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Problemy utrzymania stalowych konstrukciji
budynkow gtownych i infrastruktury technicznej
w krajowych elektrowniach i elektrocieptowniach
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stronach internetowych poszczegoélnych podmiotow gospodar-
czych. Stany awaryjne budynkéw gféwnych w krajowych elek-
trowniach byly wywotane najczesciej pozarami w tych budyn-
kach, a incydentalnie wybuchami pytu weglowego lub powo-
dzia.

Dane z kolumny (5) (por. tabl.) nie uwzgledniajg jednak
standéw awaryjnych infrastruktury technicznej, do$¢ czestych
stanow przedawaryjnych wynikajgcych ze ztego stanu tech-
nicznego konstrukcji nosnej kottéw oraz korozji stupéw przy-
ziemia szkieletow budynkow gtownych.

Zestawienie czynnych elektrocieptowni w Polsce wedtug
danych Agenciji Informaciji i Inwestycji Zagranicznych [5] obej-
muje okofo 50 pozyciji, przy czym w artykule ujeto tylko naj-
wigksze z nich, ktdre dysponujg zainstalowang mocg elektrycz-
ng wynoszgca co najmniej 200 MW. Ze wzgledu na matg liczbe
elektrowni wodnych w Polsce, analizami objeto takze elektrow-
nie Wtoctawek i Zydowo o mocy odpowiednio 160 i 150 MW.

Elektrownie i elektrocieptownie zawodowe korzystajg
z paliw tradycyjnych, takich jak wegiel kamienny (54,5% mocy),
wegiel brunatny (25,2% mocy) oraz gaz (2,3% mocy). Dominu-
jacy udziat wegla w bilansie paliw wykorzystywanych do pro-
dukciji energii elekirycznej i cieplnej ma decydujgcy wptyw na
zagrozenia ekologiczne i awaryjne charakteryzujgce krajowe
elektrownie i elektrocieptownie.

Przyktad stanu awaryjnego budynku elektrowni weglowej

Omawiany przypadek dotyczy elektrowni weglowej o sche-
macie siatki stupdéw pokazanym narys. 1, ktéra byta budowana
etapami w latach 50. i 60. W nawie A — b zlokalizowano maszy-
nownig z turbogeneratorami, w nawie b — B odgazowywacze,
w nawie B — T znajdujg sie kotly opalane weglem, a w nawie
I — [ usytuowano bunkrownie. Etapy | i Il zostaty zakonczone
w 1957 r., a nastepnie rozpoczeto wytwarzanie energii elek-
trycznej.

Schemat statyczny powtarzalnej ramy poprzecznej w osiach
1-35 przedstawiono na rys. 2. W nawie A - b zostaly zainstalo-
wane dwie suwnice, kazda o udzwigu 100 t, ktére w okresie
budowy elektrowni wykorzystano do montazu turbogenerato-
row. W trakcie biezgcej eksploatacji suwnice sg wykorzystywa-
ne do napraw i konserwaciji turbogeneratoréw. Suwnice pracu-
ja incydentalnie z maksymalnym udzwigiem ($rednio co 25 lat),
gdy zachodzi potrzeba wymiany uzwojenia stojanow. Biezgca
eksploatacja wymaga na ogot wykorzystania tylko 10+20%
nominalnej no$nosci.
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Rys. 2. Ramy poprzeczne budynku gtéwnego w osiach 1-35

Realizujgc program technologicznej modernizacji elektrow-
ni, uzytkownik zaplanowat w 2015 r. wymiang uzwojenia stoja-
na turbogeneratora TG-6, zlokalizowanego miedzy osiami
34-41. Operacja wymiany byta pod wzgledem logistycznym
przedsiewzigciem ztozonym, wymagajgcym wczesniejszych
kilkumiesigcznych przygotowan. W szczegolnosci byto
konieczne ustalenie warunkéw umozliwiajgcych transport sto-
jana wewnatrz budynku, ktérego stan techniczny po ponad
piecdziesigcioletniej eksploatacji nalezato ocenic¢ i udokumen-
towac.

Nadzor inzynierski elektrowni zlecit przeprowadzenie badan
stanu technicznego podtorza suwnic w hali maszynowni (nawa
A -B), ktére potwierdzity ogodlnie zadowalajgcy stan belek pod-
suwnicowych i stalowego szkieletu tej czesci budynku. W trak-
cie realizacji zlecenia stwierdzono, ze uptynat termin okreso-
wych przeglagddw i badan stanu technicznego catego budynku,
stgd w opracowanych warunkach dopuszczenia do transportu
stojana sformutowano dodatkowy warunek uaktualnienia
badan stanu technicznego.

Przeprowadzony przeglad stupdw i stezen w kottowni
w osi B ujawnit ich zty stan techniczny, z zaawansowang koro-
zjg obwodowg blach oraz perforacjami Ssrodnikow i gatezi
podsuwnicowych wigkszoéci stupdéw na poziomie posadzki
przyziemia + 0,00 m. Odkryte czesci trzonu kolejnych stupow
1-35 w rzedzie B wykazaty petny zasieg destrukcji korozyjnej
(rys. 3a). W wiekszosci odstonigtych stupow stwierdzono
zaawansowang korozje wzerowg na catym obwodzie, o gfe-
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Rys. 1. Schemat siatki stupéw budynku gtéwnego elektrowni
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Rys. 3. Stupy rzedu B na poziomie przyziemia: a) stan techniczny przed naprawa, b) zrealizowane

wzmocnienia trzonu przy podstawie stupa

bokosci 5+6 mm, potgczong z perforacjami liniowy-
mi blach $rodnika (blacha 12 x 900 mm) i blach
gatezi podsuwnicowych (blachy 12 x 410 mm).
Szacunkowe ubytki korozyjne grubosci blach bada-
nych stupow na poziomie zerowym wynosity w srod-
nikach 70+100% grubosci nominalnej, a w cze-
Sciach podsuwnicowych 30+50%. Czesto srodnik
tych czesci przekroju byt skorodowany w 100%,
a pasy w 50% grubosci nominalnej.

Opisany stan techniczny stupow w rzedzie B
wykluczat nie tylko mozliwos¢ transportu stojana, lecz
takze mozliwo$¢ doraznej eksploatacji budynku elek-
trowni. Rozpoznanie stanu bezpieczenstwa catego
obiektu oraz opracowanie projektu koniecznych
napraw i wzmocnien wymaga na ogot przeprowadze-
nia czasochtonnych obliczen statyczno-wytrzymato-
sciowych. Budynek w tym czasie nalezy wytgczy¢
z eksploatacji, co w odniesieniu do obiektu o pigc¢-
dziesiecioletnim okresie uzytkowania moze praktycz-
nie oznacza¢ zamkniecie elektrowni. W przedstawio-
nym przypadku tak niekorzystny scenariusz wydarzen
nie zostat zrealizowany, poniewaz istniat model kom-
puterowy stalowej konstrukcji, opracowany przez jednostke
projektowg w 2005 r. w ramach okresowych badan stanu
technicznego. Ocene niezawodnosci stalowej konstrukciji,
z uwzglednieniem udokumentowanego stanu technicznego
mozna byfo przeprowadzi¢ niezwtocznie, wykorzystujgc wyniki
wczesniejszych obliczen.

Analizujgc sytuacje awaryjng stupow, uwzgledniono skrajny
przypadek korozji blach w przekrojach posadzki przyziemia, tj.
blachy srodnika 12x900 mm, ktora ulegta catkowitej korozji
(t = 0), gataz wewnetrzna (blachownica dwuteowa) ma takze
catkowicie skorodowany srodnik (t = 0), a jej pasy sg pocienio-
ne z 20 do 12 mm. Gatgz zewnetrzna ma pocienione pasy z 20
do 15 mm, a $rodnik z 12 do 6 mm.

Nosnos¢ przekrojow skorodowanych w stanach prostych
wynosi wtedy: N, py = 2482 KN i M, gy = 691 kKN-m, przy
nosnosci przekrojow w stanie projektowym Nz, = 7670 kN
i Mgy = 2342 kKN-m. Doszto zatem do duzej redukcji nosnosci
oraz zmiany schematu statycznego, poniewaz stup pojedynczy
po usunigciu srodnika staje sie stupem ztozonym. Uwzgledniw-
szy sity przekrojowe: Ng, = 1918 kN i Mg, = 52,1 kN-m, mimo-
$réd dziatania sity podfuznej e, = 0,145 m (AMg, = 1918:0,145
= 278 KN-m) oraz wspofczynnik obcigzenia y; = 1,35, otrzyma-
no oszacowanie wartosci sit podtuznych w gateziach stupa

1918 521+278
Nch,Ek = T—

V¥ 12x900

=959+ 362 =1321Iub 597 kN.

2 0,912
Warunki nosnosci pojedynczych gatezi:
135 1321 10 =1,091> 1,000,

(105,6 - 36,0)235
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W Swietle powyzszych oszacowan
w skrajnych przypadkach uszkodzenh
korozyjnych gatezie stupdw w rzedzie B
pod obcigzeniem stalym spetniajg
warunki no$nosci na poziomie obcigzen
charakterystycznych, a na poziomie obli-
czeniowym tylko gatgz zewnetrzna byta
eksploatowana z obnizonym wspotczyn-
nikiem obcigzenia do wartosci yg
1,35/1,091 = 1,24. Taki wynik stworzyt
przestanki do zaprojektowania wzmoc-
nien (rys. 4), ktore zostaty zrealizowane
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Rys. 4. Koncepcja wzmochien sko-
rodowanych przekrojow stupéw na
poziomie przyziemia
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(por. rys. 3b) w warunkach czasowego zakazu uzytkowania
suwnic i zakazu obcigzania pomostow technologicznych we
wszystkich nawach.

Przyktad stanu awaryjnego mostu technologicznego

Awarie niektérych obiektdw infrastruktury technicznej mogg
spowodowac istotne ograniczenie lub nawet wytgczenie z eks-
ploatacji catej elektrowni. Taki charakter miat stan przedawaryj-
ny suwnicy bramowej obstugujacej sktadowisko wegla, opisa-
ny w pracy [1]. Nizej opisano przypadek stanu awaryjnego
mostu technologicznego, do ktdérego doszto na skutek prze-
stepczej aktywnosci zbieraczy ztomu, ktorzy wycieli prawie
wszystkie prety stezenia poziomego w ptaszczyznie pasa dol-
nego dzwigarow kratowych oraz prety podpdr ramowych,
zamieniajgc uktad zewnetrznie statycznie wyznaczalny na
chwiejny (rys. 5).

Most o rozpietosci 48,00 m i szerokosci pomostu 6,00 m
jest zlokalizowany poza ogrodzeniem elektrowni i stuzy do
podwieszenia rurociggéw wody i pulpy zuzlowej. Majac na
uwadze stwierdzone zagrozenie katastrofg budowlang, zaleco-
no w trybie pilnym dorazne naprawy przesta i obu podpoér
mostu. Projekt doraznych napraw i wzmocnien zostat opraco-
wany w krétkim czasie, poniewaz uzytkownik dysponowat
kompletng autorskg dokumentacjg projektowg z lat 70., ki6rg
adaptowano do potrzeb dokumentacji wykonawczej. Opraco-
wany model komputerowy mostu 3D (rys. 6a) umozliwit szybkie
uaktualnienie dokumentacji autorskiej do wymagan wspotcze-
snych oraz ograniczenie prac naprawczych (rys. 6b) do nie-
zbednego minimum (w modelu obliczeniowym stezenie wiatro-
we kratowe zastgpiono teznikiem ramowym).
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Rys. 5. Wyciete prety podpory ramowej i pretow stezenia dolnego mostu technologicznego

Rys. 6. Odtworzona konstrukcja nosna mostu: a) model numeryczny, b) odtworzony rygiel konstrukcji
podpory ramowej wahadtowej

Podsumowanie

Opracowana przez Ministerstwo Administracji i Cyfryzaciji
w 2013 r. dugookresowa strategia rozwoju kraju — Polska 2030
(jezeli zostanie utrzymana) przewiduje, ze bezpieczenstwo
energetyczne bedzie oparte gtéwnie na wykorzystaniu wegla
kamiennego i brunatnego, ktore zapewnig dostawy 50-+-60%
mocy. Odnawialne zrodfa energii juz w 2020 r. powinny zapew-
ni¢ 19% mocy, a pokrycie pozostatego zapotrzebowania na
energie elektryczng i ciepto ma zapewnic¢ energetyka jadrowa.
Duzy udziat konwencjonalnych zrodet wytwarzania energii
w bilansie energetycznym kraju stawia przed zarzagdami wigk-
szosci elektrowni i elektrocieptowni, wybudowanych w latach
80. i wczesniej, zadania wtasciwego utrzymania budynkow
i urzadzen infrastruktury technicznej. Przedstawione w artykule
pojedyncze przyktady stanow awaryjnych, do jakich moze
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dojs¢ w kazdej konwencjonalnej elek-
trowni, wskazujg na wymagania podsta-
wowe, ktore muszg byc¢ spetnione, a do
ktérych nalezg komputerowe zarzadza-
nie niezawodnoscig konstrukcji budow-
lanych i urzadzen infrastruktury technicz-
nej oraz profesjonalne okresowe bada-
nia stanu technicznego. Pierwszy
postulat oznacza koniecznos¢ opraco-
wania dos¢ kosztownych modeli nume-
rycznych konstrukcji nosnej budynkow
i urzgdzen, wraz z oceng niezawodnosci
tych konstrukcji wedtug eurokoddw.
Doswiadczenia inzynierskie autora arty-
kutu wskazuja, ze tylko nieliczne starsze
elektrownie dysponujg takimi aktywami.
Drugi postulat jest rowniez bardzo istot-
ny, poniewaz wigze sie takze ze znacz-
nymi kosztami. Wymagane w ustawie
Prawo budowlane okresowe przeglady
stanu technicznego na ogot nie umozli-
wiajg petnej oceny stopnia zuzycia kon-
strukcji. W przedstawionym przykfadzie
elektrowni wybudowanej w latach 1950-
1960 przeglady okresowe wykazywaty
umiarkowane i akceptowalne uszkodze-
nia korozyjne, ktore zalecano zahamo-
wac bez koniecznosci wzmocnien. Dopiero rozkucie posadzki
i piaskowanie konstrukcji stalowej ujawnito zaawansowany
stan awaryjny stalowej konstrukcji, ktory praktycznie uniemoz-
liwiat uzytkowanie budynku gtéwnego. Zaniechanie postulowa-
nych programow modernizacyjnych moze sie okazac¢ w przy-
padku wielu podmiotow bardziej kosztowne niz ich realizacja.
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