowy 10S

[1]. Badania wykazaty, Zze komin jest w bardzo ztym stanie technicznym. Z uwagi na wystepo-

wanie bardzo daleko posunigtej degradacji betonu, w tym rozwarstwienia struktury trzonu komi-

na i skorodowanie stali, a takze wystepowania na znacznych fragmentach trzonu komina karbo-
natyzacji na calej grubosci trzonu, stan techniczny komina mozna byto okresli¢ jako krytyczny.
W konkluzji wynikéw badan stwierdzono, Ze:

— stan techniczny komina nie gwarantuje dalszej bezpiecznej jego eksploatacji,

— komin nie spelnia wymagan obecnie obowigzujacych norm, w szczeg6lnosci grubos¢ trzonu
jest mniejsza niz grubo$¢ minimalna wynoszgca 20 cm, oraz trzon posiada zbrojenie jedno-
stronne wobec wymaganego obecnie obustronnego zbrojenia,

— zuwagi na poziom uszkodzen trzonu komina bezzasadne jest jego naprawianie tradycyjnymi
metodami ze wzgledu na nieskuteczno$¢ takich metod w tym przypadku,

— zaproponowano rozwazenie wyburzenia komina lub wykonanie jego przebudowy i moder-
nizacji niekonwencjonalng metoda.
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Propozycja modernizacji obejmowata wykonanie nast¢pujacych prac:

— remont powierzchniowy dolnego odcinka komina do poziomu +20 m, oraz oczyszczenie
1 przygotowanie powierzchni zewngtrznej pozostalej czgséci trzonu komina,

— wykonanie konstrukcji wsporczej w postaci rusztu zespolonego z trzonem komina,

— wykonanie nowego, zewngtrznego trzonu komina od poziomu +16,0 m do poziomu +115 m
o grubosci 20 cm,

— wykonanie otworu roboczego o wymiarach 3,50x-5,90 m?> w trzonie komina na poziomie
+4,50 m,

wyburzenie trzonu komina powyzej poziomu +115 m,

— usunigcie wymurdéwki i izolacji na catej wysokos$ci komina oraz oczyszczenie wewnetrznej
powierzchni trzonu komina,

— wstawienie nowego stalowego przewodu do komina.

Przeprowadzone analizy statyczno-wytrzymato$ciowe trzonu komina, analizy nos$nosci
fundamentu, analizy statyczno-wytrzymatosciowe stopy fundamentowej w fazie przebudowy
1 w fazie eksploatacyjnej wypadty pozytywnie, wobec czego istnialy przestanki do podjecia
decyzji o rozpoczgciu procesu modernizacji komina. Projekt zostal wykonany w oparciu o kom-
pleksowe badania komina oraz propozycje zawarte w opracowaniu [1]. W trakcie modernizacji
prowadzony byt autorski nadzér naukowy.
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Rys. 1. Dolna czg$¢ komina: a) ruszt od strony otworu montazowego, b) przekrdj D-D (do osi)

Projekt przebudowy komina i jego modernizacji w swej ostatecznej formie tylko niezna-
cznie réznit si¢ od propozycji zawartej w [1]. Projekt przewidywat konstrukcje nowego trzonu
od poz. +16,50 m do poz. +119,30 m (rys. 1). Przyjeto grubo$¢ $ciany trzonu réwng 20 cm na
calej wysokosci 1 obustronne zbrojenie: zbrojenie pionowe do poz. +30,0 m pretami ¢16 mm,
powyzej pretami ¢12 mm; zbrojenie poziome pretami ¢10. Przy wszystkich otworach przewi-
dziano odpowiednie zbrojenie dodatkowe. Pomimo tego, ze nowy trzon traktowano jako
samonosny to rOwniez przewidziano jego miejscowe kotwienie do istniejgcego trzonu pretami
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zbrojeniowymi osadzonymi na zywicy. Kotwienie przewidziano ponizej korony komina, na
poziomach wspornikéw istniejacego komina oraz w obszarze otworu technologicznego.
Konstrukcja wsporcza nowego trzonu w postaci rusztu sktada si¢ z pierscienia gérnego PR2
na poziomie +16,5 m, pier§cienia dolnego PR1 na poziomie +4,5 m oraz pi¢ciu pilastréw PL1
do PLS. Pilastry i pierScienie majg za zadanie przenoszenie obcigzen z nowego trzonu na
fundament komina. Przy wymiarowaniu nowych elementéw konstrukcji komina uwzglednio-
no wystepowanie wlotu czopucha o wymiarach 3,5x10,0 m? oraz konieczno$¢ wykonania dru-
giego otworu roboczego o wymiarach 5,9x10,0 m> w celu wprowadzenia do komina nowego
stalowego przewodu kominowego. Konstrukcja rusztu jest potgczona z istniejgcym trzonem
komina zbrojeniem kotwigcym. Przy projektowaniu wzigto pod uwage rzeczywistg no$nos¢
podioza gruntowego i stosunkowo duze zapasy nosno$ci fundamentu, co bylo niezbgdne
w fazie wznoszenia nowego trzonu w §lizgu.

3. Realizacja modernizacji
Prace wykonywane na czynnym kominie

Prace wykonawcze rozpoczgly si¢ od budowy konstrukcji wsporczej, rusztu, z jednocze-
snym remontem powierzchni trzonu komina do poziomu +16,5 m. Ruszt osadzony zostal na
gbrnej powierzchni ptyty fundamentowej. Po wykonaniu wykopéw wylano warstwe wyréw-
nujacg na powierzchni gérnej ptyty fundamentowej oraz wykonano odpowiednie bruzdy na
powierzchni trzonu komina. Zbrojenie pilastra i jego fundamentu zostato przywiazane do kot-
kéw zamocowanych w trzonie komina (rys. 2a). Betonowanie fundamentu pilastra pokazano
na rys. 2b. Nastepnie przystgpiono do szalowania pilastrow, wcze$niej zabezpieczajac prze-
ciwwilgociowo fundamenty pilastrow (rys. 3) i rozpocz¢to montaz rusztowan (rys. 4).

Rys. 3. Zbrojenie i szalowanie pilastréw Rys. 4. Montaz rusztowan do budowy rusztu
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Kolejnym etapem byl montaz zbrojenia pierscieni i pilastréw pomigdzy pierscieniem
dolnymi gérnym (rys. 51 6). Po wykonaniu pierscieni i pilastréw oraz wyremontowaniu trzonu
do poziomu +16,5 m (rys. 7), przystagpiono do prac przygotowawczych wykonania nowego
trzonu w $lizgu (rys. 8 19). Betonowanie odbywalo si¢ w sposéb ciagly (rys. 10).

Rys. 7. Konstrukcja wsporcza Rys. 8. Widok podestéw do betonowania w $lizgu

Rys. 9. Szalunki do betonowania trzonu w slizgu
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Rys. 10. Kolejne etapy betonowania nowego trzonu w §lizgu

Prace wykonywane po wylaczeniu komina z eksploatacji na okres 3 miesiecy

Prace byly tak zorganizowane, ze zakoficzenie betonowania trzonu w $lizgu nastgpito dwie
doby po wylaczeniu komina z eksploatacji, co byto zgodne z harmonogramem i technologia.
Komin zostal nieco skrécony i po odtworzeniu korony komina zamontowano konstrukcje
nosng podestu roboczego przeznaczonego do prac rozbiérkowych wymuréwki wewnetrznej
(rys. 11). Powstaty w wyniku rozbidrki gruz ceglany byt usuwany z wnetrza komina poprzez
wykonany w trzonie komina otwér montazowy. Na poziomie 40 m zostal wykonany strop
podparcia przewodu stalowego (rys. 12).

Rys. 11. Rozbiérka wymuréwki Rys. 12. Konstrukcja no$na stropu podparcia
przewodu stalowego na poziomie +40 m

Aby mozna byto wbudowa¢ nowy przewdd kominowy wewnatrz trzonu, konieczne byto po-
wigkszenie otworu montazowego (rys. 13). Przez wykonany otw6r montazowy wprowadzane
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byly kolejne segmenty przewodu stalowego (rys. 14), ktére wczesniej byly montowane na placu
w sasiedztwie komina (rys. 15).

Rys. 13. Widok otworu Rys. 14. Wsuwanie do wnetrza komina segmentu
montazowego przed jego powigkszeniem przewodu stalowego

Rys. 16. Gtowica komina po zamontowaniu

Po wprowadzeniu segmentu do trzonu komina byt on za pomocga sitownikéw podnoszony do
poziomu, na ktérym byt taczony przez spawanie z czeg$cig przewodu znajdujacego si¢ juz
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w kominie. Po natozeniu izolacji w obszarze spawu podnoszono przewdd przy pomocy
sitownikéw umieszczonych na koronie komina na taka wysoko$¢, aby mozna byto do wnetrza
komina wstawi¢ kolejny segment.

Po zakonczeniu montazu przewodu kominowego zamontowano gtowic¢ (rys. 16) oraz
przystagpiono do montazu wyposazenia, w tym wylapywacza skroplin na poziomie galerii
gbrnej (rys. 17). Koncowym elementem prac byto zamurowanie otworu montazowego.

4. Wnioski dotyczace prac remontowych i modernizacyjnych

Modernizacja komina byla trudng technicznie operacja z uwagi na bardzo zty stan tech-
niczny komina w momencie podj¢cia prac oraz ze wzglgdu na bardzo krétki okres wytaczenia
komina z eksploatacji. Prace remontowe 1 modernizacyjne zakonczyly si¢ zgodnie z harmo-
nogramem. Komin wyltgczony byt z eksploatacji przez okres tylko 3 miesi¢cy i jedynie wtedy
mozna byto zakonczy¢ betonowanie w §lizgu gérnego fragmentu komina oraz wykonac prace
wewnatrz komina — w tym skrécenie komina, usuni¢gcie wymuréwki oraz montaz nowego
stalowego przewodu kominowego wraz z montazem glowicy i jej odgromienia, a takze mon-
tazem wylapywacza skroplin. Podkresli¢ nalezy, iz wykonanie podanego zakresu prac w okre-
sie 3 miesigcy jest swoistym rekordem. Tak szybka realizacja, tak zlozonego przedsigwzigcia
mozliwa byla dzigki bardzo dobrej organizacji pracy oraz dzigki duzemu do$wiadczeniu
kierownictwa robét i oséb bezposrednio wykonujacych poszczegdlne prace, a takze dzigki
bezawaryjnej pracy sprzgtu.

Modernizacj¢ komina wykonano w sposéb podobny do zastosowanego przy modernizacji
opisanej w [2]. Prezentowana w referacie technologia jest nowatorskim rozwigzaniem opraco-
wanym i wdrozonym przez firm¢ SAVEX S.A.

Istotnym elementem przeprowadzonej modernizacji komina jest przewidywana trwatos¢
konstrukcji w dtugim horyzoncie czasowym. Zastosowana technologia, uzycie materiatléw
renomowanych firm i oraz wysoka jako$¢ wykonanych prac gwarantuje utrzymanie witasci-
wych parametréw technicznych konstrukcji przez kilkadziesiat lat przy wtasciwej eksploataciji,
okresowych przegladach i biezacej konserwacji.

Po przebudowie i modernizacji komin uzyskal pelng zdolno$¢ eksploatacyjno-techniczng
i zostat odebrany przez Inwestora oraz wtaczony do eksploatacji zgodnie z harmonogramem.

Literatura

1. Kasprzak T., Konderla P., Kutylowski R., Wasniewski G. Analiza stanu technicznego komina
przemystowego o znacznym stopniu degradacji. Materiaty Budowlane nr 5/2014, s. 18-20.

2. Hawro L., Konderla P., Kutytowski R. Wybrane elementy procesu modernizacji komina zelbetowego
w Elektrowni Ostrot¢ka. Przeglad Budowlany nr 5/2012, s. 65-70.

MODERNIZATION OF HIGH DETERIORATED INDUSTRY CHIMNEY

Abstract: The paper describes the realization of the reinforced chimney modernization including the final
designing process. The chimney worked in the thermal power plant for over 40 years and was highly
deteriorated. Based on earlier made deep chimneys technical condition investigations the initial modernization
propositions were formulated. Because the chimney was in very bad condition only non-conventional moder-
nization should be considered [1]. The paper focused the modernization process including the modernization
technology.

Keywords: reinforced chimney technical condition, chimney modernization, new reinforced chimney shaft
built in slipforming technique, flue steel channel inserted into the reinforced chimney.



