Wybrane przypadki typowych wad i uszkodzen
chtodni kominowych po wieloletniej eksploataci

JACEK HULIMt(A*
Politechnika Slaska

Streszczenie: Zelbetowe chtodnie kominowe sa powszechnie stosowane do schta-
dzania wody technologicznej, najczesciej w elektrowniach i elektrocieptowniach.
W Polsce znaczna czesé tych obiektow ma za soba kilkadziesiat lat eksploatacii, co,
wobec trudnych warunkéw uzytkowania, skutkuje powstaniem szeregu uszkodzen
w obrebie elementow konstrukcyjnych. Znaczna czesé z nich jest typowa dla kon-
strukcji zelbetowych, podobnie jak typowe sa sposoby ich napraw —niemniej, sa pewne
uszkodzenia i naprawy charakterystyczne dla tych wtasnie obiektéw. W opracowaniu
zestawiono i zilustrowano fotografiami najbardziej typowe wady i uszkodzenia chtodni
kominowych, pokrotce odnoszac si¢ do wybranych technologii ich napraw. Z uwagi
na bazowanie w catosci na wiasnych doswiadczeniach i wynikach badan okoto
20 chtodni, w opracowaniu zrezygnowano z cytowania literatury.

Stowa kluczowe: chtodnia kominowa, konstrukcja zelbetowa, korozja, badania
chemiczne betonu, naprawy.

1. Wprowadzenie

Schtadzanie wody przemystowej stanowi nieodzowny element wielu proceséw technolo-
gicznych, w tym zwigzanych z produkcja energii elektrycznej i cieplnej. Wszedzie tam, gdzie
nie ma mozliwosci wykorzystania do chtodzenia zimnej wody z odpowiednio duzych zbiorni-
kow lub rzek, stosuje sie chtodnie bedace wymiennikami ciepta z powietrzem atmosferycznym.
W szczegblnoscei sa to chtodnie wentylatorowe (w ktorych ruch powietrza wymuszony jest przez
uktad wentylatoréw) i chtodnie kominowe (gdzie odpowiedniej wysokosci komin wywiewny
wymusza naturalny przeptyw powietrza z dotu do gory). W praktycznie wszystkich nowoczes-
nych chtodniach stosowany jest system przeciwpradowy, w ktérym wymiana ciepta nastepuje
w zraszalniku, gdzie rozprowadzona systemem deszczownic woda sptywa grawitacyjnie ku
dotowi, a strumien powietrza unosi si¢ ku gorze. Rezygnujac w tym miejscu z doktadnego opisu
procesow technologicznych nalezy przyjaé, ze wydajnos¢ chtodni jest proporcjonalna do ilosci
przeptywajacego przez nig powietrza, a ta — w przypadku chtodni kominowych — zalezy od
wysokosci i srednicy komina oraz powierzchni okien wlotowych.

Z konstrukcyjnego punktu widzenia chtodnie kominowe moga by¢ zelbetowe, stalowe
(zwykle w postaci przestrzennych uktadéw pretowych, bardzo rzadko powtokowe) lub
drewniane (obecnie juz rzadkie z uwagi na niewielkie wymiary skutkujace mata wydajnoscia
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chtodzenia). W praktyce dominuja konstrukcje zelbetowe, w postaci powtok o ksztalcie
hiperboloidy obrotowej, wspartych na systemie stupéw tworzacych okna wlotowe powietrza.

W niniejszym opracowaniu zestawiono najczesciej spotykane wady i uszkodzenia
konstrukcji typowych chtodni, pokrétce odnoszac sie¢ do przyczyn ich powstania oraz,
w uzasadnionych przypadkach, komentujac stosowane technologie napraw.

2. Krétki opis budowy typowych chtodni zelbetowych

Pierwsza chtodnia kominowa o konstrukcji zelbetowej zostata wzniesiona w roku 1923
w Holandii. Wedtug obecnych standardéw byta ona niewielka, osiagajac wysokos¢ 37 m, przy
srednicy u podstawy 31 m. Powtoka chtodni opisana byta typowym réwnaniem hiperboloidy
obrotowej, jednak od p6zniejszych, typowych obiektéw roznito jg znaczne przewezenie oraz
wykonanie okien wlotowych w postaci kotowych otwordw (rys. 1). We wczesnym okresie
stosowania chtodni kominowych eksperymentowano z ich ksztaltem, jednak ostatecznie
niemal wszystkie zelbetowe chtodnie wykonywano jako hiperboloidy obrotowe, czasem
z gbrna czescig (nad przewezeniem) jako powtoka walcowa.

Rys. 1. Pierwsza zelbetowa chtodnia kominowa z powtoka hiperboliczna.

Konstrukcja typowej zelbetowej chtodni kominowej ztozona jest (od dotu) z fundamentu
pierscieniowego, misy (basenu zbiorczego) z otaczajaca jego krawedz taca ociekowa, systemu
stup6w ukosnych lub prostych i powtoki zwienczonej pierscieniem usztywniajacym, w wiek-
szych obiektach petnigcym jednoczesnie role galerii. Elementy te wykonane sa z betonu
monolitycznego, za wyjatkiem stupdw, ktore w czesci obiektow byty wykonane jako prefa-
brykaty i wbetonowane (za posrednictwem wystawionych wigzek zbrojenia) w monolityczng
sciang misy i dolne pasmo ptaszcza. Jako zelbetowe byty tez wykonywane konstrukcyjne
elementy wewngtrzne, w tym konstrukcja podtrzymujaca kolektor rozprowadzajacy (zwykle
monolityczna) oraz prefabrykowane stupy i belki podtrzymujace zraszalnik i wodorozdziat (te,
w starszych obiektach, mogty tez by¢ drewniane).

Do elementdw konstrukcyjnych zaliczy¢ tez nalezy pomocnicze konstrukcje stalowe,
w tym drabing¢ wtazowa i barierki ochronne na galerii i wzdtuz wewnetrznych przejsé.
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3. Przyktady typowych wad i uszkodzen elementéw konstrukcyjnych

Znaczna cze$¢ istniejacych w Polsce zelbetowych chtodni kominowych ma juz za soba
kilkadziesiat lat uzytkowania w trudnych warunkach srodowiskowych, co w sposob oczywisty
skutkuje pojawieniem sie rdéznego rodzaju uszkodzen — czes¢ z ktdrych byta juz, z r6znym
skutkiem, naprawiana. Niektdre chtodnie byly tez obarczone pierwotnymi wadami, po czesci
niemozliwymi do usunigcia. Lista uszkodzen i wad jest tu dtuga i typowa dla obiektéw
poddanych wieloletniej eksploatacji, niemniej, obok przypadkéw obserwowanych w praktycznie
wszystkich konstrukcjach zelbetowych, wyrdzni¢ mozna problemy charakterystyczne wiasnie
dla chtodni. W dalszym tekscie zostang one pokrotce opisane i zilustrowane fotografiami.

Trzeba w tym miejscu wspomnie¢ o specyficznych warunkach, a jakich uzytkowane sg
chtodnie kominowe. Ich dolne elementy w sposéb niemal ciagly sa zanurzone w wodzie lub nig
zalewane, podczas gdy wicksza czes¢ ptaszcza od wnetrza jest narazona na staty kontakt z parg
wodng, a od zewnatrz z parg z sasiadujacych obiektéw oraz ze spalinami z komin6w przemysto-
wych. Czes¢ starszych obiektow zostata w pewnym momencie zmodernizowana w taki sposab,
ze w do wnegtrza chtodni wprowadzono czopuch i wykorzystano komin wywiewny jako komin
spalin — co spowodowato narazenie wewngtrznej powierzchni ptaszcza na kontakt z gazami
spalinowymi. Ponadto, chtodnie narazone sa na bezposrednie oddziatywania atmosferyczne,
w tym wiatr i opady, a takze na znaczne zmiany temperatur. Trzeba tez wspomnieé, ze przez
wiele lat jako metode zapobiegania porostowi glonéw w chtodniach stosowano zakwaszanie
wody technologicznej, co réwniez przyspieszato zjawiska korozyjne w betonie i stali.

Uszkodzenia i wady misy (basenu zbiorczego) i tacy ociekowej

Dno i sciany misy chtodni wykonywane byty z betonu monolitycznego zwykle niskiej
klasy (dawniej marki), co przektadato si¢ na dos¢ wysoka nasigkliwos¢. Nie miato to wielkiego
znaczenia w obszarach na state zanurzonych w wodzie, jednak w strefie przejsciowej
i w obszarze okresowych wahan poziomu wody (to jest przy gornej krawedzi $ciany misy)
prowadzito do powstawania uszkodzen w wyniku korozji mrozowej. Do$¢ czesto byto to
potaczone z pierwotnymi wadami w postaci rozsegregowania i niedowibrowania betonu
w gérnych partiach $ciany, spowodowanego koncentracja pretdw zbrojeniowych. Najwieksze
pustki i rozsortowania wystepuja zwykle w strefach podparcia stupdw, gdzie krzyzuja sie prety
zbrojeniowych poziome (g6rne zbrojenie sciany misy) i ukosne, wprowadzone w $ciang ze
stupéw monolitycznych lub prefabrykowanych. Przyktady pokazano na rysunku 2.

Rys. 2. Przyktadowe wady i uszkodzenia przy gérnej krawedzi misy chtodni.

W tacach ociekowych dos¢ czesto obserwuje si¢ poprzeczne rysy o charakterze skurczo-
wym, spowodowane zbyt duzym rozstawem szczelin dylatacyjnych i stosowaniem betonu
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0 niewtasciwym sktadzie (zbyt wysokim wi/c). Typowym uszkodzeniem sa tez wykruszenia
betonu w linii potaczenia tacy ze $ciang misy — zwtaszcza, gdy prébowano ten styk wypetnic¢
przy uzyciu kruchych zapraw (rys. 3). Czasem dochodzito tez do podmycia tacy wskutek
przelania chtodni lub nieszczelnosci sasiadujacych z nig instalacji (rys. 4).

Rys. 4. Przyktad przelania chtodni oraz nieszczelnosci zewngtrznej czesci rurociagu wody technologicznej.

Uszkodzenia i wady stupéw podpierajacych powtoke

Stupy podpierajace powtoke chtodni w wigkszosci starszych obiektdw wykonywano jako
prefabrykowane, w ukladzie ukosnym. W prefabrykatach stosowano beton klasy (marki)
znacznie wyzszej niz w misie chtodni i w samej powloce, co przektadato si¢ na niska
nasigkliwos¢ i generalnie dobra jakos¢. W poszczegdinych obiektach bywaty jednak odstepstwa
od tej reguty, co przykltadowo pokazano na rysunku 5. Podstawowg wadg, obserwowang
w znacznej liczbie stupdw, byto wykonanie zbyt cienkiej otuliny pretéw zbrojeniowych (czasami
nieudolnie naprawianej), skutkujace ich korozjg (rys. 6). W nielicznych przypadkach obserwo-
wano niewlasciwe osadzenie stupow lub ich wady geometryczne (rys. 7), a takze uszkodzenia
w wyniku osadzania w stupach stalowych wspornikdw (rys. 7). W pojedynczych przypadkach
w chtodniach stwierdzono zmiany w pierwotnym ukladzie stupéw, polegajace na wycieciu
jednej pary stupdw ukosnych i zastapieniu ich elementami pionowymi. Zabiegi takie stosowano
w celu umozliwienia wjazdu cig¢zkiego sprzetu budowlanego do wnetrza chtodni podczas
wymiany starego typu ociekaczy i ich konstrukcji wsporczej na nowsze rozwigzania.

W zatozeniu eksploatacyjnym stupy nie powinny mie¢ kontaktu z woda technologiczna
(naturalny ciag powietrza powinien odchyla¢ strugi wody do wnetrza obiektu), lecz zakt6cenia
przeptywu powietrza spowodowane podmuchami wiatru i wptywem sasiadujacych obiektow
czesto powoduja dtugotrwate zalewanie czesci stupow. Zima skutkuje to lokalnie silnym ich
oblodzeniem (rys. 8).
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Rys. 7. Przyktad nieprostoliniowego stupa (z lewej) i uszkodzenia spowodowanego niewtasciwym
osadzeniem wspornika (z prawe;j).

Uszkodzenia i wady powtoki (ptaszcza) chtodni

W wielu przypadkach powtoki chtodni wykazuja szereg uszkodzen korozyjnych zbrojenia,
skutkujacych lokalnymi lub powierzchniowymi odspojeniami i odpadaniem otuliny (rys. 9).
Powyzsze wynika z szeregu czynnikéw, czesto wystepujacych jednoczesnie. Sa to: wykonanie
konstrukcji z betonu niskiej klasy (marki), a wigc nasiakliwego i o niskiej trwatosci, niestaranne
ulozenie zbrojenia, w tym niezachowanie projektowanej otuliny (w starszych obiektach z zato-
zenia dos¢ cienkiej, zwtaszcza w wyzszych fragmentach powtoki majacej grubos¢ zaledwie
120 mm) oraz wady wykonawcze samego betonu (rozsortowanie i niewltasciwe zageszczenie
mieszanki). Powyzsze czgsto widoczne jest w postaci wyraznych wyciekow wody (rys. 10).
W skrajnych przypadkach beton byt tak stabej jakosci, ze wymagat wymiany catych pdl — co
zwykle ujawniato si¢ po krdtkim okresie eksploatacji. Wigkszos¢ opisanych wad ujawniata sie
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wyrazniej na zewnetrznej powierzchni ptaszcza, co przypisac nalezy znacznej zmiennosci oddzia-
tywan. Na wewnetrznej powierzchni warunki pracy byty znacznie stabilniejsze; tu z kolei poja-
wiaty sie odspojenia warstwy ochronnej (jesli byta stosowana), a cz¢sto widoczne sa $lady wyptu-
kiwania weglanu wapnia $wiadczace o wyciekach wody wykraplajagcej sie w betonie (rys. 11).

Rys. 8. Przyktady oblodzenia stupdw chtodni.

W paru obiektach stwierdzono réznej intensywnosci imperfekcje geometryczne plaszcza
chtodni, w skrajnym przypadku przekraczajace wartos¢ 1,0 m. Odchyiki takie byty wynikiem
niestarannego wykonawstwa. Ich obecnos¢ skutkuje powstaniem lokalnych obszaréw zginania
ptaszcza (w zalozeniu pracujacego w stanie btonowym), mogacych doprowadzi¢ do powstania
silnych zarysowan.

Rys. 9. Przyktady powierzchniowych i wgtebnych uszkodzen korozyjnych na zewngtrznej powierzchni
plaszcza chtodni.

Rys. 10. Przyktady wyciekow wody na zewngtrznej powierzchni ptaszcza chtodni.
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W dolnym pasmie ptaszcza czesto obserwuje si¢ uszkodzenia korozyjne spowodowane
zawilgoceniem betonu (rys. 12), a lokalnie wady struktury betonu zle zageszczonego
w miejscach koncentracji zbrojenia ptaszcza i pretdw wyprowadzonych ze stupow.

Rys. 11. Przyktady odspojen powtoki ochronnej oraz wyciekow weglanu wapnia na wewnetrznej
powierzchni ptaszcza chtodni.

Rys. 12. Przyktady uszkodzen korozyjnych w obrebie dolnej krawedzi ptaszcza chtodni (z prawej — po
odkuciu otuliny).

Uszkodzenia i wady pierscienia wienczacego (galerii)

Uszkodzenia w obrebie pierscienia wienczacego sg podobne jak w plaszczu chtodni,
jednak sa one lokalnie zwigkszone wskutek sciekania wody opadowej (statego zawilgocenia
i korozji mrozowej) oraz rozsadzania betonu przez korodujace elementy barier stalowych.
Przyktady pokazano na rysunku 13.
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Uszkodzenia i wady wewnetrznych elementéw nosnych

Prefabrykowane konstrukcje wsporcze (stupy i belki) elementéw wyposazenia chtodni
wykonywano z betonu dos¢ wysokich klas, co przektadato si¢ na niewielkie przekroje tych
elementéw. W starszych chtodniach (a takie sg przedmiotem niniejszego opracowania)
stosowano bardzo ci¢zkie zraszalniki wykonane z ptyt eternitowych. Z czasem wymieniano je
na lekkie bloki zgrzewane z folii, skutkiem czego istotnie malaty obciazenia przekazywane na
wewngetrzne belki i stupy prefabrykowane. Stad, awarie tych elementéw sa dos¢ rzadkie.
Niemniej, podczas przegladéw czesto zauwazy¢ mozna przypadki zbyt matej otuliny
zbrojenia, skutkujace korozja niewtasciwie otulonych pretéw zbrojeniowych oraz spekaniem
ich otuliny (rys. 14). W belkach i wspornikach spotyka si¢ rowniez uszkodzenia o charakterze
przeciazeniowych (rys. 15) — najczesciej spowodowane nieostroznym montazem elementow,
a wigc istniejace od poczatku uzytkowania obiektow.

Koiid

Rys. 14. Przyktady efektdw korozji zbrojenia w wewnetrznych stupach pod zraszalnikiem.

Rys. 15. Przyktady typowych uszkodzen w belkach pod zraszalnikiem.

Odrebna grupe stanowig uszkodzenia korozyjne monolitycznych konstrukcji wsporczych
kolektorow wody. Sg to typowe uszkodzenia korozyjne, czesto wynikajace z wykonania tych
elementdw z beton6éw dos¢ niskich klas, z niewtasciwie dobranym kruszywem (rys. 16).
Uszkodzenia i wady pomocniczych konstrukeji stalowych

Podstawowe uszkodzenia elementow stalowych (drabin wiazowych i barier) sprowadzajg sie
do réznej intensywnosci korozji — w tym wzerowej, prowadzacej do perforacji elementdw,
a w skrajnych przypadkach do ich catkowitego zniszczenia. Intensywnos¢ tych uszkodzen zwykle
rosnie wraz z wysokoscia obiektu (najbardziej zniszczone sg bariery na obwodzie galerii oraz gérne
fragmenty drabin wiazowych), co wynika z ich ciagtego narazenia na silne zawilgocenie parg
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technologiczng oraz na oddziatywanie gazow spalinowych z sasiadujacych komindw (rys. 17).
W wielu obiektach stan barier stalowych wokot galerii byt tak zty, ze zostaty one usuniete (rys. 18).

Rys. 16. Przyktady uszkodzen korozyjnych konstrukcji wsporczych kolektoréw wody.
W zakresie pierwotnych wad spotka¢ mozna liczne niedoktadnosci geometryczne
w potaczeniach spawanych oraz, rzadziej, brak srub mocujacych elementy wsporcze drabin do

konstrukcji zelbetowej (rys. 18). Réwniez tu liczba wad rosnie wraz z wysokoscia obiektow
— zapewne wskutek stabszej kontroli wykonawczej.

Ta '

Rys. 18. Przyktad usuniecia przerdzewialej bariery (z lewej) oraz braku sruby mocujacej wspornik pod
drabing wtazowa (z prawej).

4. Wybrane, typowe sposoby napraw

Naprawy uszkodzonych lub zuzytych konstrukcji zelbetowych sg standardowymi dziata-
niami, wielokrotnie opisywanymi w literaturze i ujetymi w normach. Typowe sa réwniez
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materialy stosowane w naprawach — w przypadku reprofilacji sa to zwykle systemowe
rozwigzania typu PCC lub ECC. Znaczne ubytki zbrojenia uzupetniane sa dodatkowymi
wktadkami stalowymi lub matami i taSmami CFRP, a naprawy osprzetu stalowego sprowa-
dzaja sic do wymiany najsilniej skorodowanych elementéw oraz oczyszczenia i zabezpie-
czenia antykorozyjnego pozostatych konstrukcji. Z uwagi na powszechnos¢ i standardowosé
takich napraw zrezygnowano tu z ich opiséw. Podobnie, z uwagi na zastosowanie standardo-
wych technik i materiatow, nie opisano napraw polegajacych na lokalnej wymianie (wykuciu
i ponownym zabetonowaniu) obszardw ptaszcza chtodni w strefach wykonanych z betonu
0 bardzo niskiej wytrzymatosci (co w przesztosci miato miejsce w paru obiektach).

Czesta praktyka w przypadku chtodni ze znacznymi powierzchniowo uszkodzeniami
powtoki (ptaszcza) byto stosowanie, zwykle na catej powierzchni, betonu natryskowego
w warstwie od okoto 30 do nawet 100 mm. Zdaniem autora czes¢ takich napraw okazata sig
w praktyce mato skuteczna, a nawet szkodliwa — stad poswigcono im pare stow.

Beton natryskowy jest powszechnie stosowany w przypadku napraw na duzych powierz-
chniach, wydaje si¢ zatem wrecz stworzony do reprofilacji uszkodzen ptaszcza chtodni. Trzeba
jednak pamieta¢, ze warunkiem skutecznosci takich napraw jest wiasciwe zespolenie warstwy
betonu natryskowego z oryginalnym podtozem — w przeciwnym bowiem wypadku nowy beton
staje si¢ balastem niewspotpracujacym z oryginalna konstrukcja, przy okazji uniemozliwiajacym
jej obserwacje i biezacg ocene stanu technicznego. Z kontroli tak naprawianych obiektdw wynika,
ze prawidtowo natozony beton natryskowy bardzo dobrze wspétpracuje z konstrukcja oryginal-
nego ptaszcza wtedy, gdy jest utozony w warstwie grubosci do 50 mm i zbrojony widknami
niemetalicznymi — jednak bez zbrojenia pretowego. Oczywiscie sa tu wyjatki, co pokazano
przykladowo na rysunku 19, gdzie widoczne sa uszkodzenia stosunkowo cienkiej warstwy
niezbrojonego torkretu — zapewne spowodowane btedami technologicznymi popetnionymi przy
przygotowaniu podtoza lub naktadaniu materiatu. W wielu przypadkach, kiedy zastosowane
zostato zbrojenie mocowanymi do oryginalnego ptaszcza siatkami stalowymi, obserwowac mozna
odspojenie "nowej" powtoki od oryginalnej konstrukcji, po czasie skutkujace niemozliwym do
skontrolowania przyrostem uszkodzen, a czesto tez przenikaniem i gromadzeniem si¢ wody
w szczelinie pomigdzy “starym™ i "nowym" ptaszczem (rys. 20). Powyzsze najczesciej spowodo-
wane jest technologia wykonania prac, gdzie najpierw sa uktadane i mocowane siatki zbrojeniowe,
a pozniej, pasmami pionowymi, uktadany jest beton natryskowy. Torkretowanie prowadzone jest
zwykle z wiszacych podestow remontowych, ktdre dociskajac do zbrojenia powoduja odrywanie
wezesniej wykonanego pola nowego betonu. W efekcie naprawa po jakims czasie przynosi wigcej
szkdd niz pozytku, aw przypadku odspojen obejmujacych znaczne powierzchnie praktycznie
jedynym wyjsciem jest kosztowne i czasochtonne skucie warstwy betonu natryskowego i ponowne
wykonanie napraw w sposob gwarantujacy ich wiasciwa trwatosc.

Rys. 19. Przyktady odspojen cienkiej warstwy niezbrojonego betonu natryskowego.
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W tym miejscu warto przypomniec¢ o pozornie oczywistym zabiegu, jakim jest stwierdzenie
stanu chemicznego betonu ktéry ma podlega¢ naprawom i dobranie materiatéw naprawczych do
uzyskanych wynikéw. W praktyce nie zawsze jest to stosowane, a badania betonu sprowadzone
sa do oceny jego wytrzymatosci (dobrze, jesli na pobranych prébkach rdzeniowych, gorzej, kiedy
mato wiarygodnymi metodami sklerometrycznymi). Tymczasem, wobec wieloletniego
narazenia konstrukcji chtodni na dziatanie agresywnej atmosfery przemystowej, a takze na
stosowane przez lata zakwaszanie wody technologicznej w celu ograniczenia wzrostu glonéw,
beton w konstrukcjach chtodni czgsto wykazuje zty stan chemiczny, skutkujacy niewtasciwa
ochrong antykorozyjna zbrojenia takze w miejscach bez wyraznych uszkodzen lub wad otuliny.
Powyzsze musi by¢ brane pod uwage w planowaniu prac remontowych — zwiaszcza gdy
planowana jest dalsza, dtugoletnia eksploatacja chtodni.

Trzeba tez pamigta¢ o fakcie, ze potrzeba istnienia danej chtodni uwarunkowana jest
zywotnoscia obstugiwanej przez nig instalacji, ktora najczesciej jest blok energetyczny.
Wobec likwidacji kolejnych blokdw (aktualnej lub planowanej) coraz wigcej chtodni jest lub
niedtugo bedzie niepotrzebnych. Znaczne koszty wyburzenia tych budowli powoduja jednak,
ze czg$¢ uzytkownikow decyduje sie na pozostawienie nieuzywanych chtodni — co, przy
swiadomaosci, ze konstrukcje te juz nigdy nie wrdca do eksploatacji, kaze inaczej spojrze¢ na
zakres i technologie niezbednych prac naprawczych. W takich przypadkach czesto wystarczy
zapewni¢ bezpieczenstwo samego obiektu i jego otoczenia, ograniczajac prace remontowe do
niezbednego minimum gwarantujacego bezawaryjne trwanie chtodni w okresie do jej
przewidywanej likwidacji.

Rys. 20. Odspojenie warstwy betonu natryskowego (z lewej); slady wyciekéw wody (wymyte sole
wapnia) spod odspojonej warstwy betonu natryskowego (z prawej).

5. Podsumowanie

Eksploatowane w Polsce chtodnie kominowe w znacznej czgsci powstaty w latach 60 i 70.
dwudziestego wieku, majg zatem za sobg kilkadziesiat lat eksploatacji w skrajnie trudnych
warunkach. To, a takze fakt wykonania czesci tych obiektéw z relatywnie stabych betonéw
i z licznymi wadami pierwotnymi powoduje, ze ich stan techniczny jest bardzo rézny — od
dobrego, po zagrazajacy awaria, a nawet Kkatastrofa budowlana. Wiekszos¢ istniejacych
chtodni byta w swojej historii poddana pracom remontowym o réznym zakresie i réznej
kulturze wykonania. W skrajnych przypadkach prace te nie tylko nie poprawiaty ich stanu, ale
wrecz prowadzity do pogorszenia ich kondycji w dhuzszym przedziale czasu.

W opracowaniu zestawiono najczesciej spotykane wady i uszkodzenia chtodni, odnoszac
si¢ do przyczyn ich powstania. Jednoczesnie jedynie wspomniano o pewnych rodzajach
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napraw, w wiekszosci bowiem maja one charakter typowy i wykonywane Sg przy uzyciu
powszechnie stosowanych materiatow.

Pomimo znacznej powtarzalnosci rozwiazan Kkonstrukcyjnych i materiatowych kazda
z chtodni musi by¢ traktowana indywidualnie, bowiem zaréwno liczne wady pierwotne, jak
i bardzo rézne warunki eksploatacyjne po latach skutkujg znacznym zréznicowaniem stanu
technicznego tych obiektéw, nawet w przypadkach sgsiadujagcych ze sobg, blizniaczych
chtodni. Obiekty te pokazuja jednak, jak trwate potrafia by¢ konstrukcje zelbetowe
eksploatowane w skrajnie niekorzystnych warunkach.

Natural draft cooling towers: typical defects and damage after long-term
operation

Key words: cooling tower, reinforced concrete structure, corrosion, chemical testing
of concrete, repairs



