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1. Podstawa opracowania.

1.1. Podstawy formalno-prawne:
 Zlecenie nr ZU_ 0007552 z dnia 21.01.2019 .

1.2. Podstawy w zakresie technicznym:

» dane spalin wg ,Informacje odfrwe komina pieca nr 4 Cementownia Odra”

» ,Raport zwhzany z realizagj dora&nej konserwacji komina ceramicznego w Cementoyni

ODRA S.A. w okresie przestoju w produkcjiagiej w marcu 2018 r. opracowany przez

Zaktad Ustug laynieryjno-Budowlanych ,DEM” Marek Tenczgki, Opole 111.2018 r.
» wyniki bada chemicznych prébek pobranych w 2017 r z wetwamej powierzchni komina
(odkuwki i ztuszczenia cegietl) - datowane na 2@067 r.
» szczegOlowy przegll zewrtrzny wraz z geodezyjnym pomiarem piondaio
inwentaryzagj uszkodzé i dokumentag fotograficzry wykonany przez firma ,EMKA”
w dniach 20+22.03.2019 r.

2. Cel i zakres opracowania.

2.1. Przedmiot i cel

Przedmiotem opracowania jest wykonanie ekspertg@nu technicznego komin
ceramicznego wraz z osptem stalowym.

Celem niniejszego opracowania jest dglerie aktualnego stanu obiektu wra

Zz wydaniem orzeczenia o jego stanie technicznym okagleniem zalece.

2.2. Zakres opracowania
W zakres opracowania wchodzi sprawozdanie z pdaglzewrtrznego, rewizji
wewretrznej oraz przegbu osprztu stalowego, wynikéw badalaboratoryjnych pobranych
probek materiatébw. Na ich podstawie dokonano apaliianu obiektu i jego oceny.
W szczegoOlnéri zakres opracowania obejmuje otemie rodzaju i zakresu uszkodzg
trzonu komina na podstawie beZpedniej obserwacji wykonanej przyzyciu stanowisk
alpinistycznych, ogldziny wzrokowe ospktu stalowego (szczebli wlazowych, ebry

wzmacniagcych) oraz wykonanie dokumentacji fotograficznearekterystycznych miejsc.
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W sktad opracowania wchoglz

» opis techniczny wraz z analizebranych materiatéw oraz zaleceniami

* rysunek inwentaryzacyjny geometrii komina

* rysunek inwentaryzacji uszkodzevewretrznych i zewgtrznych

» operat geodezyjnego pomiaru piondaimsi komina

» sprawozdanie z bafidaboratoryjnych probek trzonu murowanego i wykiagiz

» przedruk obliczé sprawdzajcych statyczno-wytrzymasgiowych

» dokumentacja fotograficzna.

3. Opis techniczny obiektu

3.1. Usytuowanie

Przedmiotowy komin jest usytuowany na terenie cd#nweni, w hali gtdwnej piecow

I wystaje ponad dach.

3.2. Funkcja

Komin byt wytkowany jako emiter odprowadazay do atmosfery lotne produkt

spalania paliwa statego w postaci pylaglhowego oraz paliw alternatywnych.

3.3. Podstawowe dane techniczne

Wysoka¢ komina catkowita

Wysoka¢ trzonu murowanego

Srednica zewegtrzna w poziomie wylotu

Srednica zewetrzna u podstawy

Srednica wewagtrzna u podstawy Wwietle wyktadziny

Srednica wewagtrzna u wylotu wswietle wyktadziny

Srednica wylotowa (gérna zyiki stalowej)

Grubai¢ $ciany u podstawy

Grubai¢ sciany u wylotu

Wyktadzina ceramiczna (cegta szamotowa)

Dodatkowe wyposgenie komina:

H=62,25m n.p.t.

H; = 60,00 m
P=3,89m
D,=6,20m
D =3,80m
Qg =3,00m
Dz=2,18 m
OJd=~0,7m
0g=0,3m
do poz9;0+t
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Pieca obrotowego TECHNICZNY
» zwezka stalowa D 3,0/2,18 m, Hy=2m
« galeria spoczynkowe (stalowe) brak
» szczeble wtazowe wewtizne (ze szczeblami spoczynkowymi) tak
» szczeble wtazowe wewtizne (bez szczebli spoczynkowych) tak
» oznakowanie przeszkodowe nie
* instalacja piorunochronna tak

3.4. Dane eksploatacyjne

Komin jest eksploatowanyagdle od okoto 100 lat. Komin przez diugi czas odpadwat
spaliny z pieca obrotowego opalanego pytersglawym. Od kilku lat zmieniono sposop
opalania w proporcjach: 2 t pylueglowego : 5 t paliw alternatywnych (w tym 60% RD&0%
guma). Skfad i proporcje paliwa mpgic znacznie waha co wptywa na dig zmiennd¢ sktadu
spalin, a w szczegoldoi ich wilgotnaci (1,9+21,1%), ktGra ma dy wplyw na generowanie
i intensywnd¢ proceséw korozyjnych.

3.5. Konstrukcja
3.5.2. Trzon murowany

Trzon komina zrealizowano jako ceramiczny, zbie o przekroju kotowymsgrednicy
zewretrznej D, = 6,20 m na poz. +0,0 m do 3,89 m na poz. +60,0raz grubéci sciany
odca70cm do 30 cm. Skokowe zmiany g&gbotrzonu zrealizowano odsadzkami
wewretrznymi, co okoto 8,5+9,5 m. Na poz. +4,0 m wyksztao strop odpopielania.

Komin wykonano z cegly komindwki na zaprawie cetoamm-wapiennej. Gérny odcinel

N

(gtowica) jest wykonany z cegty petnej. Trzon wzmionio obeczami stalowymi na prawig

calej jego wysokéci.

3.5.3. Przewdd spalinowy - wyktadzina
Komin posiada wyktadzin wewretrzng wykonary z ceglty szamotowej na zapraw|e

szamotowej, o gruldci 12 cm na prawie catej wysod@ (od poz. +4 m, gdzie zlokalizowan

<<

jest strop odpopielania, do gtowicy, ktéra nie pdsi wymuréwki od wewirz). Srednica
wewretrzna gérna wynosi 3,0 m, gponad stropem odpopielania 3,8 m.

3.5.4. 1zolacja
Izolacg stanowi pustka powietrzna, jest ona nieznaczn:cin.
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3.5.5. Zwzka

Na szczycie komina wykonano @ike stalows o wysokdci 2,0 m, zmniejszafs
srednie wylotu do 2,18 m. Zwzka zintegrowana jest z ptasktyta pokrycia gtowicy, ktora nie
posiada pionowego okapnika chrggego zwi@éczenie trzonu. Zgwke ustawiono na

zelbetowym wiécu o wysokéci okoto 25 cm.

3.5.6. Wyposzenie pozostate (osptizstalowy)

Komin wyposaono w stalowe szczeble zeyirzne ze szczeblami spoczynkowyn
wewretrzne szczeble wtazowe bez kosza i szczebli spacxyych. Od wysokéci +8,9 m n.p.t.
zamocowano olcze stalowe o przekroju caXI00 mm; ponad dachem waym rozstawie —

od 48 do 165 cm, Zgpod stropem 2 szt.

3.5.7. Instalacje

Komin wyposaono w instalag odgromow w postaci dwoch naprzeciwlegtych zwodg
pionowych z pgta stalowego drednicy okoto 10 mm. Na kominie $ez pozostatéci starego
zwodu z linki stalowej biegytej wzdiw szczebli witazowych, ale nie jest ona go@iona
z uziemieniem. Zwody posgltzono do instalacji odgromowej (druty odgromowe) aechu
budynku ale g to elementy adekwatne dla budynkow, a nie obiekspecjalnych - jakim jest

komin.

3.6. Wykonane prace remontowo-konserwacyjne
Podczas ostatniej przerwy remontowej w roku 2018komano dorane prace

konserwacyjno-remontowe polege¢ na (wg. ,Raport zwrany z realizag] doranej

konserwacji komina ceramicznego w Cementowni ODRA)S

- oczyszczeniu powierzchni wewtrznej komina poprzez piaskowanie drobnyarerniwem -
na wysokaci okoto 30 mb od jego wylotu z usgoniem nalotéw, skorodowanych spoin,

- uzupetnieniu ubytkow zaprawami trasowo-cementowym

- neutralizacji powierzchni witrza komina gruntem termoodpornym na bazigwicy
silikonowej z dodatkami stabilizagymi, pigmentowanego pylem aluminiowym i cynkowy
(TERMO-GRUNT),

- powleczenie powierzchni preparatem termoodpor(ifERMO-LAKIER)
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Sladow opisanej wiej powtoki ochronnej praktycznie nie ma, éwiadczy o jej
niewystarczajcej skutecznxi i trwatosci.

Natomiast ogldziny wretrza wykazatyze gérny ben wyktadziny (+51,0 do +60,0 m)
pokryty jest masg szpachlow na siatce z widkien szklanych.

4. Badania i przeaild komina

4.1. Badania trzonu komina ,,in situ”
4.1.1. Pobranie probek z odwiertéw i badania laliorgine materiatéw konstrukcyjnych

W celu okrélenia rzeczywistej wytrzymatosi muru oraz stanu materiatoy

<

konstrukcyjnych pobrano do bada2 odwiertow wykonanych wierttem koronowym. Odwyer
wykonano przelotowo przez trzon, izokagjwyktadzire komina (poza odwiertem kontrolnym
ponad poziomem posadzki). Odwierty wykonano naj eaysokasci komina ponad dachem hali
- co okoto 4,5 m.

W kazdym wytypowanym polu wykonano odwiert wierttem kooovym 1100 mm.
Miejsca pobrania probek oznaczona na ,inwentaryzesgkodzé” stanowicej zajcznik nr 2
do opracowania. Po wykonaniu odwiertéw wykonywanmfary grubdci trzonu ceramicznegd
i tacznej grubéci sciany komina (razem z wymurowk- w celu okrélenia grubdci scian na
poszczegolnych poziomach.

Do bada przekazano probki betonu pobrane w formie walcowdwviertow. Prébki
z komina poddano szczego6towym badaniom laboratgnyjriak w zakresie fizyko-chemicznym,
jak i wytrzymatgciowym. Badania przeprowadzono w specjalistyczny@botatorium
budowlanym. Wyniki bada laboratoryjnych materiatdw, wraz z oeenprzedstawiono
w zahczeniu niniejszego opracowania (Zanik nr 4). Ocena ta stanowi integralezese
ekspertyzy technicznej komina.

Wytrzymata¢ ceramiki nasciskanie wykonano na probkach walcowych wiaih
z srodkowej czsci probek. Nie g one do kéca miarodajne dla catego przekroju, ze wdglna
zniszczenia struktury w egci wewretrznej i zewrtrznej. Nalgy wigc potraktowa je z dug
doz rezerwy. Zauwzono, ze znaczna @& probek ulegta rozwarstwieniom, caviadczy
0 braku spoist@i muru, uszkodzeniu struktury wewtrznej i zaawansowanym procesom

destrukcji korozyjnej.
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Badania cech fizycznych i chemicznyslazda préobka betonu z odwiertu zostata przebad

w minimum trzech przekrojach: wewtnznym, zewgtrznym i srodkowym. Szczegétowy opis

i metodyka badazawarta jest w opracowaniu wynikow badaboratoryjnych - Zalcznik nr 4.

4.1.3. Geodezyjne pomiary piono\wio

Pomiary wychylenia osi komina wykonano w dniu 202019 r. réanicowg metod
katowa, wykonywara z 5-ciu stanowisk, na 5-ciu poziomach. Wyniki pardw i wykresy
wychylenia osi komina zawarto w Za#niku nr 3.

Pomierzone maksymalne wychylenie wierzchotka k@mwwynosi 32 mm.

4.2. Inwentaryzacja geometrii i budowy komina
Inwentaryzagj elementéw komina (trzonu, wysadlad obrczy ect.) wykonano
wieloetapowo, z zastosowanienzmngch technik:
- $rednice zewetrzne i wysokéci (zwienczenie, pot@enie obeczy) wykonano technik
geodezyjy z wyciem tachimetru,
- srednice wewntrzne i wysokeéci bebndéw mierzono dalmierzem laserowym,
- wysokaci wykonania odwiertow (grulsci scian) mierzono miarzwijana,
- Srednie dolrng oraz szerok& wzmocnienia strefy czopucha zmierzono mawijans.

Wyniki inwentaryzacji geometrii zwizualizowano wgiaci rysunku - Za€znik nr 1.

4.3. Przegjd komina

Komin zostat poddany przeglowi zewrtrznemu 1 badaniom w dniac
20+22.03.2019 r. Przeggl zewrgtrzny oraz inwentaryzagjuszkodzé trzonu wykonano przez
bezpdredng obserwagi z zastosowaniem stanowisk alpinistycznych (metattzstpu
linowego). Wykonano zjazdy na calej wysé&o oraz po obwodzie komina. Rewiz]
wewretrzna komina miata miejsce w dniu 22.03.2019 r.

Zauwaone usterki nanoszono na plan rozewm komina, a w miejscach
charakterystycznych wykonano zdg z ich odniesieniem na planie inwentaryzacjikosizex
(Zafgcznik nr 2).

4.3.1. Trzon ceramiczny od zewnz

Stan trzonu od zewtrz jest zrgnicowany, generalnie im wgj, tym stan jest gorszy:

ana
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na wysokéci okoto 3-ch metrow od wylotu, na catym obwodzegly % silnie zniszczone,
ubytki lic cegiet wynosz miejscami do 4 cm,

poniej, na kolejnych 3+4-ch metrach wgstija duze powierzchnie o zniszczonym lic
Z charakterystycznymi ziuszczeniami warstwowynwiadczcymi o degradacji cegie
i zachodzcych intensywnie fizyko-chemicznych procesach désir. Na kolejnym odcinku
do poz. ca +51 m powierzchnia uszka@lizest mniejsza, ale wygiuja pojedyncze ubytki
I odspojenia lica cegiet na ghugiebokas¢ (3+5 cm),

na wysokéci +43++51 m wysfpuje strefa bardzo intensywnych wyciekéw z tugowami
spoiwa i zaciekami wykrystalizowanegoeglanu wapnia. Gg&¢ wyciekow jest mokra, cg
swiadczy o duej intensywnéci i aktywnaci przenikania wilgoci ze spalin, poprzsg
przegro@d budowlamn jaka jest trzon komina z wymurowk

ponizej strefy wyciekow zinwentaryzowano kilkawg#e ubytkow lic cegiet o gbokasci do

4 cm,

na catej wysok&i komina widocznegpekniecia i rysy bieggce wzdhi jednej, przerywanej
linii po stronie poinocno-wschodniej. &£ odcinkdw jest naprawiona poprzez wypetnien
szczeliny od zewgtrz kitem elastycznym,

w srodkowej i dolnej cgsci komina intensywn& uszkodzé maleje, wysfpuja nieliczne
spekania i1 odspajania lic cegiet, pozostate tasarde, miejscami pokryte siategzkpckan.

Spoiny g§ generalnie w di@& dobrym stanie.

4.3.2. Wyktadzina ceramiczna od wetyn

* gorny kgben wyktadziny wraz z e#cig glowicowa i wiencem zelbetowym zwzki zostat

pokryty mag szpachlow na siatce szklanej. Przy pokeniu ze zwika wystpuje kilka

ubytkéw, gcherzy i wybrzuszeswiadczicych o miejscowym braku przyczepeowyprawy

do podit@za. W czsci dolnej tego odcinka, fuponad dylatagj siatka nie zostata w pein
wypetniona zapraw nie tworzc litej i szczelnej powierzchni.

na poszerzeniu dylatacji (poziom +50++51 m) widwxzgest silne zniszczenie zaprav
spoinugcej: zewrtrzna jej powierzchnia jest krucha, nazeupowierzchni wysipuja jej

braki na gtbokadsci kilkunastu milimetrow.

Odcinek wyktadziny od poz. +42,5 m do +50 m wykazwiele uszkodze i objawow

destrukcji:
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- wzdhuz szczebli biegnie strefa pionowyche¢kpn o dtugaci kilku metréw i rozwartéci
peknig¢ 0,5+4 cm

- wystkepuja liczne gknigcia i uszkodzenia cegiet,

- spoiny g kruche lub zerodowane nalgbkas¢ kilku milimetrow.

* na dylatacji +41,5++42,5 m spoiny w warstwie wamie] § kruche, gtbiej twarde. Na
powierzchni okoto 15% ubytki spoinegiajg 1+5 mm.

Podobny stan wykazuje kolejna dylatacja (+32,55%31t) z tym,ze dodatkowo na obwodzis
dylatacji wystpuja ubytki cegiet w iléci okoto 15%.
Poniej tej dylatacji, na calym obwodzie, w ogisaich co okoto 1 m wygbuje 8 rys
pionowych o dtugéci okoto 1 m i rozwartéci 1+2 cm

e dylatacje na poz. +23++24 m oraz +14++15gwspodobnym stanie jak 2 vrgze. Na catym
obwodzie wysipujag dodatkowo liczne uszkodzenia cegiet kapinosowych.

* ponizej +14 m na zinwentaryzowano 4 rysy pionowe o déuag® m oraz 1 rys o dtugaci
2 m, rozmieszone na catym obwodzie. Stan muru vigkiey jest zadowalagy, bez brakéw
cegiet i spoin.

* przy wlocie czopucha (poziom ca +4,5+7 m) odnotoavgcknigcia pionowe po obu stronac
wlotu spalin, oraz jedno od gory.

* na dnie (stropie odpopielania) wystije gruba warstwa pytu oraz ki ilosci odpadow

poremontowych w postaci resztek siatek szklanyela ptatow i grud zaprawy naprawcze;j.

4.3.3. Zwzka

Zwegzka jest kompletna, od zewinz bez sladéw korozji, od wewsgtrz skorodowana
wzerowo na gibokas¢ do 1 mm, pokryta ptatami zbitego, scementowaneggoaia pytu.
Polczenie z wiacem i wykladzin od wewntrz jest szczelne. GoOrna kregz nie ma
usztywnienia i wykazuje deformacje obwodowe.

Zwezka posiada gtbwna wadw postaci braku obwodowej blachy okapowej, kt(
powinna chrord zwienczenie komina (tu: wienie¢elbetowy) przed sptywagymi wodami

opadowymi i kondensatem spalin.

4.3.4. Osprz stalowy - obgcze wzmacniage
Obrecze w wekszaci s3 w dobrym stanie technicznym. Tylko w goérnejeqd

1%

odnotowano pociki korozji - na krawdzi elementow. Jedna z @bey posiada uszkodzenie
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w postaci pkniecia mocowanigrub w zamku (poz. +54,7 m).

4.3.5. Cyg szczebli wikazowych zegtrznych wraz z szczeblami spoczynkowymi (ochronnym
Szczeble komunikacyjne i spoczynkowenasdas¢ dobrym stanie technicznym. Nieliczn

z nich, w gérnej agci komina, wykazuj korozje gczniepca na styku z trzonem murowanym.

4.3.6. Cyg szczebli wkazowych wegirenych
Szczeble wtazoweasw ztym stanie technicznym: w wkszdci z korazy wzerowg na
calej powierzchni. W dolnej ezci, na wysokéci kilku metrow, praktycznie szczeble zniszczo

s W catasici. Wewretrzne szczeble wlkazowe nie nagak do celéw komunikacyjnych.

4.3.7. Instalacje

Obiekt posiada instalacjodgromowy, jednak nie w petni zgodnz normy PN-92/E-
05003/04 dotyczea komindw. Istniejce zwody odprowadzgge, wykonane z drutu mgjco
prawda dopuszczalny przekroj, ale we&z wylotowej (okoto 2srednic, min. 3 m) zwodyj
powinny by wykonane z mita osrednicy min. 16 mm lub bednarki. To samo dotyczpomw:
podhczenie zwoddéw z ptéw o srednicy 1 cm do drutdw odgromowych chrgmich dach
obiektu nie jest prawidtowe. Naig od podstawy komina poprowadzbednark o przekroju
minimum 23 mm (zalecane 43 mm).

Zwod pionowy od strony poétnocnej nie ma praktyezmocowa na catej wysokexi
ponad dachem. Zwdd bieggy wzditwz linii szczebli wiazowych (od potudnia) posiag

mocowania, ale wyspuja odcinki po kolka metréw bez nich.

5. Analiza wynikoéw badé

5.1. Badania laboratoryjne pobranych probek matdéa
5.1.1. Prébki z odwiertow pobranych w ramach nsdej ekspertyzy

Wytrzymataé poszczegolnych probek jest bardzozmibowana, a w ggci z nich nie
dato st jej wyznaczy ze wzgédu na rozwarstwienia i brak spoi§to muru. Wytrzymatécé
srednia nasciskanie muru ceglanego dla przebadanych 8 probgkostaf, = 12 MPa, za

z uwzgkdnieniem probek zerowydho = 7,4 MPa.

a
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Odczyn badanych prébek ceramiki jest znmiGowany i miéci sic w zakresie pH
4,15+10,4. Odczyn materiatu spoipcggo ma charakter kwasowy, jest bardzo niski i v8yno
3,8+4,4. pH na takim niskim poziomigviadczy o zaawansowaniu proceséw korozyjnych
o charakterze kwasowym. Zaro6wno cegta, jak i maltespoinujcy s3 silnie obcgzone
szkodliwymi solami siarczanowymi, a ich zawaftev obu materiatach jest wysoka (0,9+2,7P6
masy). Ma to szczegoblne znaczenie,gdiarczany maj silnie ekspansywny charakter i myog
powodowa dezintegrag materiatow, jak rowniepogorszenie przyczepém miedzy nimi.

Nieco inna jest sytuacja dla materiatdbw wykladzitgramicznej: ze wzgllu na stan
pobranych prébek nie bylo mlowvosci przygotowania odpowiednich prébek do hada
wytrzymatagciowych. Odczyn cegiet w warstwie zegtrzne) jest typowy dla materiah
ceramicznego. Natomiast odczyn badanych prébelkamgpjest wyranie obnzony wzgkdem
wartasci typowych (dla zapraw mineralnych okoto 12) i wgn 8+9,5. Odczyn na takim
poziomie wskazuje na odalkalizowanie spoiwa, przedszystkim w wyniku procesow
korozyjnych takich jak karbonatyzacja i tugowanigoisva. Zawart&¢ jondéw siarczanowych
w warstwie zewetrznej w obu materiatach jest zina i wynosi maksymalnie 0,37 % masy
probki. Biomc pod uwag silnie ekspansywny charakter soli siarczanowych, zawarté¢ na
wykazanym poziomie ni@ stanowdé zagraenie dla spojnci badanych materiatéw
Krystalizacji siarczandéw towarzyszy duwzrost obgtosci, co generuje nagrenia rozcigajce,
ktore prowadz do dezintegracji materiatow, czego objawenvenby tuszczenie, kruszenie czy

tez osypywanie cegty i zaprawy.

5.1.2. Probki wewgtrznych warstw wyktadziny pobrane i przebadane kur2017

Pobrane odpryski i odkuwki z wewtnznej powierzchni wykiadziny ceramiczné

[

wykazywaly bardzo die i zr&@nicowane skzenie chemiczne. Na szczegdlowag zwraca

zawartd¢ jonow siarczanowych (S- nawet do 26% (sic!) i chloru (CI) - do 8%.

5.2. Analiza wynikéw wychylenia osi komina z pionu

Pomierzona, catkowita wad® wychylenia wierzchotka komina wynosi obecnie 32 mm
w kierunku potudniowo-wschodnim. Dla poréwnania wkyrnotrzymywane w kwietniu 2017
roku to 25 mm. $to wiec wartgci bardzo mate.

Wychylenie maksymalne komina jest nieznaczne iigya& normatywy nie okrdaja

dopuszczalnej odchytki od pionu w stadium ekspigata jedynie limituy warta¢ ugiecia
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sprezystego od parcia wiatru - ugie to naley traktowa informacyjnie, o ile nie dzie ulegato
istotnemu zwgkszeniu w czasie.

Dla poréwnania dopuszczalna odchytka od osi pi@dwmina przy jego wznoszeni
wg Tabl. 4-1 WTWIORBM t.lIV wynosi odpowiednio 98 mm

6. Analiza statyczno-wytrzymalciowa

6.1. Dane do oblicae

Badania niszcge prébek walcowych wykazaty wytrzymatomuru nasciskanie od 6,4
do 20,4 MPa. Wartg srednia dla przebadanych 8 probek wyniodte= 12 MPa, z&
z uwzgkdnieniem probek zerowych,o=7,4 MPa. Biogc bezpdrednio statystyczne wzory
normowe, przy diym wspotczynniku zmienrsai (38,2%) charakterystyczna wytrzymsio
muru wynositabyfy = 2,85 MPa. Do oblicze przyjeto wartg¢é wytrzymatagcei Ryx = 3,0 MPa
z Tablicy Z1-2 normy PN-88/B-03004 dla cegty komirkb na zaprawie marki 5.

Obliczenia przeprowadzono wedlug wymogow normy kmwej PN-88/B-03004.
Uwzgledniono korek¢ klimatyczry obchzenia wiatrem wg zaktualizowane] norm

W obliczeniach uwzgdniono grubéci scian komina z pomiardéw fizycznych.

Wyniki obliczen, jak rowniez pozostate parametry obliczeniowe takie jak: ce¢

fizyczno-wytrzymatdciowe materiatow, strefa wiatrowa itp. przedstawionv zahczeniu

niniejszego opracowania (4aknik nr 5).

6.2. Analiza

Analizujgc wyniki obliczen komina mana stwierdzi, ze pod wzgidem statyczno-
wytrzymatagciowym trzon komina spetnia z wystarcgaym zapasem warunki bezpieazava
(napkzenia w najbardziej wgkonych przekrojach (ponad stropem odpopielania) \wgn84%

wartasci dopuszczalnych.

7. Ocena stanu technicznego.

Komin, a w szczegolisoi jego konstrukcja nima w postaci trzonu murowanego or

wykladzina ceramiczna, gs w zlym stanie technicznym. Ospgtz stalowy (szczeble

hy

V4
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komunikacyjne, olicze wzmacniagce, zwzka) s w stanie_dobrym. Instalacja odgromowa ppd

katem stanu technicznego jest w stanie dobrym, a@mehty zwoddw i uziemienie spetniaj

warunkow przekrojéw minimalnych wg norm przedmioyaiv.
Wychylenia komina jest minimalne i dalekie od deperalnych wytycznych.

Pod wzgtdem statyczno-wytrzymadoiowym komin _spetnia warunki normow

D

nosnosci.

8. Whioski i zalecenia dotygee dalszej eksploatacji obiektu

8.1. Wnioski podstawowe
Komin jest ju wyeksploatowany i okres jegaytkowania dobiega kaa. Nie wysipuje
obecnie gréba katastrofy budowlane] na wskutek zawalenia dbiefpozytywne wyniki

obliczen statyczno-wytrzymakeziowych), ale skorodowana ceramika zaoodpadéa ptatami
zagraajac otoczeniu.

Komin nie jest zbudowany z materiatow kwasoodpomymak wymaga norma EN
13063-2+A1:2009 (tj. o kwasoodposwd rzedu 98%) — pkt. 5.1.3.1.4 i 5.3.2.2 — dotyczy |to
zarbwno cegty kominowej, jak i zaprawy. Norma dguzs jedynie zaprawy kwasoodporne
oraz wymaga zastosowania przestrzeni izolacyjnycr wbudowy zewgirznej, czego nie
spetnia przedmiotowy komin.

Komin nie jest przystosowany do odprowadzenia spallgotnych bez wzgldu na ich

—+

temperatug. Ceramika jako tworzywo budowlane nie jest gazpsl@, szczegllnie nie jes

barieg dla przenikania wilgoci w postaci pary wodne.
W obecnym stanie komin me by uzytkowany szacunkowo roku 2021, pod warunkiem

rozpoczcia procesu projektowania, uzyskania stosownychvpten i budowy nowego komina
Dopuszcza si komin do uzytkowania na okres 2 lat(do 2021 r.).

8.1. Uwarunkowania techniczne zgdane z warunkami i parametrami pracy komina
Od kilku lat zmieniono sposob opalania w proparija2 t pytu wglowego : 5 t paliw
alternatywnych (w tym 60% RDF i40% guma). Taki sfion wytkowania jest szczegolnig

\1%4

niekorzystny.
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Kominy ceramiczne (z przewodami ceramicznym) z@lgdu na porowat& struktury
materiatu nie nadajsic do odprowadzania spalin mokrych, a takimispaliny ze spalania lub
wspotspalania paliw alternatywnych (RDF). Szacige z naturalna wilgotni@ spalin z wgla
kamiennego wynosi 4+5% i memy je przy takim poziomie zawastm wody traktowa jako
suche. Temperatura kwasowego punkt rosy dla tagpadin wynosi z reguty okoto 138°Q.
W omawianym przypadku mamy do czynienia z okresawszymi temperaturami (120°C),
wieckszg wilgotnascia (do 21%) oraz wksz zawartdcig réznych szkodliwych zwgzkow
chemicznych. Wyspuje wic permanentne zjawisko wykraplania kondensatu.

Przedmiotowy komin wykazuje charakterystyczne odzknia zwjzane ze zmian

sposobu eksploatacji oraz wysokim stopniemzeke produktami spalania, szczegdlnie
siarczanami. Spaliny powstale w wyniku spalania Wwépotspalania RDF posiadaprzede
wszystkim wekszy wilgotnasé niz ze spalania samego paliwa stategagha), a ich skiad
chemiczny te jest inny. Wilgotne spaliny wchogav interakcg ze zwigzkami gtownie siarki,
ktore po dlugim okresie eksploatacji komina silrskazaja jego struktug. Uwodnienie
siarczandw powoduje w pierwszej fazie powstawanmadu siarkowego — silnieracego,
a nasgpnie powstanie w wyniku reakcji chemicznych solarszanowych, ktore gssilnie

peczniepce. Cegta kominowa, jak i cegta zwykia smateriatami stosunkowo porowatymi

i nasgkliwymi, podatnymi na niszczenie fizykochemiczneszeli pory materiatu zostan
wypetnione produktami korozji - nggiuje rozsadzanie struktury i niszczenie cegiet sautek
dwzych napegzen wewretrznych.

Wykroplona para wodna w porach materiatu, nieddii@a wykonanych spoinacl

—

i niewypetnionych otworach w cegle kominéwce zamkresowo zamarzadodatkowo nisze
materiat trzonu murowanego komina (co jest doskomatioczne na fotografiach obragzcych
stan gornej agci komina).

W wyniku spalania RDF powstajakze czstki (mikrospieki) dao wicksze ni pyt ze
spalania wgla kamiennego. Gstki te § bardzo twarde (glinokrzemiany) oraz mdgardzo
ostre krawdzie, co wpltywa na wycieranie lic cegiet. W gpateniu z mniejsg efektywndcia
odpylania, prowadzi to do przyspieszonej erozji haeicznej wyktadziny ceramicznej.

Opisane mechanizmy potwierdzong svynikami laboratoryjnymi (silne skanie
chemiczne siarczanami z przekroczeniem umownychogaargranicznych) oraz widocznym,

ztym stanem muru od wewtnz i wewrgtrz.
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8.2. Rokowania

Majgc na uwadze,ze spliny o zmienionych parametracla sdprowadzane prze;
przedmiotowy komin zaledwie od kilku lat — rokowanco do trwatéci obiektu g bardzo zte.
Przy obecnym sposobie eksploatacji oraz bardzo stamie gornej g&ci komina nie spetnia or]
kryteriow poprawnéci oraz bezpieczsstwa wytkowanial

Wyniki bada& materialowych w korelacji z charakterem zidentgfilanych uszkodze
wskazuj na kaicowe stadium iytkowania komina jako catci. Ze wzgtdu na znaczp
degradagj chemiczia ceramiki i spoiwa (odalkalizowanie, ostabienid¢neiskaenie chemiczne)
perspektywa zhhajacego s¢ terminu rozbidrki komina jest nieuchronna, ale fddky jej czas
trudny do jednoznacznego oklenia.

Perspektywa umitiwiajgca bezpieczneksploatagj obiektu w diiszym okresie, wydajg
sie by¢ nieosijgalna. Nie da sgitego okresu jednoznacznie usialgdyz kazdy obiekt, jego
konfiguracja, historia pracy, a nawet lokalizacjatywaja istotnie na przebieg procesé
korozyjnych i szybké&: destrukcji w przypadku powstania szczegolnie niegstnych
warunkéw uytkowania lub narzen srodowiskowych. Jednak patiz na charakter zniszaze
oraz wyniki bada laboratoryjnych okres bezpiecznej eksploatacji kanizdzie raczej krotszy
niz diuzszy. Mazna szacowd ze w okresie najhliszych 2+3 lat obiekt ulegnie dalekogaw]
destrukcji. Nie mena do tego dopwic, gdyz stworzy to zagrezenie upadania z wysokd gruzu
I wiekszych fragmentow muru. Analizg tez inne kominy przemystowe w keowych stadiach
eksploatacji widoczne jestze przyspieszanie proceséw korozyjnych i efektéwtrdksiji
nastpuje najcesciej gwattownie.

Do czasu rozbiorki komina i zagienia go nowym, naky dos¢ czesto i systematycznig
(wg zalecé okreslonych w pkt. 9) wykonywa szczegotowe przegly iinwentaryzag
uszkodzé trzonu ceramicznego, szczegolnie patekn pojawienia i zjawiska odspajania lig
cegiet oraz warstwowych ztuszezeKontrola stanu olgczy tez jest wymagana, gdypo wielu

latach eksplantacji w stanie negia mog sie ujawnia peknigcia w rejonie zamkow.

8.3. Zalecenia dotygze pilnego wykonania prac przywragggych bezpieczestwo eksploatacji
obiektu (wytyczne wykonawczo-terminowe)
8.3.1. Zakres prac niegbnych do wykonania w trybie pilnym

Nalezy w trybie pilnym wykona prace przywracage peta sprawng¢ techniczi

™
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podstawowym elementom oraz likwidaych zagraenia:
* usungicie luznych i odspojonych fragmentéw muru,

* wymiana odcinkéw zwodéw od z#ki na dlugadci 5 m oraz uziemie na nowe, o przekrojy
min. 403 mm (bednarka ocynkowana),

» wykonanie mocowazwoddw modgromowych w rozstawie do 2 m,
» zespawaniegkni¢ctego zamka olgczy na poz. +54,7 m.

8.3.2. Zakres prac fakultatywnych

* monta osiatkowania chrogcego najbardziej zagtone rejony przed odpadaniem odtamkd
cegiet

9. Zalecenia dotyerce kontroli stanu technicznego komina.

9.1. Przegidy podyktowane stanem technicznym obiektu

Co 6 miesicy wykonywa

- szczegoOtowy przegltl powierzchni z usuwaniem4anych i odspojonych fragmentow,

- wykonywa geodezyjny pomiar pionowoi z odniesieniem gido poprzednich wynikow,

- sporgdz& raport z przeprowadzanych edkin,

- dokonyw@& oceny stanu komina przez uprawnionegozyirera z odpowiednimi

uprawnieniami.

9.2. Przegid gtowny 5-letni - zagpié ekspertygz po 2 latach, w przypadku gdy komin ni
zostanie wczmiej rozebrany

Niezalenie od poditych dziata kompleksowe badania komina nateprzeprowadza
nie rzadziej nt co 2 lata. Zgodnie z Art. 62 Ustawy Prawo Budowlane, pk2.9Normy
kominowe] PN-88/B-03004 oraz InstrukcjlTB nr 323/1993 ,Ocena stanu techniczne
I wzmacnianie kominowvielbetowych i murowanych” badania powinny obejméwanimalnie:
* inwentaryzagj nowych uszkodzekomina (trzonu i ospgzu),
e geodezyjny pomiar pionowoi,
* badania materiatowe - oktenie rzeczywiste] wytrzymasai muru,
« obliczenia sprawdzage,

* opiniec budowlamn o stanie technicznym wykon@aprzez Rzeczoznaw®udowlanego,

W

D

go
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 sporadzenie wytycznych eksploatacyjnych i zalece
9.3. Przegjdy okresowe (coroczne)
Corocznie nalkey dokonywa& o0golnego przegtu obiektu i zabezpieciae

antykorozyjnych elementow stalowych.
Nie rzadziej nt co 5 lat naley wykona przeghd i pomiary sprawdzage instalaciji

odgromowej wraz z protokolarnym potwierdzeniem wgmv.
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194/1995.

[8] Ciesielski R. ,O diagnostyce technicznej komin@rzemystowych”. Materialy z seminarium na
temat remontow komindwelbetowych. Krakow 19.1X.1993 r.

[9] Debska D. ,Odporng tworzyw cementowych wsrodowisku siarczanowym”; |l Konferencja
Naukowa Doktorantéw Wydziatbw Budownictwa; Gliwidista, 22-23 listopada 2001; Zeszyty
Naukowe Politechnikslaskiej

[10] Fiertak M., RRbska D.: Mechanizm destrukcji siarczanowej i oclrarteramiki w kominach
energetycznych; Xl Konferencja Naukowo — Techniczfiawatos¢ budowli i ochrona przed
korozjg” KONTRA'98; Zakopane, maj 1998.

[11] Fiertak M., Rxbska D.: Wptyw warunkow ekspozycji korozyjnej naksetalcenia i wytrzymaks
zapraw cementowych; XLVII Konferencja Naukowa KILIRAN i KN PAN; Opole-Krynica; 16-21
wrzesnia 2001

[12] Fiertak M., Kaka S. ,Ocena jakai i stopnia destrukcji materiatow welbetowych kominach
energetycznych”, teynieria | Budownictwo, 7—8/1995
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[13] Fulczyk T, Glowacki E. ,Problemy eksploatacgjrelektrofiltrow i instalacji odsiarczania spali
zwigzane ze wspotspalaniem biomasy”. Energetyka 6/2010

>

[14] Hardy T., Kordylewski W., Mécicki K. ,Zagrazenie korozj chlorkowy w wyniku spalania
i wspétspalania biomasy w kottach”. Wyd. Inst. Teith Cieplnej i mech. Plynéw Politechnik
Wroctawskiej

[15] Kruczek S., Skrzypczak G., Muraszkowski R.paianie i wspotspalanie biomasy z paliwami
kopalnymi”. Czysta Energia 6/2007

[16] Lechman M (ITB) ,,Ocena bezpieamtwa konstrukcji istnigicych kominéw murowanych w ¢giu
norm PN-EN”. Przegd Budowlany 5/2012

[17] Meller ., Pacek T. ,Kominy przemystowe”. Skity@/ydziatu Budownictwa i Iaynierii Srodowiska
Politechniki Koszaliskie. Koszalin 2001.

[18] Stryszewska T., ,Mechanizm korozji cegly cereanej w kominach energetycznych”. Ochrona
przed korozj 6/2011

[19] Stryszewska T., Kika S. ,Wpltyw skaenia siarczanami na trwato wykladziny ceramicznej w
kominach energetycznych”. PrzedIBudowlany 6/2010

[20] Stryszewska T., K&ka S. ,Uszkodzenie wykladziny ceramicznej oddzieéagpopiotu kotta
fluidalnego na skutek wspotspalaniagla i biomasy”. Przeg Budowlany 5/2012

[21] Sciazko M., Zuwata J., Pronobis M. ,Zalety i wady wsp@adania biomasy w kottach
energetycznych na tle éliadczér eksploatacyjnych pierwszego roku wspotspalanianegy na
skak przemystows”. Energetyka 3/2006.

10.2. Normy
PN-82/B-01801.  Antykorozyjne zabezpieczenie w hudotwie.
PN-82/B-02000+11. Obgtenia budowli. Zestaw norm.
Poprawka Az1: lipiec 2009 do normy wiatrowej PNB-02011
PN-B-03002:1999. Konstrukcje murowe niezbrojormejéktowanie i obliczanie.
PN-88/B-03004. Kominy murowaneeglbetowe. Obliczenia statyczne i projektowanie.

PN-B-06200:1997. Konstrukcje stalowe budowlane. Mikrwykonania i odbioru. Wymagania
podstawowe.

PN-B-12004:1999. Wyroby budowlane ceramiczne. Ckgiinowe.
PN-92/E-05003/04. Ochrona odgromowa obiektéw budoyech - Ochrona specjalna
PN-EN 998-2 Wymagania dotygze zapraw do muréw. €& 2: Zaprawa muraska.
PN-EN 13084-1 Kominy wolno stgje. Cz$¢ 1: Wymagania ogolne

PN-EN 13084-4 Kominy wolno staje. Cz$¢ 4: Wykladziny murowe - Projektowanie i wykonanie
PN-EN 13084-5 Kominy wolno stgje. Cz$¢ 5: Materiaty dla wyktadziny murowej
PN-EN 13063-2+A1:2009 @x¢ 2: Wymagania i badania dotyc®e eksploatacji w warunkach

zawilgocenia
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PN-EN-1996-1-1:2010 Eurokod 6. Projektowanie kanstii murowych. Czs¢ 1-1: Reguly ogdine.

Reguly dla zbrojonych i niezbrojonych konstrukcjimowych.

PN-B-12004:1999. Wyroby budowlane ceramiczne. Ckgininowe.
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Ekspertyza stanu technicznego Zatacznik nr 3
% Cemenfownialldral Komina ceramicznego H=62m GEODEZYJNY POMIAR

Pieca obrotowego PIONOWOSCI OSI

Pomiar wychylenia od pionu osi ceramicznego kominav Cementowni Odra w Opolu

Geodezyjne obserwacje wychylenia osi komina wykonandniu 20 marca 2019 rok
w godzinach od 1 do 14°. zZachmurzenie wynosito okolo 3/8. Temperatura poaa
w cieniu wynosita od 7C na pocgtku pomiaru do 18C na kdicu. Byto bezwietrznie.

Do pomiaru wykorzystano tachimetr TS02-ultra-7 fyrireica nr fabr. 1330835 mieyz
kierunki poziome i kty pionowe do punktow obieranych parami po oburstolh komina.
Osnowe geodezyjy stanowit cag poligonowy ztaony z peciu stanowisk (rys. 1). Wspokdne
stanowisk, wspotedne osi komina, odlegdoi stanowisk od komina oraz azymuty kierunkd
z poszczegoblnych stanowisk do komina podano w itdb&Vspotrzdne stanowisk i 0si koming
okreslono w lokalnym uktadzie przedstawionym na rysunkuktorego osie g skierowane
zgodnie z kierunkiendcian budynkéw znajdagych s¢ w s3siedztwie komina, a wysoké zero
przyjeto na wysokéci terenu obok budynkow. Kierunek osi X jest odcmyl od kierunku

potnocy o okoto % na zachdd.

Tabela 1. Wspotetine stanowisk oraz odlegta stanowisk od osi komina i azymuty kierunkow ds ¢

komina
X Y z d= Stan — Kom. | Azymut Stan — Kom.
Nr
[m] [m] [m] [m] (d]
1 7.61| 52.20| 1.90 52.75 -109.213
2 -5.87 9.02| 1.68 10.76 -63.301
3 -18.75| 43.81| 2.02 47.65 -74.251
4 -29.11 498| 1.68 29.53 -10.780
5 -94.13| -12.97| 2.04 95.02 8.716
K 0.00 0.00

Na podstawie pomierzonych tachimetrem kierunkéwpdo punktow po obu stronac
komina obliczono kierunki do osi komina, a rasie kty réznicowe przyjmujc, jako
odniesienie najiszy pomierzony poziom. Naginie poprzez wyréwnanie obserwacji meto
spostrzeen pcasrednicacych obliczono rzeczywiste wychylenia osi komina ptnu na
poszczegoblnych poziomach.

W

r=—4

[oX

é )

W Proj Nr Arkusz Arkuszy
.)- | E/CO.0-K62/19-73
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Na kominie pomierzono wychylenie na@u poziomach (ich wysokoi przedstawiono
na rysunku 1).

Wychylenie osi komina na poziomach 16.9 m, 30.081%3n i 46.9 m pomierzono z

W

re

stanowisk 1,3 i 4, a wychylenie na poziomach 30.88% m, 46.9 m i 59.4 m pomierzono }
stanowisk 1,31 5.
/
Rys 1. Szkic przedstawigly rozmieszczenie stanowisk tachimetru oraz dgéiniktadu
wspotrzdnych, w ktorym przedstawiono wychylenia osi komatapionu, a take rozmieszczenie
poziomdéw pomiarowych do wychylenia osi komina
Wyniki z programu komputerowego - obliczenia wyamyh osi komina
Wyniki oblicze n wychylenia osi komina od pionu
Obiekt: Komin ceramiczny cementownia Odra
Data pomiaru: 20.03.2019
Wykaz wsp6trz ednych stanowisk i komina w lokalnym uktadzie wspotr zednych:
Azymut kier. do kom.

Stanowisko X [m] Y [m] odlegt. od kom. [m] [a]

1 7.61 52.20 52.75 -109.213

3 -18.75 43.81 47.65 -74.251

4 -29.11 4.98 29.53 -10.780

Komin 0.00 0.00
s N

W Proj. Nr Arkusz Arkuszy
0 E/CO.0-K62/19-Z3 | 5

f 4 Data: 1V.2019r. rys.
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Katowe odchylenie komina na poszczegoélnych poziomach w stosunku do najni  zszego obserwowanego poziomu
Poziom Z_poz [m] odchylenie [cc] ze stanowiska:
1 3 4 mg [cc]
1 16.9 0.0 0.0 0.0
2 30.0 -31.0 -175.0 -243.9 48
3 38.5 -121.6 -238.4 -74.6 72
4 46.9 -204.7 -250.4 -1.6 42
11 0.0 0.0 0.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0

Zestawienie otrzymanych warto  $ci wychylenia oraz uzyskanych doktadno  $ci

Poziom Z poz.[m]  WX[mm] WY[mm] WL [mm] mWX [mm]  mWY [mm]  mWL [mm]
1 16.9 0.0 0.0 0.0
2 30.0 -6.8 -10.8 12.8 2.9 2.3 3.7
3 38.5 -14.4 -1.8 14.6 4.3 35 5.5
4 46.9 -19.1 2.7 19.3 2.6 2.0 3.3

Wykaz wsp6trz ednych stanowisk i komina w lokalnym uktadzie wspotr zednych:

Stanowisko X [m] Y [m] odlegt. od kom. [m] Azymut kier. do kom. [g]
1 7.61 52.20 52.75 -109.213
3 -18.75 43.81 47.65 -74.251
5 -94.13 -12.97 95.02 8.716
Komin 0.00 0.00

Katowe odchylenie komina na poszczegdélnych poziomach w stosunku do najni  zszego obserwowanego poziomu
odchylenie [cc] ze

Poziom Z_poz [m] stanowiska:
1 3 5 mo [cc]
0 0.0 0.0 0.0 0.0
1 16.9 0.0 0.0 0.0
2 30.0 0.0 0.0 0.0
3 38.5 -90.6 -63.4 47.8
4 46.9 -173.8 -75.5 63.7 26
5 59.4 -330.9 -66.6 96.8 106

Zestawienie otrzymanych warto  $ci wychylenia oraz uzyskanych doktadno  $ci

Poziom Z_poz. [m] WX [mm] WY [mm] WL [mm] mWX [mm] mwWY [mm] mWL [mm]
2 30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 38.5 -7.2 5.5 9.1 0.5 0.9 1.1
4 46.9 -11.7 10.3 15.6 1.6 3.2 35
5 59.4 -19.2 21.3 28.7 6.4 12.7 14.2

Wartasci wychylenia i wartéci bledow wyznaczenia wychylenia na poszczegolny

poziomach zostaly przedstawione na wydruku p@yywychylenia: WX, WY, WL; hidy
srednie: mWX, mwWy, mwWL)
W tabeli 2 podano kwowe zestawienie wychylenia osi komina od pionu

poszczegoblnych poziomach.

W Proj. Nr Arkusz Arkuszy
E/CO.0-K62/19-Z3
f 4 Data: 1V.2019 . LI’yS. 3 5
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Tabela nr 2. Zestawienie wychyilesi komina

Z_poz. WX Y% WL
[m] [mm] [mm] [mm]
16.9 0 0 0
30.0 -7 -11 13
38.5 -18 -5 19
46.9 -23 -1 23
59.4 -30 11 32

Wychylenie osi komina od pionu na wysgkbwierzchotka (59.4 m) w stosunku d
poziomu 16.9 m wynosi 32 mm w kierunku potudniowsehodnim. Wart& biedu sredniego

(na poziomie ufngci 67%) wyznaczenia wychylenia osi komina wynoskeymnalnie 14 mm ng

wysokasci wierzchotka. Na pozostatych poziomach wéftttedu sredniego wynosi ponej

6 mm.

Wychylenie komina na poszczegélnych mierzonych quoach przedstawiono n

wykresach: rzut wychylenia na ptaszczyzmoziomy — rysunek 3, rzut na ptaszczyzKZ na

rysunku 4, a rzut na ptaszczyzyZ na rysunku 5.

-20
I

A X[mm]

20

Y [mm]

T
30.0

%89
5

200"

Rys. 3. Wykres wychylenia osi komina w rzucie nasptzyzg poziomy (X,Y)
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Data: [1V.2019r.
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Rys. 4. Wykres wychylenia osi komina w rzucie nasptzyzn XZ
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B 20
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Rys 5. Wykres wychylenia osi komina w rzucie nasptayzri YZ

Drinz. Andrzej Wrébe|

Geodeta uprawniony nr 12644
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Prébek materiatow
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1 Przedmiot, cel i zakres opracowania

Przedmiotem opracowania jest ceramiczny trzonu komina oraz materiaty wewnetrznej wykfadziny ceramiczne;j
pobrane przez Zamawiajgcego z komina energetycznego zlokalizowanego na terenie Cementowni ,Odra” S.A. w
Opolu.
Celem opracowania jest ocena witasciwosci technicznych przedmiotowych materiatéw trzonu komina
oraz materiatdow wewnetrznej wyktadziny. Zakres prac obejmowat wykonanie:
o przygotowanie odpowiednich prébek do badan laboratoryjnych,
o przeprowadzenie badan prébek pozwalajgcych na oznaczenie:
a. wytrzymatosci na Sciskanie,
b. pH wyciggu wodnego,
c. zawartosci jondéw siarczanowych, chlorkowych i azotanowych.

o opracowanie wynikow badan i sporzadzenie sprawozdania.

2 Podstawy opracowania

Podstawg formalng opracowania jest zlecenie skierowane przez Zamawiajgcego, obejmujgce zakres prac wymie-
nionych w pkt. 1.
Podstawe merytoryczng stanowia:

o wyniki badan laboratoryjnych prébek przedmiotowych materiatéw,
o Kanka S., Ocena stanu technicznego materiatéw trzonu kominéw zelbetowych, Materiaty Budowlane

5/2014 str. 16-17,

o Stryszewska T. Kanka S.: Osady pomiedzy trzonem a wykfadzing wtédrnym zagrozeniem korozyjnym zel-
betowych kominéw przemystowych, Materiaty Ceramiczne 3/2012 str. 378-38,

o Matysek P.: Identyfikacja wytrzymatosci na $ciskanie i odksztatcalnosé muréw ceglanych w obiektach ist-
niejacych, Krakow, 2014,

o Kanka S., Stryszewska T.: Badania materiatowe w renowacji postindustrialnych komindw murowanych,
Inzynieria i Budownictwo 4/2018 str. 177-180,

o instrukcja obstugi spektrofotometru AL 800.

3 Opis metod badan oraz ich wyniki

Do oceny wytrzymatosci na Sciskanie ceramicznego trzonu zaproponowano badania na prébkach rdzeniowych
$rednicy 100 mm. Prébki muru $Sciskano do zniszczenia, w kierunku prostopadtym do pobocznicy z wykorzysta-
niem odpowiednich przektadek stalowych. Obcigzenie byto przyktadane na odcinku réwnym 1/6 obwodu prébki.
Przyjety sposdb badan wytrzymatosciowych muréw ceglanych jest modyfikacjg metody UIC, ktéra zaleca wyci-
nanie i badanie prébek muru o srednicy 150 mm. W przypadku badanego obiektu nie byto mozliwosci wyciecia
rdzeni o tak duzej Srednicy. Wytrzymatos¢ na sciskanie wymurowki, ktdrg podano w kolumnie 3 tabeli 3 obliczo-

no z zaleznosci:

gdzie:

f— wytrzymatos¢ muru na Sciskanie,
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& — wspotczynnik przeliczeniowy réwny 0,73 uwzglednia réznice w badaniach prébek o $rednicy
100 mm i 150 mm wynikajgce z geometrii probek,

n - wspodtczynnik przeliczeniowy o wartosci 1,8 przyjety sie dla muréw z cegiet o wytrzymatosci na Sciska-
nie ponizej 30 MPa,

P.;— maksymalna sita Sciskajgca uzyskana w badaniach prébek rdzeniowych,

d — srednica prébki rdzeniowej,

|- dtugosé probki rdzeniowe;j,

Z rdzeni w wybranych miejscach odcinano do badan chemicznych trzycentymetrowe warstwy. Prébki te
postuzyty do oznaczenia (pH) wyciggu wodnego. W pomiarach tych stosowano pehametrem CP-411 Elmetron.
Badanie odczynu wykonano przygotowujgc wyciggi wodne tak, by stosunek: zmielony materiat / woda destylo-
wana wynosit 1:5.

Zawartosci jonow siarczanowych (SO,%) oznaczano metoda spektrofotometryczng z zastosowaniem te-
stu firmy Tintometer GmbH nr 532160 reagent Vario Sulfa 4 F 10 ml. Jony chlorkowe analizowano testem MERCK
wigzac je w HgCl, (metoda merkurometryczna), natomiast zawartos¢ jonéw azotanowych, wyznaczono metoda
kolorymetryczng z kartg barw testem MERCK.

W tabelach ponizej zamieszczono zdjecia pobranych odwiertéw wraz z ich podziatem na prébki laborato-
ryjne oraz wynikami badan laboratoryjnych.

Zastosowano nastepujace oznaczenia:

pH — odczyn wyciggu wodnego,

cr — zawartosc jondw chlorkowych w % masy,
S0,~ —zawartos¢ jondw siarczanowych w % masy,
NO;  —zawartosc jondw azotanowych w % masy,
f — wytrzymatos¢ na sciskanie w MPa.
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Tabl. 1 Wyniki badan laboratoryjnych probek pobranych z trzonu i wymurdwki komina

Oznaczenie Zdjecie odwiertu wraz z podziatem na prébki laboratoryjne oraz wyniki badan
odw. (po lewej zewnetrzna warstwa, po prawej wewnetrzna warstwa trzonu komina)
. 01/1 . . 01[% - i . _ . . ' 01/3 L 01/4 . , o5
01 ; :‘ 5 :; 7 /: ’,  o' 4’| \= I r. ? - fEh e . M : o : : : ‘\
. o (s o L i 1f2 8 N 1/3 i i H |
poziom iy 4 R [ SRR : g T/W
vinion | Wl ST W e T e )
npt. i R : o o
' : : : 88 cm ' 0 0 0 '
Oznacz. Wytrzymatoéé muru Wiasciwosci ceramiki Wiasciwosci materiatu spoinujacego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI'[%m] | NO; [%m]
01/1 - 7,81 0,08 0,01 ¥ 8,22 0,02 0,02 ¥
01/2 15,7 - - - - - - - -
01/3 15,1 - - - - - - -
01/4 - 0,10 0,11 0,01 ¥
01/5 - 1,54 1,24 0,01 ¥
- ' 02/3 L
02 P4
poziom o 2y /
+19,45 m iR
pt. -~ P
Oznacz. | Wytrzymato$é muru Wiasciwosci ceramiki Wiasciwosci materiatu spoinujacego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI'[%m] | NO; [%m]
02/1 - 10,37 0,09 0,01 ¥ 8,23 0,16 0,01 ¥
02/2 - 7,80 0,05 0,01 ¥ 7,62 0,11 0,01 ¥
02/3 - 4,05 1,70 0,01 ¥ 4,28 0,97 0,01 ¥
P —_— 03/3 1 Oali_l S—
0.3 [ Zhon ]
poziom : A ; ? fo /
+23,40 m 4 B
g SR
npt. o om g
Oznacz. | Wytrzymatoéé muru Witasciwosci ceramiki Witasciwosci materiatu spoinujgcego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m]
03/1 - 9,98 0,06 ¥ ¥ 9,21 0,19 ¥ ¥
03/2 9,6 - - - - - - - -
03/3 - 8,41 0,20 0,01 ¥ 7,26 0,66 0,05 ¥
03/4 4,52 1,20 ¥ ¥ 4,11 2,50 0,01 ¥
' 04/1 o 04/2 B ' 04/3 f 1 04/4 |
04 ":ﬁ'. i}i ¥ 3 o Nmate \"“"’/ \i‘j E‘\; : :
o ol R, : : ol i (¢
poziom E % E E : Z/M;,., 4 ‘ < 4/4 ? o R0
+27,45m ST U e, T ot i oy
’ YU Nt A O i kg f 1 1
npt. S ( Nl il Ciectildes st/
: - 63 0m ' ' . ,
Oznacz. | Wytrzymato$é muru Wiasciwosci ceramiki Wiasciwosci materiatu spoinujacego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m]
0a/1 - 7,94 0,03 ¥ ¥ 6,91 0,27 0,02 ¥
04/2 13,6 - - - - - - - -
04/3 - 8,11 0,18 0,01 ¥ 7,43 0,15 0,01 ¥
04/4 - 4,34 1,91 0,01 ¥ 4,16 1,50 0,01 ¥
* - poziom nie oznaczany stosowang metodg, warto$¢ pomijalnie mata
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Tabl. 2 Wyniki badan laboratoryjnych probek pobranych z trzonu i wymurdwki komina

Oznaczenie Zdjecie odwiertu wraz z podziatem na prébki laboratoryjne oraz wyniki badan
odw. (po lewej zewnetrzna warstwa, po prawej wewnetrzna warstwa trzonu komina)
os/1 1 95/2 X 053 L 054
05 o i ' PN\
poziom [ % g ‘l
+31,70 m \ e g8t |
npt. SR ""‘“"1':*/
Oznacz. | Wytrzymatoéé muru Witasciwosci ceramiki Witasciwosci materiatu spoinujgcego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI'[%m] | NO; [%m]
0s/1 - 8,35 0,31 0,01 ¥ 8,02 0,31 0,01 ¥
05/2 8,2 - - - - - - - -
05/3 - 7,46 0,19 0,05 ¥ 8,77 0,76 0,09 ¥
0s/4 - 4,16 2,68 0,01 ¥ 3,96 2,56 0,01 ¥
06/1 06/2 06/3 ' 06/4 .
3 e 7 7 A 2ol \
o 1
poziom il N *
+36,55m ] i /
npt. :
P ' 58 cm '
Oznacz. | Wytrzymato$é muru Wiasciwosci ceramiki Wiasciwosci materiatu spoinujacego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI"[%m] | NO; [%m]
06/1 - 8,82 0,19 0,01 ¥ 7,73 0,14 0,01 ¥
06/2 6,4 - - - - - - - -
06/3 - 8,43 0,22 0,01 ¥ 7,56 0,24 0,02 ¥
06/4 - 4,62 2,31 0,01 ¥ 4,02 2,41 0,01 ¥
' 07/4I )
07 S AT
. G
poziom : 1T e
+41,45m : |
npt ; i e
: ] ] . 0 660"1 ' 1 O 1 1
Oznacz. Wytrzymatoéé muru Wiasciwosci ceramiki Wiasciwosci materiatu spoinujacego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m]
07/1 - 7,66 0,37 0,01 ¥ 9,50 0,05 0,01 ¥
07/2 7,4 - - - - - - - -
07/3 - 7,44 0,32 0,02 ¥ 7,12 0,55 0,03 ¥
07/4 4,46 2,20 0,02 ¥ 3,81 2,80 0,01 ¥
\ 08/1 \ ' 08/2 ' 1 08/3 N
Vo (9 (T - £ Royhs J
08 ﬁ:/ * a4 & WL T \
poziom g . . LM
+46,25m S g Choar i
1 4 1 1
npt. e LIk
' 50 cm ' ' '
Oznacz. | Wytrzymato$é muru Wiasciwosci ceramiki Wiasciwosci materiatu spoinujacego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m]
08/1 - 8,03 0,21 0,01 ¥ 8,45 0,36 0,01 ¥
08/2 - 7,60 0,33 ¥ ¥ 7,71 0,23 0,01 ¥
08/3 - 4,71 1,81 0,02 ¥ 4,33 2,62 0,01 ¥

* - poziom nie oznaczany stosowang metodg, warto$¢ pomijalnie mata
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Tabl. 3 Wyniki badan laboratoryjnych probek pobranych z trzonu i wymurdwki komina

Oznaczenie Zdjecie odwiertu wraz z podziatem na prébki laboratoryjne oraz wyniki badan
odw. (po lewej zewnetrzna warstwa, po prawej wewnetrzna warstwa trzonu komina)
0 09/17 L ' 09/2 ' | 09/3 |
09 [i g e R
poziom | i ﬁaa 3 { ; i 3
+50,60m ! ; i l‘ lL ‘
npt. % A5 O, 5
v v 54,5 cm ' ! ' '
Oznacz. Wytrzymatoéé muru Wiasciwosci ceramiki Wiasciwosci materiatu spoinujacego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI'[%m] | NO; [%m]
09/1 - 10,32 0,12 0,01 =¥ 8,48 0,27 0,01 =¥
09/2 - 7,76 0,29 0,01 =¥ 6,99 0,21 0,02 =¥
09/3 - 5,02 1,11 0,01 =¥ 4,41 1,61 0,01 =¥
' 070/3 I
010 T
poziom
+55,10 m !
npt. ¥
Oznacz. | Wytrzymatoéé muru Witasciwosci ceramiki Witasciwosci materiatu spoinujgcego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI'[%m] | NO; [%m]
010/1 - 7,75 0,19 0,01 =¥ 6,90 0,24 0,01 =¥
010/2 - 8,22 0,24 =¥ =¥ 7,45 0,16 0,01 =¥
010/3 - 4,50 1,96 0,01 =¥ 4,09 2,13 0,01 =¥
' o1/1
011 -y,
poziom { E /M ol I
+59,30 m f E o 2
npt. Ap——— 1
Oznacz. Wytrzymatoéé muru Wiasciwosci ceramiki Wiasciwosci materiatu spoinujacego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI'[%m] | NO; [%m]
011/1 - 8,55 0,02 0,01 =¥ 8,48 0,10 0,01 =¥
011/2 - 8,20 0,06 0,01 =¥ 8,31 0,17 0,01 =¥
12/1 " P 012/2 L |012/?’ '
012 e - TR e
poziom /irl—i ; -
+1,00m 1% b
npt. Sl Gkt
v 27 cm e
Oznacz. | Wytrzymato$é muru Wiasciwosci ceramiki Wiasciwosci materiatu spoinujacego
probki f[MPa] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m] pH 50,7 [%m]| CI [%m] | NO; [%m]
012/1 - 9,23 0,18 0,01 =¥ 8,51 0,08 0,01 =¥
012/2 20,4 - - - - - - - -
012/3 - 8,94 0,09 0,01 =¥ 7,98 0,15 0,01 =¥

* - poziom nie oznaczany stosowang metodg, warto$¢ pomijalnie mata
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4 Analiza wynikéw badan

4.1 Trzon komina
Na podstawie obserwacji oraz wynikéw badan nalezy stwierdzi¢, ze:
o Wytrzymatosé na sciskanie okreslona w badaniach 8 prébek, wynosi:

warto$¢ minimalna fis, lowest = 6,4 MPa
wartosc srednia fmis),is= 12,0 MPa
o Wyniki badan chemicznych wykazuja, iz:

4.2 Wewnetrzna wykfadzina
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i Ekspertyza stanu technicznego
W Cemenfomwnialldra)  Komina ceramicznego H=62m
Pieca obrotowego

Zatacznik nr 5
OBLICZENIA
SPRAWDZAJACE

OBLICZENIA STATYCZNO-WYTRZYMALOSCIOWE

Trzon murowany - wymiarowanie na stan graniczny uzytkowania (zarysowanie) - stadium eksploatacji

I. Dane komina wolnostojacego:

I.1. Dane geometryczne

H, = 60-m - poziom wylotu
D, = 620-cm - $rednica zewnatrzna dolna
ng = 389-cm - Srednica zewnatrzna gérna

Dy = 0.5:(D,q + Dg) Dy =504.5cm  -Srednia

1.2. Dane materialowe

T:= 19.g - cigzar wlasny cegly kominéwki
3
Ty = 1= - cigzar wlasny izolacji (zapylona pustka)
3
T, = 19_5.—3 - cigzar wlasny wymuréwki z szamotu
m

Przyjeto cegte kominowg przy zaprawie marki M5: R i = 3.0-MPa

1.3. Dodatkowe obcigzenie zwezka:
A = 112.6m2-m M, = 1100-kg-g

II. Podstawowe dane geometryczne i przekroje:

D, ;-D
Odcinki Grubogci Srodki D" (h) = D, - (Pzd ~ Pag) h
obliczeniowe: Sciany: odcinkéw: He,
0.5-(H1 + HO)
0
\e 70 0.5:(H, + H,) 620 0
' 59 0.5:(Hy + H,) 606 o 6.127
4.0 g
59 asfE L 605 1 6.05
8.7 5 5 (Hy + ) - 2| 5.956
13.9 5 O.5~(H5 + H4) 568 3 5.765
H:=| 15 |'m ti= -cm Z = D, = «cm D" (z) =| 4 5.644|m
MV Z A s
y 52 0.5-(H6 + HS) 563 T
46 0.5-(H, + H 325
335 . 5 (H, + Hy) 156 6| 5093
425 . 7| 4.737
. 32 0.5-(Hg + Hy) 448 s
30 0.5(H,+H 415 =
60.2 ( 9 8) 9| 4.059
_0.5-(H1 ot Hg)_
{ \
W Proj. Nr Arkusz | Arkuszy
0 E/CO.0-K62/19-75 | 4 4
I 4 Data: 1V.2019r. krys- )
E M KA www.emka.krakow.pl




@ Cementmunialdra

Ekspertyza stanu technicznego
Komina ceramicznego H=62m
Pieca obrotowego

Zatacznik nr 5
OBLICZENIA
SPRAWDZAJACE

w0 (a2

=

w

LAY
]

Aii = %-[(Dzi—z-toz—( — 24, —24; :%
0 0

0| 12.095 0| 46.476

1| 10.139 1| 38.362

2 10.12 2| 38.153

3| 9.824 3| 34.921

2 4

A=|4 9.435|m J=| 4| 30.964|m

5 8.348 5 27.53

6| 6.922 6| 20.036

7 5.477 7| 13.783

8| 4.182 8 9.1

9 3.629 9 6.764

IIL. Obliczenie obcigzenia wiatrem:

2
|:[ zZ. 2(ti + ti.>:| - |:Dz. - 2‘(ti 1.
i i i i

+t +t

S

Strefa obcigzenia wiatrem: I Typ terenu: B r:=0.1
qy = 300-Pa qy = 300-Pa Vi = 22— - charakterystyczne ci$nienie pre¢dkos$ci wiatru
S
Hy,
H, =60m < 100m ~;:=135 B:=20 D—=11.893 < 25
Dgr
Cy =108 1 —0:251og| 25— C, =0.827
Hy,
" 2
k:= 0.8 =18m «a:=0.19 Ce = k(h—J pi = 1.2:qCo-Cy- B-'\(d
0
g 0 0 0
‘1’ 32 0| 19 0 0 0 0
- 1 3.9 1 0 1 0
2 4
2 6.35 2 0 2 0
° 57 3 11.3 3 0 3 0
4] 139 - kN
Heto—g(™ 27[4] 1445|m Ce=[4]| 0736 Pk=|4| 0592| —
- BT 5| 19.5 5| 0.825 5| 0663 ™
71 335 6 28.75 6| 0.956 6 0.769
8| 425 7 38 7 1.063 7 0.855
9 51 8| 46.75 8 1.15 8 0.925
10| 0.2 9 55.6 9 1.228 9 0.988
é N
W Proj. Nr Arkusz | Arkuszy
0 E/CO.0-K62/19-75 | 4
I 4 Data: 1V.2019r. rys. )
E M KA www.emka.krakow.pl




% Cemenfownia Odra

Ekspertyza stanu technicznego
Komina ceramicznego H=62m
Pieca obrotowego

Zatacznik nr 5
OBLICZENIA
SPRAWDZAJACE

IV. Wyznaczenie sil przekrojowych i mimos$rodow:

9 9 M.
— | b | _ =
Ny = z [ﬂ{-hi-<T-Ai+ TiPA TC-ACi) + MrJ M, = Z I:pki~(hi-DZi+ Ari>~(zi Hj)} %0, =
i :j 1 :j ]
0 0 0
0 9.54:103 0 7.288:103 0| 0.764
1 8.536°103 1 6.56°103 1 0.769
2 8.49-103 2 6.522°103 2 0.768
3 7.397°103 3 5.621-103 3 0.76
N=|4[ 6.251:103| kKN M=| 4| 4625103 KNm e5=|4| 0.74|m
5 6.019:103 5 4.416°103 5 0.734
6 4.296°103 6 2.877°103 6 0.67
7 2.752-103 7 1.593-103 7 0.579
8 1.554-103 8 717.631 8 0.462
9 646.292 9 199.444 9 0.309
V. Obliczenie napre¢zen:
€0. T
L =
R'Zi 'Zl
1.62
0.246 0.774 L62
0.254 0.805
1.62
0.254 0.805 63
0.259 0.799 '
0.261 0.792 Al 164
0.261 0.815 1.63
0.254 0.826 1.60
0.236 0.841 1.55
0.202 0.86 1.47
0.146 0.858 1.34
VI. Sprawdzenie nosnosci:
. H,, - Hj
i Hy,
N
opn = — g, =0 A
{ N\
W Proj. Nr Arkusz Arkuszy
0 E/CO.0-K62/19-75 | 4 4
f 4 Data: 1V.2019r. rys. )
E M K A www.emka.krakow.pl




Ekspertyza stanu technicznego

Zatacznik nr 5

W Cemenfomwnialldra)  Komina ceramicznego H=62m OBLICZENIA
Pieca obrotowego SPRAWDZAJACE
0 0 0
0| 0789 o] 1278 0| 165 7744
1| 0842 1] 1.364 1| 1621 84112
2| 0.839 2| 1359 2| 162 83.894
3| 0753 3| 1.227 3| 1.585 " 77.452
o0={4| 0663 MPoy,=[4| 1.087| MPa< opr=4] 1546| MPa_Ti _| 70301]
5| 0.721 5| 1.175 5| 1.537 “mR, 76.438
6| 0621 6| 0.993 6| 147 o7 5ad
7| o503 7 0779 7| 1.399 BREER
8| 0372 8| 0.546 8| 1331 4L
9| 0178 9| 0.239 9| 1.268 1883

Komin spetania warunki dopuszczalnych naprezen $ciskajgcych o, W& PN-88/B-03004

Mari

aczoznawca Budowlany w sy

Y/

EMKA

Proj.

Data:

IV.2019r.

Nr

rys.

E/CO.0-K62/19-25

Arkusz Arkuszy

4 4

N

www.emka.krakow.pl




Zatacznik nr 6
DOKUMENTACJA
FOTOGRAFICZNA

i Ekspertyza stanu technicznego
@ Cementownialldra| komina ceramicznego H=62m
Pieca obrotowego

N

. S———— .

3 v
PEaR e A
. . i e ——

Fot. 1. Widok ogdIny komina

{ N\
Arkusz Arkuszy

0 > ek " E/C0.0-K62/19-76
. ' 1 46

. rys
Data: [1V.2019r.
' \ WV,

E M KA Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego EMKA Sp. z 0.0.  www.emka.krakow.pl
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Ekspertyza stanu technicznego
Komina ceramicznego H=62m
Pieca obrotowego

Zatacznik nr 6
DOKUMENTACJA
FOTOGRAFICZNA

Fot. 2. Czes¢ komina ponad dachem hali

’

g
EMKA

Proj.

Data:

IV.2019 r. rys.
\

E/CO.0-K62/19-26

Arkusz Arkuszy

2 46

S

V.

Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego EMKA Sp. z 0.0.

www.emka.krakow.pl
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Ekspertyza stanu technicznego
Komina ceramicznego H=62m
Pieca obrotowego

Zatacznik nr 6
DOKUMENTACJA
FOTOGRAFICZNA

Fot. 3. Czs$¢ szczytowa komina — liczne uszkodzenia i wycieki

’

g
EMKA

Proj.

Data:

IV.2019 r. rys.
\

E/CO.0-K62/19-26

Arkusz Arkuszy

3 46

S

V.

Przedsiebiorstwo Budownictwa Przemystowego EMKA Sp. z 0.0.  www.emka.krakow.pl!
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Komina ceramicznego H=62m
Pieca obrotowego

Zatacznik nr 6
DOKUMENTACJA
FOTOGRAFICZNA

Fot. 4. Strefa intensywnych wyciekow

’

g
EMKA

Proj.

Data:

IV.2019r.

rys.

Arkusz Arkuszy

E/CO.0-K62/19-26 4 46

S

V.
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Ekspertyza stanu technicznego Zatacznik nr 6
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Fot. 72.Uziemienie - zbyt maty przekroj
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