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STU Bratislava — Stavebna fakulta
Katedra kovovych a drevenych konstrukcii

1. EXPERTIZNY POSUDOK PORUSENEHO PLASTA KOLONY C2

Po lokéalnom prehriati plasta kolony na teplotu 850 — 900 °C pocas prehliadky dia 19. 10.
2006 v hornej casti kolony, tesne nad redukciou kolony boli zistené dve velké deformacie
plasta (tzv. faldy) oproti sebe (severovychod — juhozapad). Deforméacie dosahovali odchylku
od povodného tvaru plasta 80 az 100mm v dizke asi 500mm vedené naprie¢ dole v dizke
priblizne 2,0m (obr. 1).

Be 7, Al

r.”A

- A 4
&; J
d..

)

il
|

i i

2 ol L A
Obr. 1 Rozsah lokalneho vydutia steny a detailny zaber na poruchu

Cielom expertizneho posudku bolo analyzovat’ vplyv lokdlnych deformécii na medzny
stav unosnosti a pouZitelnosti a navrhnit’ potrebné upravy na zabezpecenie prevadzkovej
spol’ahlivosti a bezpe¢nosti nosnej konstrukcie kolony C2.

Ocelova nosna konstrukcia kolony C2 je tvorend valcovou Skrupinou ukoncenou
gulovym vrchlikom s polomerom r = 2,1m. Celkova vyska kolony je 37,9m, priemer dl =
4,2m resp. d2 = 4,6m (obr. 2).

K poskodeniu plasta kolony C2 doslo v dosledku lokélneho prehriatia nad redukciou
priemeru kolony vo vySke 20,35m. ISlo o miestne vydutie plasta o 80 aZ 10mm. V oblasti
poskodenia plasta boli namerané¢ zmensen¢ hrubky plechu tmin = 16,4mm oproti projektovej
hrubke plechu 18,0mm. Pocas prehliadky bol plast kolony v porusenej oblasti zosilneny
stipikmi h =3,79mm podT’a obr. 3.

Pracovnici zhotovitela v dnoch 22. 02. 2007 a2. 04. 2007 vykonali diagnostické
prehliadky poskodenej Casti plasta kolony C2. Pocas druhej diagnostickej prehliadky dna 02.
04. 2007 pracovnici zhotovitel'a planovali vykonat’ kontrolné merania hribok. V dosledku
vysokej povrchovej teploty plasta (nad 200°C) meranie nebolo uspesné.
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Obr. 2 Schéma ocel'ovovej nosnej konstrukcie kolény C2
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Obr. 3 Rozmiestnenie zosiliiujucich stlpikov po vonkajSom obvode plasta
a uchytenie horného konca stlpika

Kontrolny staticky prepocet atmosférickej kolony C2

Vsetky zat'azovacie ucinky boli stanovené na zaklade STN 73 0035 (r. 1980) — Zat'azenie

stavebnych konstrukcii. Boli uvazované nasledujuce zatazovacie stavy:

vlastna tiaz konstrukcie plasta kolony C2 (generovana vypoctovym programom)
technologické zatazenie vnutornych cCasti (plosin) kolény C2 (presné podklady neboli
objednavatel'om posudku dodané, toto zatazenie bolo odhadnuté hodnotou 15 kN na
jednu plosinu),



e zatazenie vetrom (stanovené na zaklade prislusnej vetrovej oblasti a vySky konsStrukcie
nad terénom, tvarové sucinitele boli stanovené na zaklade tabul’ky normy ¢. 20, poradové
¢. 12 — tvarové stcinitele pre valcové konstrukcie),

e vnUtorny prevadzkovy pretlak (stanoveny na zdklade podkladov dodanych
objednévatel'om posudku hodnotou 0,3 MPa).

Cielom vypoctu bolo posudit’ existujucu konstrukciu atmosférickej kolony a navrhnat
potrebné upravy porusenych, resp. nevyhovujucich konstrukcii. Podrobny pevnostny vypocet
bol vykonany pomocou programu firmy SCIA IDA NEXIS 32, 3.60.15. Na vypocet bol
pouzity priestorovy dosko — stenovo — prutovy model ocelovej konstrukcie kolény C2 (obr.
4).

Obr. 4 Model existujucej a zosilnenej konstrukcie a detail

Kontrolny prepocet pdvodnej (poSkodenej) konstrukcie kolony C2 preukdzal, ze
maximalne napétie v konStrukcii v oblasti vydutia pri zohladneni moZnych zataZovacich
ucinkov (aich kombinacii) prekracuje vypoctoviu pevnost’ pouzitétho materidlu 10 416.1
(S 275). Hodnota vypoctovej pevnosti bola stanovend na zdklade podkladov dodanych
objednavatel'om posudku (revizna kniha atmosférickej kolény C2). V podkladoch je uvedena
ako ,,charakteristickd hodnota materidlu pre vypocet — pre prevadzkové podmienky, pri
teplote 363°C* hodnota pevnosti 135,5 MPa.

Na zaklade vysledkov kontrolného statického posudku moZno konStatovat, Ze plast
kolony C2 v oblasti vydutia nevyhovuje aje nutné ho nahradit’ novym, neporusenym
plastom. Vykonanie prisluSnych rekonstrukénych prac predpokladd vytvorenie docasnej
zosiliujacej konstrukcie po obvode plasta kolony. Ulohou tejto konstrukcie je prenos
zatazovacich u¢inkov v mieste opravy ocelového plasta kolony pocas doby jeho kompletnej
vymeny. Na prvky zosilfiujiicej konstrukcie sa predpoklada material kvality S 355.



1.2 Navrh uprav

Pri oprave plasta kolony C2 sa realizovala vymena poSkodenej Casti plasta po celom
obvode s vyskou 3,0m. Pouzila sa ocel’ s povodne projektovanymi parametrami (t = 18,0mm,
ocel 11416.1).Vymena plasta sa vykonala postupne po castiach v Styroch etapach pri
preruSenej prevadzke (bez vnutorného prietoku abeznej atmosférickej teplote). Pocas
demontaZe sa odobrala vzdy " plaSta, ktora sa nahradila novou.

2. SANACIA SLINKOVYCH SiL V OBJEKTE FIRMY HOLCIM (SLOVAKIA)
A.S., ROHOZNIK

Cielom expertizneho posudenia technického stavu ocelovych konStrukceii slinkovych sil
PC1 a PC2 v zavode HOLCIM (Slovensko) a.s., Rohoznik bolo navrhnit' opatrenia na
zabezpelenie prevadzkovej spolahlivosti, bezpetnosti a predizenie fyzickej Zivotnosti
posudzovanych objektov (obr. 5).

* Obr. 5 Pohlad na slinkové silo PC2 s technologiou
a pohl'ad na trhlinu v sile PC2 (november 2005)

Ocelové konstrukcie uvedenych objektov pozostavaji z vlastného ocelového sila s
priemerom 36,0 m a vyskou plasta 41,1 m, z komunikacnej veze, spojovacej lavky a
nadstavby sila.

P1ast’ sila bol realizovany ako tenkostenna zvarana valcova skrupina z plechov hribky 33
+ 13 mm uzavretd na hornom okraji vrchlikom kuzelovitého tvaru s vyskou 9,4 m. Na
dolnom okraji je plast’ sila privareny na kruhovy prstenec hriabky 70 mm. Prstenec je kotveny
do Zelezobetonového zakladu kotevnymi skrutkami. Kapacita jedného sila je 60 000 t slinku.

Pocas viac ako 30 ro¢nej prevadzky vznikli na kazdom sile v jeho spodnej Casti dve zvislé
trhliny s vySkou asi 6,0 m. Pohl'ady na trhlinu v plasti sila PC2 v novembri 2005 st na obr. 5.
Pod trhlinou v plésti bol pretrhnuty aj ulozny prstenec.

Trhliny boli odborne opravené, plast’ bol zosilneny preplatovanim plechom hrabky 40 mm
z ocele 11 353 (obr. 6). Pri¢iny poruch vsak neboli analyzované.
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Obr. 6 Poh.l"aa na zreali.zbva‘ﬁ,évopra\./y v mieste poruch slinkového sila PC2

Pracovnici SvF STU Bratislava v mesiacoch marec az august 2006 vykonali podrobné

diagnostické prehliadky objektov sil. Z vysledkov diagnostickych prehliadok vyplyva, Ze:

2.1

vyska "mftvych" zasob slinku v sile PC1 dosahuje uroven 13,8 m; mftva hmota je
nerovnomerne rozlozena pri stenach do vysky 6,6 az 13,4 m.

namerané, skutocné hrubky plechov najmd v spodnej Casti sila st menSie ako boli
projektované. Pocas prevadzky doslo k opotrebovaniu vnutornej ¢asti plasta a pévodna
hrubka je zmenSena i kor6znymi ubytkami. Celkovy tbytok predstavuje 1 mm az 3 mm.
predbeznd pevnost ocele plasta sila bola zistend nedeStruktivnou metddou, skuskou
tvrdosti dynamickym tvrdomerom Skutocné mechanické a technologické vlastnosti
materidlu plasta boli ur¢ené pomocou laboratornych skuSok na vzorkach odobranych z
plasta sil. Laboratorne skuSky preukdzali kvalitu materidlu fy =355 MPa. Z vysledkov
chemického rozboru a mechanickych skusSok vsSak vyplyva, Ze ide o krehky material
s nedostato¢nou huzevnatost'ou a taznost'ou.

Vyhodnotenie vysledkov vypoctu a zavery

Kontrolny prepocet pdvodnej konstrukcie slinkového sila preukdzal, ze maximéalne

porovnavacie napdtie v konStrukcii pri zohladneni mozZnych zat'azovacich ucinkov aich
kombinécii prekracuje v urcitych Castiach plasta sila navrhova pevnost’ materialu sila S 355:

v pripade rovnomerného vyprdzdiiovania sila je maximalne porovndvacie napitie na
urovni hodnoty navrhovej Unosnosti pouzitého materidlu sila, konStrukcia vSak
nevyhovuje z hl'adiska posudenia stability plasta sila.

v pripade zapocitania predpokladanych Uc¢inkov poklesu vonkajSej teploty a
nerovnomerného sadnutia zdkladovych konStrukcii je prekrocend hodnota navrhovej
unosnosti 1,2 az 1,5 nasobne, ¢o znamena, ze existujica konstrukcia pre dané zatazovacie
ucinky nevyhovuje.

pri nerovnomernom vyprazdiovani sila (skutocny tvar zasob slinku, podla zamerania
tvaru mftvych zasob) a zapocitani G¢inkov poklesu vonkajsej teploty a nerovnomerného
sadnutia je prekrocend hodnota navrhovej Gnosnosti 2,5 az 3,0 nasobne, Co znamena, ze
existujuca konstrukcia pre dané zat'azovacie ucinky nevyhovuje.



Zosilnenim pdvodnej konstrukcie slinkového sila stistavou prstencov a zvislych vystuh sa
dosiahlo postacujuce znizenie urovne maximalneho porovnavacieho napétia v plasti
konstrukcie. To znamend, ze maximdlne porovnévacie napitia na zosilnenej konstrukcii a jej
novych cCastiach (vystuzné prvky) neprekrac¢uji navrhovi pevnost’ materialu sila S 355.

Stabilitné postdenie sa urobilo podla slovenskej technickej normy STN 73 1401:1984,
podla prilohy VI Vyduvanie stien rotaénych skrupin.

2.2 Navrh zosilnenia plasta sil
Navrhnuté zosilnenie plasta sil je vykreslené na obr. 7. Ocelové plaste st zosilnené

sustavou zvislych vystuh a vodorovnych prstencov. Zosilneny cylindricky plast’ posobi ako
ortotropne vystuzena skrupina.
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Obr. 7: Konstrukeéné rieSenie zosilnenej konstrukcie a detaily

Vodorovné prstence sa delia na primarne a sekundarne. Primarne prstence maju tvar
uholnika. Celkovo ide o pit’ medzilahlych prstencov a jeden horny prstenec, ktory bude
umiestneny tesne pod uroviiou streSnej casti sila. Sekundarne prstence si z plochej ocele.
Dolny prstenec je umiestneny nad tloznym prstencom, d’alSie 4 sekundarne prstence su vzdy
min. 200 mm pod existujucim vodorovnym zvarom. Tato zdsada plati aj pre umiestnenie
hlavnych vodorovnych prstencov. Celkova predpokladand spotreba ocele S 355 na zosilnenie
plasta jedného sila je 300 t.
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