prof. dr hab. inz. Czestaw Miedziatowski*
dr inz. Romuald Szelqg*

Aspekty eksploatacyjne

zbiornikow zelbetowych w elektrocieptowni

Operational aspects of reinforced concrete tanks

Streszczenie. W artykule zamieszczono analizg przyczyn nieszczel-
nosci zbiornikoéw odpadow paleniskowych w aspekcie wptywow ter-
micznych, przerw dylatacyjnych oraz procesow karbonatyzacji beto-
nu. Badaniom poddano obiekt zrealizowany w formie trzech kwa-
ter, gdzie konstrukcje stanowia $ciany oporowe wykonane segmen-
tami dhugosci 20,0 m, na powierzchni ktorego wystepowaty zaryso-
wania 1 przecieki. Drugi zbiornik stanowit osadnik zuzla przed pom-
pownia szlakowa, wykonany w technologii monolitycznej jako dwu-
komorowy, w ktorym wystgpowato cykliczne przesigkanie medium
przez $ciany. Wykonane analizy zakonczono wskazaniem sposobu re-
alizacji prac naprawczych umozliwiajacych ich dalsza eksploatacje.
Stowa kluczowe: zbiornik, przerwy dylatacyjne, zarysowania, nie-
szczelnosci.

biorniki wykorzystywane sg w zaktadach energetycz-

nych do gromadzenia odpaddéw poprodukcyjnych po-

piotu i zuzla zmieszanego z woda. Badane przez nas

obiekty, uzytkowane przez kilkanascie lat, wskazywa-
ty na potrzebe realizacji prac naprawczych z uwagi na powsta-
nie stanu zarysowan, ktéremu towarzyszyto przesigkanie me-
dium ciektego na zewnatrz. W analizach wykorzystano obec-
nie obowigzujace wymagania okreslone normg [4] dotyczace
oddziatywania skurczu, wptywdw termicznych oraz zagadnie-
nia niezawodnosci konstrukciji.

Zbiorniki przemystowe wymagajg przyjmowania rozwigzan
konstrukcyjnych umozliwiajgcych zmniejszanie stanu napre-
zen i eliminacje zarysowan, ktorych przyczyng moga by¢ bez-
posrednie oddziatywania atmosferyczne. Zapewnienie po-
prawnej eksploatacji realizuje sie m.in. przez odpowiednie
ksztaltowanie przerw dylatacyjnych pozwalajacych na swo-
bodne odksztatcenia fragmentow konstrukciji. Jest to szczegdl-
nie istotne w obiektach przystosowanych do gromadzenia du-
zej objetosci medium ciektego, w ktdérych wystapienie zaryso-
wan powinno by¢ ograniczane ze wzgledu na konsekwencje
ekologiczne, a wymagana klasa szczelnosci jest z reguty de-
finiowana wartoscig rowng 1 zgodnie z [6].

Zbiornik odpadéw paleniskowych

Odpady w postaci cieczy tworzacej pulpe sktadowane sg
w trzech kwaterach ksztattujacych zbiornik, ktérego Sciany
wykonano w formie zelbetowych $cian oporowych. Realizacje
obiektu podzielono na segmenty dtugosci 20,0 m (rysunek 1),
wykonujgc w pierwszym etapie fundamenty, a nastepnie $cia-
ny. Obiekt nie jest ocieplony, dlatego tez kiedy jest napetnio-
ny, temperatura powierzchni wewnetrznej scian do poziomu
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Abstract. The paper presents the analysis of the causes of leakage
of furnace waste tanks in terms of thermal influences, expansion
joints and concrete carbonation process. The research was carried
out on the object in the form of 3 chambers where the structure
consisted of retaining walls made of segments 20 m in length. On
the surface of the object there were scratches and leaks. The second
tank was a settler slag located in front a pump station, constructed
in monolithic technology as a dual-chamber where periodic
penetration of medium through walls occured. The analysis was
concluded with the indication on how to implement the repair work
to allow their further operation.
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napetnienia jest rowna temperaturze cieczy, natomiast
temperatura powierzchni zewnetrznej jest ksztattowana czyn-
nikami atmosferycznymi. Maksymalny poziom napetnienia wy-
nosi 4,50 m (rysunek 2). W okresie kiedy komory sg puste,
temperatura $cian zbiornika ulega zmianom jak w przypadku
budowli otwartych [7].

T 140,0 m L, 500m .
N 1 1L 1 1L 1[ 1[ 1 1L 1 N
- T I It | I | I L 1L 1] _I T
20000},20000},20000 ' )
€ #—%—%—# szczeliny dylatacyjne| | |
SHH2s 25 25 25 am U
<) KWATERA NR 2 KWATERANR 1 €
1 I I I I I I 1 [ il ] J ©
1 | | T | | 1 1 1 I =
e 20000 4,20000, 20000, J
217 120000420000 25 25 25 25 KWATERANR3[
(52]
L FE P 20000420000
25 25 25
| I | I I—
sekcie . =1t It T T
$ciany oporowej 190.0 m
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Rys. 2. Przekrdj poprzeczny komoér

Podczas eksploatacji obiektu powstaty pionowe rysy i spe-
kania w $cianach oporowych. Towarzyszyto im saczenie i prze-
cieki wody technologicznej, ktérych intensywno$¢ byta naj-
wieksza w dolnych partiach $cian zewnetrznych, gdzie
wystepowato najwieksze cisnienie cieczy (rysunek 3). Ustalo-
no, iz szeroko$c¢ rys i spekan wynosita 0,5 + 2,0 mm, nie spet-
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Rys. 3. Sciany oporowe zbiornika skladowiska; stan zarysowan i przeciekéw

niajgc tym samym wymagan normowych [6]. Dopuszczalna
szeroko$¢ dowolnej rysy, na wysokosci 1,05 m i przy grubosci
Sciany h = 0,85 m oraz poziomie maksymalnego napetnienia,
ktéremu odpowiada h;, = 3,45 m, ograniczona jest do wartosci
w,, = 0,2 mm, co wynika z iloczynu h/h = 3,45 m/0,85 m = 4,05.
Ze wzgledu na stwierdzony stan zarysowan oceniono, iz wy-
stapienie wad spowodowane zostato oddziatywaniami posred-
nimi, gdyz rozmieszczanie pretow poziomych w przekrojach nie
wynika z warunkow stanéw granicznych. Brak stosownych prze-
piséw normatywnych dotyczacych stwierdzonych uszkodzen
wymogt przeprowadzenie analiz spetnienia wymagan normy [5],
w warunkach swiadomych ograniczen wynikajacych z braku ko-
relacji pomiedzy charakterystyczng granica plastycznosci za-
stosowanych pretéw a wartosciami definiowanymi przepisami
normy. Projektowang klase wytrzymatosci betonu odniesiono
do wynikow badan sklerometrycznych [1], kwalifikujac do beto-
nu C16/20. Wymagany minimalny przekrdj zbrojenia wynikaja-
cy ze skurczu koncowego ustalono, uwzgledniajgc wartosci
f, =220 MPaorazf, . =1,9 MPa,iotrzymano dla przekroju $cia-
ny o $redniej gruboscih =500 mm, wartos¢A_ | =43,2 cm?/m,
ktéra odpowiada rozstawowi pretéw ¢16 mm przy obu krawe-
dziach $ciany w odlegtosci nie wiekszej niz s = 9,31 cm. Zasto-
sowane zbrojenie okazato sie niewystarczajace z uwagi na ogra-
niczenie swobody odksztatcen skurczowych i termicznych.
W analizach przeprowadzono réwniez symulacje oddziatywan
skurczowych w pierwszych stadiach po zaformowaniu elemen-
tow, gdy przyczyna zarysowan jest odptyw ciepta hydratacii [2].
Uwzgledniono rzeczywistg grubo$¢ otuliny ¢ = 50 mm, otrzy-
mujac maksymalny rozstaw rys s = 2141 mm oraz maksy-
maing szerokosc rys w, = 2,402 mm, ktére poprawnie wyjasnia-
ja przyczyne nieszczelnosci segmentéw $cian oporowych dtu-
gosci 20,0 m. Obecnie przepisy normowe [5] wymagaja, aby od-
legto$¢ pomiedzy dylatacjami, w warunkach analogicznie reali-
zowanych konstrukgcji, wynosita nie wiecej niz 8,0 m.

Osadnik zuzla

Osadnik zuzla to zbiornik dwukomorowy o wymiarach
9,0 x 13,0 m wykonany jako monolityczna konstrukcja zelbeto-
wa (rysunek 4), z betonu klasy wytrzymatosci C12/15, zbrojo-
na pretami ze stali A-lll, 34GS. Zaprojektowano $ciany jako po-
dwajnie zbrojone od strony wewnetrznej pionowymi pretami
Srednicy ¢ 16 mm, usytuowanymi w rozstawach co 100 mm,
a od strony zewnetrznej pretami o $rednicy 12 mm, w rozsta-
wach co 200 mm. Zbrojenie poziome stanowig prety ze stali
34GS o srednicy 10 mm, usytuowane w rozstawie co 200 mm.

Ustalono, iz w poczatkowych latach eksploatacji powstaty
w Scianach komor przecieki, a proces niszczenia powodowa-
ty takze wody opadowe, zmienna temperatura, zamarzanie
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i odmarzanie wody w porach betonu
i agresja chemiczna sktadnikow za-
wartych w zawiesinie wodnej zuzla.
Pierwotng przyczyng niszczenia
obiektu byty wady dokumentac;ji pro-
jektowej, w ktorej przewidziano wyko-
nanie wszystkich elementéw kon-
strukcyjnych z betonu niskiej klasy
bez wymagan dotyczacych wodo-
przepuszczalno$ci i nasigkliwosci be-
tonu. Skutkowato to m.in. rozktadem
[Fot. R Szelag] wodorotlenku wapnia, ktory powodo-
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Rys. 4. Przekroj podluzny osadnika zuzla

wat lokalne odspojenia i utrate przyczepnosci betonu do zbro-
jenia. Dodatkowo stan obiektu pogarszat fakt uzycia mieszan-
ki betonowej, ktorej jednoronos¢ byta niedostateczna.

Ze wzgledu na koniecznos¢ zabezpieczenia powierzchni ele-
mentdw i zbrojenia przed korozjg pobrano prébki betonu i wy-
konano badania stopnia pH. W miejscach spekan i przeciekow
wartos$¢ pH ksztattowata sie na poziomie 9,36 + 9,46, co Swiad-
czy o postepujacych procesach karbonatyzacji, natomiast w po-
zostatych przestrzeniach wynosita 11,04 + 12,19 pH, ktére oce-
niono jako poprawne. Wykonane obliczenia sprawdzajace stan
graniczny nosnosci $cian i ptyty dennej potwierdzity poprawne
rozmieszczenie zbrojenia w przekrojach elementdow.

Podsumowanie i wnioski

Przedstawione analizy wskazujg na przyczyny, ktére mo-
ga powodowac proces zarysowan i nieszczelnosci w uzytko-
wanych zbiornikach. Spetnienie wymagan podstawowych
dotyczacych nosnosci elementéw umozliwia przeprowadze-
nie prac uszczelniajgcych, wykorzystujac kompozyty z zywic
[3]. Uszczelnienie zarysowan zbiornika odpadoéw palenisko-
wych wykonano na powierzchniach zewnetrznych, natomiast
rysy osadnika zuzla iniektowano réwniez cisnieniowo.
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