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StreszczenieW artykule przedstawiono stan techniczny konstiiukczadze i instalacji stiacych do
produkcji stzonego kwasu siarkowego w jednym z zakladéw Dolréigska, a w szczegolso wiez
susacych i absorpcyjnych, oraz opisano zagmia wynikajce z ok. 30-letniej nieprzerwanej ich
eksploatacji w warunkach charakterymyjch sé bardzo wysok agresj w stosunku do stali i betonu.
Przedstawiono rownieprzewidywany scenariusz katastrofy ppstacej spowodowanej nadmiernym
osiadaniem konstrukgciji i jego wptywem na ista@jzabudow wewretrzng wiez (zbiornikow).

Stowa kluczowe: kwas siarkowy, wige suszce, wiee absorpcyjne, osiadanie, korozja, katastrofa
postpujaca

Wstep

Celem ekspertyzy opracowanej w roku 2016 bylo d&rée stanu technicznego wie
susacych i absorpcyjnych tacyqmta 300 wydziatu PK (Produkcji Kwasu) jednego ztaak
dow przemystowych Dolneg$laska oraz ocena spowodowanych tym zagidHP, okrg-
lenie zakresu i termindw wymaganych napraw orazitgmie wplywu stanu technicznego
wiez na jakaé¢ produkowanego kwasu i bezpieastwo dalszej eksploatacji obiektow.

W zakres opracowania wchodzity:

— przeprowadzenie wizji lokalnej wraz z dokumengdotograficzn;

— wykonanie badaultradzwickowych obecnej gruldoi elementéw wig;

— badania geodezyjne odksztaté@nstrukciji;

—wykonanie kontrolnych oblicestatycznych wig uwzgkdniajgcych obecny stan konstrukcji;
— wnioski i zalecenia wynikage z przeprowadzonej analizy.

Opis analizowanej konstrukcji

Zespot susgo-absorpeyjny Wydziatu Produkcji Kwasu Siarkoweggdoudowany wedhug
projektéw z lat 1977-1978 jest eksploatowany odirtd86 bezadnych przerw (za wyfkiem
postojow technologicznych zaktadu) do chwili obgcAgwotnadé¢ tego typu konstrukcji okée
la sk na maksymalnie 20 lat.

Podstawowymi elementami zespodllspary wie susacych i absorpcyjnych wraz z urz
dzeniami towarzysgymi. Wezetl wyposaony jest rownie w konstrukcg pomostéw robo-
czych i wsporczych w postaci ramy przestrzere#jetowej.

Wieze g pionowymi zbiornikami walcowymi wykonanymi ze st&t3S.
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Rys. 1. Widok baterii zbiornikéw wiez susacych Rys. 2.Zelbetowe pomosty robocze
i absorpcyjnych i wanna ochronna

Wieze susace i absorpcyjne wg. [9]

Wieze zlokalizowane w wZle suszco-absorpcyjnym skladajsie ze stalowych zbiorni-
kéw walcowych — dgrednicy zewgtrznej 4900 mm i wysoki czesci cylindrycznej dla wig
susacych 14026 mm, Zawiez absorpcyjnych 16228 mm Pokrywy wistazkowe, wykonane
z blachy stalowej o gruoi 14 mm. Ptaszcze ¢&i cylindrycznych wykonane z blach stalo-
wych o grubéci 10 mm, z segmentéw o wysalkd 2500 mm, dna ptaskie z blachy o grétio
dla wiez susacych 16 mm, zadla wiez absorpcyjnych 18 mm. Dna spawane do ptaszczy
wiez dwustronnymi spoinami pachwinowymi, przy czym spoiwewretrzne wykonano
0 grubdgci 5 mm z zeszlifowanym wééle licem (w celu wykonania tukowego prgeip dna
w bok wiezy), za spoiny zewstrzne o grubéci 7 mm.

Ptaszcze wie suszacych wzmocnione piécieniami obwodowymi wykonanymi ztow-
nikow L100x100x12 w rozstawie pionowym co 2250 mm. PlasaeEz absorpcyjnych
wzmochione pigcieniami obwodowymi wykonanymi z ceownikéw C160as@nymi do
ptaszcza na wysokoiach 13000 mm i 14400 mm. Rieienie stanowy jednoczénie oparcie
konstrukcji stalowego pomostu roboczego reggo medzy wiezami.

Wieze spoczywaj na fundamentachelbetowych za pednictwem rusztow z 11 szt.
dwuteownik6w 1200, gtzonychsrubami M20 (6 szt.).

Dna i plaszcze wiezostaly wyl@one od wewstrz 2 warstwami papieru azbestowego
i obmurowane cegtkwasoodpora Grubagé wymurowki den 300 mimician 114 mm.

Wewntrz wiez wymurowano po 16 szt. stupéw z cegly kwasoodpommeejktorych (i na
gzymsach wymurowanych w okfadzinach ptaszczyzyvigozono ruszty z ksztattek cerami-
cznych kwasoodpornych podpiejeg wypetnienie wiz

Na rusztach utmne 2 warstwy pidcieni ceramicznych Raschiga 4-150, na ktéryclkiato
no kolejne 2 warstwy piécieni 4-80. Na nich lkno usypana warstwa péereni Raschiga 1-50
0 grubdgci warstwy 4932 mm.

Na wysokdci 9984 mm wewstrz wiez zlokalizowano zraszaczesliwne zapewniace
réwnomierne rozprowadzenie kwasu w catym przekvapz, zraszacze oparte na gzymsach
wymurowanych w obmuréwkach z cegly kwasoodpornej.

W swietle kolektoréw zraszaczy uwono warstwami pigcienie 2-50, o grubiei warstwy
360 mm. Ostataiwarstwe stanows luzno usypane piécienie typu 1-35 o gruldoi warstwy
288 mm.
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Kwasoodporne wyroby ceramiczne cechujeaedoorowaté¢ i niska wytrzymaté¢ mecha-
niczna, szczegolnie na kruchekpnie.

W gbérnej czsci wiezy susacej, na wysokéci 12650 mm zlokalizowano odemglacz
swiecowy MONSANTO mocowany do ptaszcza mjeza pdrednictwem wspawanego obwo-
dowego lgtownika L120x120x10. W wigy absorpcyjnej na tej wysokd zlokalizowano
zestaw 13 demisteréw KOCH mocowanych zaganictwem plyty stalowej z blachy o griébb
10 mm do ptaszcza wig za pdrednictwem wspawanego obwodowgdwnikalL120x120x10.

Wieze wyposaone w kréce do pajczenia z instalacjami technologicznymi i wilazy
rewizyjne.

Schemat istotnej dla @ niniejszego artykutu e#ci dolnej konstrukcji wie pokazano
na rysunku 3.
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Rys. 3. Schemat budowy dolnychega wiez suszacych i absorpcyjnych

Posadowienie wzta susaco-absorpcyjnego wg. [9]

Wezel suszco-absorpeyjny skladagy si z wiez, wraz z pomostami roboczymi oraz
pozostatych urdzen technologicznych, posadowiony jest na wspolnegiphyzelbetowej
o grubdci 80 cm, wykonanej z betonu B 20 MPa, zbrojonehsbt0S. Plyta stanowi jedno-
czenie dno wanny ochronnej, zabezpiegeaj przed rozlewaniemeskwasu i jego przedo-
stawaniem si do srodowiska.

Na wannie wykonangcianki zelbetowe (bloki fundamentowe) podpiei@g ruszty stalo-
we, na ktérych spoczywajvieze suszce i absorpcyjne.
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Whnetrze wanny zostato w roku 2010 wyremontowane i vyie wyktadzig kwaso-
odporny, ostonketa nastpnie ptytkami kamionkowymi kwasoodpornymi.

Ze wzgkdu na brak dospu nie naprawiono miejsc oparcia rusztow stalowyabelbe-
towychsciankach wsporczych (blokach fundamentowych).

Wizja lokalna w obiekcie

W ramach zlecenia dokonano wizji lokalnej polagaj na doktadnych ogizinach wie,
zinwentaryzowaniu widocznych miejsc napraw plaszedgz polgczonej z wykonaniem
bada nieniszczcych obecnej grulsgi blach tworacych ptaszcze wie dokonano pomiaréw
geodezyjnych rzeczywistej geometrii ptaszczy mieaz pomiaréw stwierdzonych podczas
wizji lokalnej szczelin pomgdzy krawedzig czesci dennych wie a rusztami podporowymi.

W czasie przeprowadzonej wizji lokalnej w zakresi&nu zewetrznych powitok
antykorozyjnych i stanu powierzchni stwierdzono:

— Wieze suszce o odtworzonej zewirznej powloce antykorozyjnej wykazumiejscowe
ubytki farby i miejscowe uszkodzenia powtok spowedae dziataniem kwasu w wyniku
jego parowania i wyciekow.

— Wieze absorpcyjne nie byly od wielu lat malowane, pdivientykorozyjne $ w bardzo
zlym stanie, na znacznej powierzchni w ogéle ichkbrStwierdzono daleko posyti
korozje powierzchniow czgéci ptaszczy wie, gdzie odpadage platy rdzy maj miejscami
ponad 1 mm grubigi.

Ptaszcze wszystkich wiebyty wielokrotnie naprawiane przez daona przyspawanie fat
stalowych w miejscach wycieku [rys. 4]. Miejsca rapione doranie byly zasipowane
nowymi blachami poszycia powtoki wiew okresach postoju technicznego huty. Wedtug
otrzymanych informacji przecieki zdarzajsic czesto, a miejsca ich wygbowania
zgrupowane gw rejonach naranych na silniejsze oddziatywanie kwasu.

Rurocigi dochodzce do wig takze wykazuj slady napraw (faty naspawane na rury).

Rys. 4. Naprawy plaszcza wie Rys. 5. Korozja spoinytzacej ptaszcz z dnem

We wszystkich wigach stwierdzono réwnieznaczne wybrzuszenieesblach dennych
wiez, ptaszcze wig uniesione w stosunku do rusztu podporowego, poelgdinami stalo-
wymi. Oddalenie krawdzi dna od rusztu podporowego wynosi 15-45 mm. \Wgififormacji
otrzymanych w Hucie, zjawisko to zatz wysttpowa przed ok. 10-15 laty, pogiiajac sk
sukcesywnie.

W trakcie przeprowadzonej wizji lokalnej stwierdmarownie: bardzo zty stan konstrukciji
stalowych pomostow roboczych visusacych i absorpcyjnych, gdzie w chwili obecnej brak
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w o0g0le zabezpiecaeantykorozyjnych a korozja niektérych elementéwwiogta si w stop-
niu redukugcym ich n@nos¢ i zmniejszajcym bezpieczestwo obstugi.

Wyniki badan ultrad zwiekowych

W ramach wizji lokalnej przeprowadzono wyrywkowadanie grubgi blach ptaszczy
wiez za pomog miernika ultradwickowego METRISON SONO M610. Pomiary wykony-
wano z pomostow roboczych i podniéa koszowego w miejscach udtiviajacych bezpo-
sredni dostp do ptaszczy wie

W trakcie pomiaréw stwierdzono #uniejednorodnée grubagci materiatu ptaszczy wie
Réznice w pomiarach w miejscachssadujcych osigaty wartdgci powyzej 1,5 mmSwiad-
czy to o nierbwnomiernym zyciu ptaszczy i powstawaniu miejsc lokalnycklkich wze-
réw korozyjnych pod wptywem dziatania kwasu.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw stwierdzono tekygrubdci blach ptaszczy
wiez, ktory zredukowat ich gruldé z 10 mm do obecnych 7,5-8,5 mm naydin powierz-
chniach blach, ostabionych w tych rejonach dodatkawiejscowymi ubytkami korozyjnymi
stali do wartéci odczytow grubéci blach wynoszcych 4,8-5,5 mm.

Odksztatcenia konstrukgciji

W ramach wizji lokalnej przeprowadzono geodezyjowniar odksztatlaewiez. Dokonano
pomiaréw odchylenia powierzchni ptaszczy avad teoretycznej powierzchni walcowej i od
pionu. Wszystkie pomiary wykonano dlazkego poziomu pomiarow w 4 punktach, rozmie-
szczonych wzdtiobwodu ptaszcza wig.

Inwestor nie dysponuje inwentaryzageodezyjn z okresu budowy i oddawania wido
eksploatacji. W zwjizku z tym wykonane pomiary nasa byto odnosi wytacznie do wartéci
teoretycznych projektowanego ksztattu avpgzy zaladeniu ich wsgpnego przekroju olg-
tego, pionowdci wstpnej zgodnej z dopuszczalnymi normami i projektosganwspdlnego
poziomu oparcia den wszystkich wiea blokach fundamentowych.

W wyniku pomiaréw stwierdzono wychylenie osi wied pionu ktére oggneto w przy-
padku wiey susacej nr 1 wielké¢ 52 mm (co stanowi w stosunku do wysédidd,0037%),
przy czym odchylenie osi wienie przebiega réwnomiernie.

Ptaszcze wieulegty owalizacji. Przyrost diugoi osi diwszej elipsy od promienia ajgu
wynosi do 35,2 mm, Zaskrocenie osi krétszej do 59 mm.

We wszystkich wigach stwierdzono réwnieznaczne wybrzuszeniegsblach dennych
wiez, ptaszczecian bocznych wie uniesione w stosunku do rusztu podporowego, poepar
klinami stalowymi [rys. 6]. Oddalenie krgdzi dna od rusztu podporowego wynosi dlaivie
suszcych 25-45 mm, Zadla wiez absorpcyjnych 15-40 mm. Ptaszée@n bocznych w rejo-
nie mocowania blach dennych nie zostaly odkszta&coald¢ zmiany geometrii patzenia
zostata przekazana na spoiny pachwinowezz.

W zwigzku z powyszym dokonano pomiarOw szczelinyeazy kravedzig dna wiey
a rusztem stalowym, na ktérym oparto siePomiaréw dokonano w 4 punktach na obwodzie
dna wiezy.

Wykonano réwnig niwelacg wzajemnego poteenia charakterystycznych punktéw posa-
dowienia poszczegdlinych wieStwierdzono odchylenia od wspdlnej ptaszczyzrsrqavej”
zblizone w parach wiesusacych i absorpcyjnych.
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Rys. 6. Wybrzuszenie dna viei kliny Rys. 7. Wplyw wieloletniego dziatania kwasu na
podpieragce pobocznie beton podpér zbiornikéw

Ocena stanu technicznego wie

Ocenr stanu technicznego wiesusacych i absorpcyjnych wykonano w oparciu o wyniki
wizji lokalnej i przeprowadzone kontrolne obliczamitatyczno-wytrzymakeiowe.

W ramach analizy statycznej wykonano zestawiehmgoen statych i zmiennych dziata-
jacych na konstrukej wiez susacych i absorpcyjnych, anatizwytrzymaldciowa wiez
w obecnym stanie zycia korozyjnego poddanych obgéniom statym i zmiennym, anatiz
wptywu odksztalcé ptaszcza wig na n@nos¢ konstrukciji.

W archiwum wiciciela wiez nie odnaleziono obliczestatycznych wig absorpcyjnych
i susacych. W zwjzku z tym dokonano zebrania ofpan dla stanu istnigcego, zgodnie
z PN-EN 1991 (Eurokod 1) [2].

Przygto dane odninie cknienia i rodzajéw oraz erardw materiatdw wypetniagych
wedtug danych w DTR i udaginionej dokumentacji powykonawczej wif9].

Obcigzenia state i zmienne zestawiono dla obecnego wyposawie:.

W obliczeniach zastosowano zredukowane gitibblach poszczegélnych segmentéw
ptaszczy, zgodnie zstednionymi wynikami pomiaréw na obiekcie.

Do ptaszczy w schemacie ohigen statych przytéono powierzchniowe obgtenie zastp-
cze rozlaone na cgici obwodu poszczegdlnych segmentow ptaszczy, wainggjce ponad-
normatywne odksztatcenia ptaszczy aviewalizacg) w stosunku do teoretycznej powierz-
chni walcowej Wielké¢ obchzenia dobrano metadkolejnych przyblien az do otrzymania
odksztatcé w kombinacji sktadaicej st z obcizen statych i zmiennych — ohgienie cinie-
niem, o wartéci odksztalcé ptaszcza zbkonej do wynikéw pomiaréw z natury.

Obcigzeniami zmiennymi byto obgienie cénieniem technologicznym oraz oboénie
wiatrem.

Sprawdzono rimos¢ na wyboczenie blach ptaszcza wie dwéch charakterystycznych
miejscach dla zredukowanych grgbbblach [3].

Wyniki kontrolnych oblicze n statycznych wie

Konstrukcg wiez sprawdzono obliczeniowo dla rzeczywistej grédidlach, uwzgidnia-
jac ubytki korozyjne i odksztatcenia ptaszcza.

W trakcie przeprowadzanych badawierdzono znaczne wybrzuszenie ptyt dennycli wie
w stosunku do ptaszczyzny teoretycznej dna [rys. 6]
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W ramach analizy uwzgtiniono odksztalcenie pityt dennych i wprowadzoneeprio
oddzialywania na strefprzydenn ptaszczy. Naley zwrGcié uwag na znaczne sgizenie
napkzen spowodowane sztywnymeztem pohczenia krawdzi ptaszczy z odksztatconymi
dnami i pokrywami. W tych miejscach wyptija lokalne przekroczenia &oosci materiatu
ptaszczy wie, dochodzce do 373%.

W wyniku obliczé stwierdzonoze konstrukcje powlokowe wie(pomijagc miejscowe
spietrzenie napgzen stref dennych) w projektowanym modelu sztyésiovezidw w obecnym
stopniu zuaycia korozyjnego charakteryzigic wytezeniem do 45%, spetnigg warunki stanu
granicznego ngosci.

Walcowe ptaszcze wiemocowane byty do ptaskich blach dennych obustromirspoina-
mi pachwinowymi. Na skutek odksztatcenia plastyggnden wie nasapito przekroczenie
dopuszczalnego odksztatceniaczty, zniszczenie wewgtrznych spoin pachwinowych i pene-
tracja kwasu do wtrz zlgczy.

Obecnie zicza nie spetnigj swojej roli, powierzchnia zewitrzna zhczy, szczegolnie
w wiezach absorpcyjnych, wykazuje daleko postynproces korozyjny [rys. 5].
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W obliczeniach kontrolnych uwzglniono przewidywane uszkodzenie spoin pachwino-
wych faczacych ptaszcze wiez ptytami dennymi. Zrealizowano to zmniejsgagztywnaé
zlgcza, tj. wprowadzaf w modelu obliczeniowym podparcie przegubowe @agavies.

W otrzymanych rezultatach stwierdzono spetieraeunkow stanu granicznegodmasci
spoin zewntrznych kczacych ptaszcz z dnem w schemacie maksymalnegayayga kon-
strukcji. Wykzenie blach ptaszczy wynosi 45% §zpoin (tylko zewstrznych) 21%. Jest to
jednak wynik nie uwzgldniajgcy zmniejszenia efektywnego wymiaru spoin spowodwgs
postpujaca destrukcy kwasowy wnetrz zlgczy poprzez nieszczelfb zniszczonych spoin
wewretrznych.

Posadowienia i ptyty denne. Katastrofa pogpujaca

Prawdopodobmprzyczyr odksztatcenia giden wie: jest destrukcjaelbetowych blokéw
fundamentowych, spowodowana wielolatpenetracj kwasu z wyciekow powstatych przez
nieszczelnéci ptaszczy, rurogigéw i zhczy instalacji (ptaszcze wiautrzymywane gw nie-
zmiennym potaeniu przez dochodee instalacje i konstrukcje pomostéw roboczych przy
osiadagcych rusztach podpiergjych dna wie, co powodowato powstanie szczelinggry
ptaszczami a rusztami podporowymi. Podklinowangsptzy zmniejszato nagenia wywo-
tane przez przemieszczenia wigprzekazywane w dochogize do nich rurogii).

Przyczym osiadania rusztow podporowych #eo by destrukcja kwasowa blokow
podporowych (fundamentowych) pod samymi belkamztuskydz w miejscach pakczenia
ich z ptyts denry. Z uwagi na znacznie utrudniony dgshiemaliwe jest w chwili obecnej
jednoznaczne wskazanie miejsca powstania osja@lazatem ostateczne podanie sposobu
i zakresu koniecznej naprawy.
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Whnetrza wiez wypetnione nagczonymi kwasem (czyli o znacznie ¢ikgzej masie i
w stanie suchym) piécieniami Raschiga, ktorych ¢giar przenoszony jest przez ruszty
wewngtrz wiez. Belki rusztéw oparte na murowanych stupach i maneej okladzinigcianek
wiez. Elementy te (belki rusztu, stupy i gzymsy podajgre) wykonane z materiatu kruchego,
w dodatku poddane wieloletniemu dziataniu kwasuksiaego, przy zmianie geometrii
podpdr mog popekaé¢ powodujc zawalenie gizabudowy watrza wiez. Dodatkowo, narine
stupy przez wybrzuszenie dna wjienag bardzo niekorzystny sposéb podparcia — w jednym
narazniku. Powoduje to powstanie w stupach dodatkowycimantow zginajcych, na ktére
stupy nie byly projektowane.

Zalamanie chéby jednej belki rusztu podpieegiego wypetnienie z pigcieni Raschiga
spowoduje wsypaniegivypetnienia do przestrzeni goizy stupami, genergg poprzez bocz-
ne obcizenie stupow katastrefpostpujaca i destrukej catej struktury podpieragej wypet-
nienie.

Dynamiczne oddzialywanie zawalenia giypetnienia wiey na pobocznigi pofaczenie
jej z dnem mee spowodowéa rozerwanie ju uszkodzonego pgtzenia i niekontrolowany
wyptyw kwasu, oraz narusgyzczelnéé polgczen rurochgdéw z wiezami. Schemat powstania
katastrofy pos{pujacej przedstawiono w [tablicy 1]:

Tablica 1. Katastrofa pagiujaca

|_— Wypetnienie

Belki rusztu opieraj sic na
|_— Ruszt wypoziomowanych podporach w
postaci murowanych stupéw i
Gzyms gzymsu wykonanego w obmuréwce
wewretrznej wiezy, rozktadagc
~ obcigzenia na dae powierzchnie
™— Stup murowany styku.

Stupy wewrtrzne murowane,
I S S | obcigzone osiowo.

Odksztatcenie ptyty dennej w rejonie
pobocznicy powoduje zmign
geometrii oparcia kamionkowych
belek rusztu na stupach i gzymsie
/ Spigtrzenie naprezen powoduje powstanie punktowych

wykruszenie podparcia miejsc sptrzenia napgzen zarowno

L A w ruszcie jak i elementach

N podpieragcych, co mae prowada
[ Spigtrzenie naprezen do wykruszenia gimateriatow i

wykruszenie podparcia opadngcie belki. Odksztatcenie

blach konstrukcji wigy w rejonie

Zniszczenie spoiny pofyczenia ptaszcza z pytlenn,
S ) S /_ wewnetrznej powoduje zniszczenie wewtnznej
YT T FrIF T 1. spoiny pachwinowejkzacej te
elementy, ostabiaf zlcze i
pozwalagc na penetragjkwasu do
jego wretrza.
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Tablica 1. Katastrofa pagiujaca — c.d.

Pekniecie ktérejkolwiek belki rusztu
spowoduje gwattowne zsypanie si
wypetnienia komory centralnej
wiezy w postaci pieftieni Raschiga
do przestrzeni pod rusztem. Boczny
napor osuwiska spowoduje ztamanjie
stupéw murowanych, ktére nie byty

projektowane na parcie boczne,
zawalenie si kolejnych belek rusztu
i dalsze osuwanie sivypetnienia.
Dynamiczne dziatanie osuwiska
spowoduje zniszczenie ostabioneg
zlacza plyty dennej wiey z jej
pobocznig, odksztatcenie
pobocznicy i w efekcie —
rozszczelnienie plaszcza.
Gwattowne odksztatcenie ptaszczazmspowodowarowniez uszkodzenie i rozszczelnienie
pofaczen rurociagOw dostarczagych gaz i odbieragych kwas siarkowy.

=]

Rozerwanie potqczenia

Ocena dotychczasowych napraw

Wieze suszce i absorpcyjne byly sukcesywnie vaau swojej eksploatacji naprawiane.
Pojawiajce st przecieki spowodowane kwasgwerforacy blach byly na biggco zakrywane
naspawanymi fatami z blach stalowych. Spawanieotttiywato s¢ przy wyptywajcym
z nieszczelngi kwasie, przez co praca ta odbywakawiduwzym zagraeniu zdrowia izycia
pracownikow, z& jej jakas¢ pozostawiata wiele dgyczenia.

Naspawane taty byly utrzymywane do czasu nabigo postoju technologicznego od-
dzialu, podczas ktérego po opnieniu wiez z kwasu wymieniano cate odcinki poszycia
ptaszczy wie.

Zastosowastechnologt mozna ocent jako prowizorycza, ale jedyna madiwg do zasto-
sowania w warunkach ggtej produkcji. Takie rozvazanie mae zostd zastosowane wyj-
kowo, w przypadkach jednostkowych, a nie przy thkym zuzyciu konstrukcji, czego wyra-
zem jest cgstotliwos¢ wystepowania perforacji blach.

Przeprowadzane sukcesywnie naprawy ptaszczy, wielegajce na wymianie catych
odcinkéw blach powtok walcowych ptaszczy wigrzy jednostronnym dogtie do konstruk-
cji spowodowato odspojenie wyktadzin wegtrznych od ptaszczy, a zatem #iwosé
bezpdredniego dospu stzonego kwasu siarkowego do wepnznych powierzchni ptaszczy
wiez. W wystpujacych wahaniach gtenia kwasu w wigach, w momentach obitnego
stezenia nasipowaly wzmaone procesy korozyjne, ktore przez niejednogostruktue stali
postpowaty nieréwnomiernie. Szczegolnie navae na destrukejsg miejsca o naruszonej
strukturze materiatu, jak spoiny.

Stan ten pogarszasd czasem, czego dowodem jestgkgizapca sk liczba miejsc napra-
wianych, powodujcych kolejne nieszczeldo wyktadzin oraz coraz bardziej zaawansowany
proces korozji wetrz wiez.

Bezpiecz@stwo konstrukcji i pracownikéw

Zgodnie z przeprowadzeranaliz obliczeniowg i wnioskami z bada geometrii kon-
strukcji mazna stwierdai, ze stan wie susacych i absorpcyjnych zagra katastraf post-
pujaca spowodowa zawaleniem si wewretrznych konstrukcji podpierggych wypetnienie
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z piescieni Raschiga. Katastrofa ta peonasipi¢ w kazdej chwili, a moment jej wysgpienia
jest niemaliwy do przewidzenia.

Schemat powstania katastrofy pmstjgcej przedstawiono schematycznie na rysunkach
zamieszczonych w [tabl. 1].

W chwili obecnej powtarzage st perforacje ptaszczy wiepowoduj wycieki stzonego
kwasu siarkowego. Jest to zjawisko gkgizajce w znacznym stopniu zagemia wys¢pujace
przy normalnej eksploatacji tego typu obiektow.

Wystgpienie awarii konstrukcji wypetniggej wieze maze spowodowé— przez dziatanie
dynamiczne zmieniage geometti ptaszczy wie — rozszczelnienie sipolaczen spawanych
dna z pobocznic wiez, pohczer kotnierzowych istnigjcych rurocygow z wiezami oraz
uszkodzenie samych rurggbw, generuyjc dodatkowe zagéenia gwattownego wycieku
kwasow i gazéw dérodowiska. Utrudni rowniew znacznym stopniu wykonywanie jakich-
kolwiek prac zwgzanych z zabezpieczaniem miejsca i usuwaniem skuddarii.

Konstrukcja wig, ich wypelnienia, oraz zastosowana technologidytkoji kwasu poprzez
brak wptywu ewentualnychegnie¢ zabudowy wewetrznej na jaké¢ wyrobu gotowego elimi-
nuje pojawienie giw okresie bezpwednio poprzedzagym wystpienie katastrofy pogpu-
jacej sygnatdw ostrzegajych o zblkajacej sk awarii.

Podsumowanie

Z opisanej powsej przeprowadzonej analizy stanu konstrukcjiavig/nika, ze:

— Stan powtoki bocznej wiemazna okréli¢ jako dostateczny. Miejsca lokalnych przeciekéw
spowodowanych perforagptaszczy wie maozna doranie naprawia tatami z blach stalo-
wych. Jest to rozwkzanie tymczasowe, do momentu wymianyayie

— Wytezenie blach ptaszczy wievynosi ok. 45%. Stwierdzono przekroczenie staanigznego
nosnosci blach ptaszczy wiew rejonie spoindczacych ptaszcze z dnami (vegenie 373%);

— W chwili obecnej po zniszczeniu spoin wetvanych i spowodowantym zmiar sztyw-
nosci ztacza oraz po podklinowaniu kradzi ptaszcza wytenie spoin wynosi 21%,
powigckszane przez pagiujaca destrukog kwasowy zlagcza. Zhcze nie nadaje sdo dalszej
eksploatacij;

— Dno wiez przez odksztatcenie plastyczne w stopniu przekjacym dopuszczalne nie kwa-
lifikuje sie do dalszej eksploatacji;

— Osiadanie rusztu podporowego opartego na fund@ctenviez przekracza wartei dopu-
szczalne. Destrukcja ¢i fundamentéw wymaga natychmiastowych dziataprawczych
i wzmacniajcych;

— Zakres koniecznych prac wzmaca@jch fundamenty mdiwy bedzie do okrélenia po de-
montau wiez;

— Odksztalcenie den wiespowodowato uszkodzenie spoigdacych dna z ptaszczami wie
Stan ten zagea utray szczelnéci polaczenia i niekontrolowanym wyptywem kwasu;

— Zabudowa wewgirzna wie przez zmiaa geometrii podparcia stupow i belek rusztéw grozi
w kazdej chwili wystpieniem katastrofy pogpujacej wretrz wiez, co poprzez wygenero-
warg zmiare geometrii pobocznicy ni® pocagmé za sol uszkodzenie instalacji ruro-
wych zasilagcych uradzenia i odbieracych wyprodukowane kwasy oraz rozszczelnienie
pofaczenia den wiez ptaszczami;

— Wszystkie awarie powodige rozszczelnienie instalacji stangwibwane zagraenie zdro-
wia i zycia pracownikéw przebywagych w pobliu instalacji i znaczne ohgienie dla
srodowiska;
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— Nie jest maliwe podanie okresu bezpiecznej eksploatacjizveiesacych i absorpcyjnych.
Awaria podparcia wypetnienia genegog katastraf postpujaca moze wyshpi¢ w kazdej
chwili.
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THE HAZARD OF PROGRESSIVE COLLAPSE OF THE TOWERS (T ANK)
USED IN PRODUCTION OF CONCENTRATED SULFURIC ACID

Abstract: The article presents the technical condition efdtructures, equipment and installations for
the production of concentrated sulfuric acid in ofiehe plants in Lower Silesia. The author focused
mostly on the towers that had drying and absorptod possible hazards due to 30 years of contgiuou
exploitation in very aggressive conditions. Thegragdso presents the expected scenario of progeessi
collapse caused by excessive subsidence of thetugteuand its effects on the inner parts of existin
towers (tanks).

Keywords: sulfuric acid, drying towers, absorption towersysdence, corrosion, progressive collapse



