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Realizacja prefabrykowanej konstrukcji
wsporczej powtoki chtodni kominowej
elektrowni w Opolu

CONSTRUCTION OF THE PRECAST SUPPORTING STRUCTURE OF THE
SHELL OF THE COOLING TOWER IN THE OPOLE POWER STATION

Streszczenie

Obiekty przemystowe, ze wzgledu na swoje strategiczne znaczenie dla rozwoju kraju,
stanowia szczegdlnie wazna dziedzine budownictwa. Ze wzgledu na to, kluczowa
kwestia jest nie tylko usprawnienie procesu wznoszenia takich obiektéw, ale takze
zapewnienie im wymaganego przepisami odpowiedniego poziomu bezpieczeristwa
eksploatacji oraz trwalosci. Sformulowanym w taki sposéb oczekiwaniom uzytkow-
nikéw oraz inwestoréw wychodzi naprzeciw wspélczesna prefabrykacja betonowa,
ktorej sukcesywnie umacniajaca si¢ pozycje obserwuje sie¢ w Polsce w ostatnich latach.
Prezentowany referat przedstawia jedna ze sztandarowych polskich realizacji konstrukgji
przemystowych wykonanej w technologii betonu prefabrykowanego — budowe chtodni
kominowej w Opolu. Chiodnia ta u podstawy ma $rednice ok. 113 m i wysokos¢ ok.
185 m, co sprawia, ze jest jedna z najwyzszych tego typu konstrukcji w Europie. Takie
typu realizacje wymagaja szczegdlnie zindywidualizowanego podejscia projektantow,
zaréwno od strony organizacji produkcji i montazu elementéw, jak i przede wszystkim
od strony ksztaltowania urzadzen technologicznych obiektu. W referacie przedstawiono
zagadnienia zwiazane z przygotowaniem produkcji prefabrykatéw wykorzystanych
w tej realizacji, montazem konstrukcji oraz szczegélnymi rozwigzaniami technicznymi
charakterystycznymi dla tej realizagji.
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Abstract

Industrial facilities, due to their strategic importance for the development of the country,
are a particularly important area of construction. Because of this, the key issue is not only
to improve the process of erecting such constructions, but also provide them with the
required level of safety and durability. Expectations of users and investors formulated
in such a way meet the modern precast concrete, with observed continuously growing
position in Poland in recent years. Presented paper represents one of the flagship Polish
realization of industrial structures made of precast concrete technology - the support
construction of a cooling tower in Opole. The cooling tower at the base has a diameter
of approx. 113 m and a height of approx. 185 m, which makes it one of the highest this
type of construction in Europe. This type of projects require particularly individualized
design approach, both in terms of organization of production and assembly of components
and, above all, from the shaping of technology object. The paper presents issues related
to the preparation of precast elements used in this construction and assembly design and
specific technical solutions typical for this realization.
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1. Prefabrykacja niestandardowa

Zauwazalny w ostatnich latach postep w dziedzinie prefabrykacji w Europie zwigzany
jest zaréwno z wdrazaniem nowych technologii produkgji, jak i nowymi rozwigzaniami
i zastosowaniami elementéw prefabrykowanych.

Stowarzyszenie Producentéw Betonéw, zrzeszajace najwigkszych producentéw prefa-
brykatéw obecnych na polskim rynku, od wielu lat prowadzi polityke promowania tech-
nologii prefabrykowanych we wszystkich obszarach budownictwa. Obejmuje to dziatania
popularyzatorskie w ramach seminariéw, konferencji i szkoleri, dziatalnos¢ wydawnicza
(seria Zeszytéw —jakosd, trwalosé, réznorodnosé [4, 5, 6], a takze propagowanie informacji
technicznych dotyczacych interesujacych, nowoczesnych i niekonwencjonalnych realizacji
krajowych wykorzystujacych prefabrykaty w réznych galeziach budownictwa, w tym
przede wszystkim w obiektach niestandardowych.

Wytwarzanie w warunkach przemystowych elementéw prefabrykowanych umozliwia
uzyskanie wysokiej wydajnosci, przy jednoczesnym zapewnieniu powtarzalnosci wiasci-
wosci uzytkowych, zgodnych z deklaracja producenta, wymaganymi przez rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 305/2011 ustanawiajagcego zharmonizowane
warunki wprowadzenia do obrotu wyrobéw budowlanych. Nalezy jednoczesnie zwrdcic
uwage, ze zaleta stosowania prefabrykatéw z betonu jest mozliwos¢ ich wykorzystywania
w polaczeniu z innymi materiatami konstrukcyjnymi, w tak zwanych konstrukcjach hy-
brydowych, w ktérych rézne materialy moga , pracowac” niezaleznie lub wspétpracowac
ze soba, pelniac rézne funkcje w konstrukgji. Czesto jedynym ze sktadowych elementéw
konstrukcji hybrydowych, projektowanych w Europie sa prefabrykaty betonowe.

Analizujac poszczegolne rodzaje budownictwa, mozna zauwazy¢ znaczace réznice
regionalne w stopniu i zakresie wykorzystania prefabrykacji z betonu. Przyktadowo,
najwieksze zastosowanie prefabrykacji w Skandynawii ma miejsce w budownictwie
mieszkaniowym wielorodzinnym lub biurowym i wynosi okoto 80% obiektéw tego typu.
Tak szeroka skala wykorzystania prefabrykatéw wynika z ich specyficznych zalet, ktére
wiaza sie gléwnie z szerokim zakresem mozliwosci ich wykorzystania, brakiem sezo-
nowosci prowadzonych z wykorzystaniem prefabrykatéw prac budowlanych, znaczaco
szybsza praca na placu budowy, a przez to skréceniem czasu wykonania obiektéw oraz
wysoka trwaloscig prefabrykatow.

W Polsce w ostatnim okresie zauwaza si¢ ponowne zwigkszenie zainteresowania
stosowaniem prefabrykatéw z betonu, jednakze tendencja stosowania prefabrykatéw jest
odwrotna — najwiekszy udziat prefabrykacji betonowej obserwowany jest w budownic-
twie przemystowym i przy wznoszeniu obiektéw handlowych, magazynowych i innych
uzytecznosci publicznej (np. stadiony). Duzy udziat w rynku prefabrykatéw w Polsce,
podobnie jak w krajach Europy Zachodniej (np. Holandia, Belgia, Niemcy), zajmuja takze
wyroby drobnowymiarowe, w tym tzw. galanteria, elementy drogowe oraz infrastruktury
i uzbrojenia terenu. Specyfika wspdélczesnej polskiej prefabrykacji jest natomiast maty
udzial wyrobéw prefabrykowanych w budownictwie mieszkaniowym. Warto zazna-
czyd, iz na podstawie analizy rynku budowlanego w Polsce i jego tendencji wielokrotnie
w ostatnich latach podkreslang kwestia jest zblizajacy sie¢ powrdt i ponowny wzrost zna-
czenia technologii prefabrykowanej w budownictwie mieszkaniowym wielorodzinnym
i budownictwie obiektéw uzytecznosci publicznej. Takie przewidywania wskazywane
sa przede wszystkim z uwagi na:

— szybkos¢ wznoszenia obiektéw z prefabrykatéw (dominacja montazu nad robotami
,mokrymi” na budowie),
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— mozliwosci optymalizacji jakosci i zapotrzebowania materialowego i energochtonnosci
wytwarzania w warunkach powtarzalnej, certyfikowanej produkcji fabrycznej wobec
znacznie bardziej podlegajacych wptywom losowym itp. technologii monolitycznych,

— znaczne uniezaleznienie prowadzenia robét od warunkéw pogodowych,

— wyeliminowanie najstabszych stron ,starej” prefabrykacji —nowoczesne, trwale ziacza,
elastyczne systemy uwzgledniajace wysokie wymagania estetyczne,

— ksztaltowanie indywidualne bryly budynku o zréznicowanym charakterze i programie
funkcjonalnym.

Dodatkowo warto zauwazy¢ pozytywne wzory z Zachodu i Skandynawii, ktére
wskazujg na atrakcyjnosc techniczng i ekonomiczng prefabrykacji, co réwniez przeklada
si¢ na wzrost inwestycji w tym sektorze na rynku polskim.

Prefabrykacja betonowa daje szerokie mozliwosci ksztaltowania w niestandardowy
sposéb konstrukgji, formy przestrzennej i estetyki. Pozwala to kreowac obiekty zgodnie
z wizja architektéw i oczekiwaniami inwestoréw i uzytkownikéw.

Niestandardowe rozwigzania w prefabrykacji stosowane sa takze w zakresie kon-
strukcji nosnej obiektéw przemystowych takich jak: hale fabryczne i magazynowe, ele-
menty liniowych obiektéw energetyki, elementy oczyszczalni ciekéw, a takze elementy
konstrukcyjne obiektéw energetyki. Projektowanie na indywidualne zaméwienie belek,
stupéw, dzwigaréw i plyt pozwala dostosowac obiekt do szczegdélnych wymagan archi-
tektonicznych i konstrukcyjnych. Szerokie zastosowanie i uznanie inwestoréw znajduja
niestandardowe indywidualnie projektowane obiekty przemystowe.

Tradycja wznoszenia zelbetowych hiperboloidalnych chtodni kominowych siega cza-
séw [ Wojny Swiatowej, kiedy zostata wybudowany pierwszy tego typu obiekt w Holandii
w roku 1923 (rys. 1). Udane zastosowanie prefabrykatéw do budowy konstrukgji plasz-
cza chlodni mialo miejsce w Niemczech w roku 1953 (Mariendorf), gdzie wykorzystane
zostaly tréjkatne elementy zebrowe skladajace sie na ustréj nosny, ktéry nastepnie zostat
wypelniony prefabrykowanymi ptytami (rys. 2). W podobnym okresie powstala réwniez

Rys. 1. Pierwsza realizacja hiperboloidalnej Rys. 2. Chtodnia kominowa wykonana z prefa-
chtodni kominowej [7] brykowanych elementéw tréjkatnych [6]
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realizacja wegierska wykorzystujaca prefabrykaty pltytowe do konstrukgji plaszcza, tym
razem z prefabrykowanych elementéw rombowych - jednakze ze wzgledu na trudnosci
montazowe rozwigzanie to nie przyjelo sie.

a)

Rys. 3. Zastosowanie elementéw rombowych oraz prostokatnych [6]

W Polsce pierwsza hiperboloidalna chlodnia kominowa powstata w 1944 r. w Siechnicy
kolo Wroctawia. W latach 1953-1955 powstaly kolejne obiekty w Jaworznie, o wydajnosci
12000m3/h. Podobne chlodnie wykonato gliwickie przedsigbiorstwo , Chlodnie Komi-
nowe” w Lublinie (1955-56) oraz w Lodzi (1956-57). W kolejnych latach powstawaly
w Polsce kolejne obiekty tego typu, z ktérych niektére po remontach i wzmocnieniach
funkcjonuja do dnia dzisiejszego.

Konstrukcja wsporcza plaszcz chlodni ewoluowata od technologii w pelni monolitycz-
nej (rys. 1), przez uklady ukosnych stupéw z rur stalowych lub zelbetowych filigranowych
elementéw pretowych wspartych na monolitycznym pierscieniu fundamentowym (rys.
3) lub parami opartych na oddzielnych blokach fundamentowych zmonolityzowanych
pierscieniem okalajacym plyte dna basenu. Zwiekszanie wydajnosci chiodni, a wiec
i jej gabarytéw, w tym wysokosci, wymusilo ze wzgledéw konstrukcyjnych znaczne
zwigkszenie elementéw konstrukgji wsporczej plaszcza chlodni. Wzgledy ekonomiczne
spowodowaly zainteresowanie mozliwo$ciami wykonania tej konstrukcji w techno-
logii prefabrykowanej. Obejmowato to wykorzystanie prefabrykatéw do wykonania
masywnych ukosnych stupéw oraz belek wieniczacych spinajacych stupy w obwodzie,
w obszarze podparcia ptaszcza chtodni. Rozwiazanie to — indywidualnie projektowane
dla poszczegélnych obiektéw — wykorzystano w wielu realizacjach. W ostatnich latach
jednym ze sztandarowych przyktadéw wykorzystania prefabrykatéw w budownictwie
przemystowym w Polsce byla realizacja prefabrykowanej konstrukcji wsporczej plaszcza
chtodni kominowych w Opolu.
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2. Ogolna charakterystyka obiektu

2.1. Chlodnia kominowa

Chlodnia kominowa jest to koricowy element ukladu technologicznego w elektrowniach,
stuzacy do schtadzania przemystowego wody. Wykonana jest w formie budowli Zelbetowej
(zazwyczaj czeSciowo prefabrykowanej, a czeSciowo monolitycznej — plaszcz), wyposazona
w znacznej wysokosci komin wymuszajacy przeplyw powietrza umozliwiajacy chlodzenie
wody. Chlodnie kominowe maja ksztatt hiperboloidy jednopowlokowej, dzieki czemu
uzyskuja znaczng sztywnosé. Woda przeznaczona do ochlodzenia jest pompowana na
szczyt zraszalnika i tam rozdeszczowana w jego wnetrzu po powierzchni. Opadajac
oddaje cieplo do powietrza przeplywajacego od dotu do géry (w przeciwpradzie). Ruch
powietrza wymuszony jest przez ciag kominowy powstajacy w kominie nadbudowanym
nad zraszalnikiem. Znaczna czeéc ciepla jest odbierana wodzie w wyniku parowania (od-
parowaniu ulega okolo 1,5% wody). Ochlodzona woda zbiera si¢ w basenie zbiorczym na
dnie chlodni, skad zasysana jest przez pompy do obiegu (rys. 4). Woda krazy w systemie
zamknietym stanowiac czynnik chlodzacy skraplacze, a wigc odbierajac ujemne ciepto
obiegu silowni parowej i odprowadzajac je do dolnego Zrédla ciepla obiegu, jakim jest
otoczenie. Dzigki duzej wysokosci chtodni kominowych i podgrzewaniu powietrza w ich
wnetrzu powstaje efekt kominowy, wymuszajacy przepltyw powietrza od dotu do géry
chlodni bez zastosowania wentylatoréw.

e

Rys. 4. Schemat przyktadowej elektrowni weglowej. 1. Chfodnia kominowa 2. Pompa skroplin
3. Sie¢ przesytowa 4. Transformator blokowy 5. Generator 6. Cze$¢ niskoprezna turbiny 7. Pompa
wody zasilajgcej 8. Skraplacz 9. Czes¢ s$rednioprezna turbiny 10. Schtadzacz pary 11. Czesé
wysokoprezna turbiny 12. Odgazowywacz 13. Podgrzewacz 14. Podajnik wegla 15. Zbiornik
wegla 16. Mtyn weglowy 17. Walczak 18. Zbiornik popiotu 19. Przegrzewacz pary 20. Wentylator
powietrza 21. Miedzystopniowy przegrzewacz pary 22. Czerpnia powietrza 23. Podgrzewacz
wody 24. Podgrzewacz powietrza 25. Filtr spalin 26. Dmuchawa spalin 27. Komin [2]
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2.2. Charakterystyka techniczna chlodni kominowej w Elektrowni Opole
Prace budowlane w Elektrowni Opole S.A. zwiazane z realizacja najwyzszych w Polsce
chlodni kominowych 5URA i 6URA rozpoczeto w 2015 roku. Inwestorem byto PGE Gornic-
two i Energetyka Konwencjonalna S.A., a generalnym wykonawca obydwu chtodni firma
Beroa Polska Sp. z 0.0. Dostawca prefabrykatéw do budowy konstrukcji wsporczej powtoki
chlodni byta firma Comfort S.A., ktéra dostarczyla réwniez, wykonane w tej samej techno-
logii, elementy konstrukgji wsporczej urzadzeti wewnetrznych oraz kanaty wodorozdziatu.

Nowe chiodnie kominowe dla blokéw nr 5 i 6 skladaja sie z trzech podstawowych
elementéw (nie liczac konstrukcji wewnetrznej): fundamentu pierécieniowego, 36 stupow
radialnych podpierajacych hiperboloidalng powltoke Zelbetowq oraz z samej powloki zel-
betowej. Wysokos¢ plaszcza kazdej chlodni to 185 m, natomiast $rednica przy podstawie
wynosi 105 m [1] (rys. 5, 6, 7).

Monolityczny fundament pierscieniowy ma Srednice zewnetrzna 113,5 m, szerokosé
6,0 m i wysokos¢ 1,5 m. Na fundamencie réwnomiernie rozmieszczonych jest 36 prefa-
brykowanych stupéw i tukowych belek Zelbetowych podtrzymujacych za konstrukcje
powtoki. Do produkdji tych elementéw zuzyto ponad 2 200 m® mieszanki betonowej oraz
400 ton stali zbrojeniowej.

Monolityczna powtoka chtodni charakteryzuje sie trzema podstawowymi wymiarami:
$rednica 101,0 m mierzona w plaszczyZznie dolnej krawedzi, 65,0 m w przewezeniu oraz
73,0 m na wierzchotku. Wysokosé powloki wynosi 176,1 m liczac od krawedzi dolne;j.
Grubo$é powloki jest zmienna i wynosi od 0,90 m na dolnej krawedzi do 0,20 m w naj-
cieriszym miejscu. Géra powloki zwiericzona jest pierscieniem usztywniajacym, stano-
wiacym réwnoczesnie gérna galerie inspekcyjng. Eaczna objetosé betonu wykorzystana
do wykonania powloki wynosita ok. 11 000 m? [1].

Rys. 5. Schemat rozmieszczenia //
stupow i belek konstrukcji wspor- l/%//%/ /[/ l }

czej [1] w =
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Rys. 6. Konstrukcja wsporcza w trakcie realizacji ptaszcza chtodni kominowej 6URA, w tle

chtodnia 5URA [1]
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Rys. 7. Widok chtodni kominowej [1]

8 DNIBETONU 2016



Realizacja prefabrykowanej konstrukcji wsporczej ...

3. Wybrane zagadnienia techniczne dotyczace elementéw
konstrukcji chtodni

Stupy

Prefabrykowane stupy plaszcza chtodni wykonane zostaly z betonu klasy C45/55 o stop-
niu wodoszczelnosci W8. Jako zbrojenie wykorzystano prety ze stali AIIIN. Z uwagi na
typowo wymagane w prefabrykacji krétkie czasy wykonania elementéw zastosowano
czysty cement portlandzki CEM I 52,5R. Wskaznik wodno cementowy w/c=0,36 pozwolit
spelnié¢ zalozenia co do klasy wytrzymalosci betonu. Prefabrykowane stupy miaty wyso-
kosc¢ 11,6 m i wazyty 52,5 tony. Elementy te cechowaly sie zmienng szerokoscia przekroju
oraz zaokraglong powierzchnig zewnetrzna stupéw, co byto podyktowane koniecznoscia
zmniejszenia oporéw przeptywu bedacych efektem przemieszczania mas powietrza do
wnetrza chlodni. Poza samymi duzymi gabarytami elementéw, dodatkowym wyzwaniem
przy produkcji bylo wykonanie form o nietypowej geometrii.

Zamocowane stupéw do gniazd montazowych w fundamencie pierécieniowym zostalo
wykonane przy uzyciu uprzednio zabetonowanych systemowych podstaw stupowych.
Zostaly one nasadzonych na kotwy obecne w fundamencie pierscieniowym. Po ustabili-
zowaniu mechanicznym stupéw wykonano podlewke z zaprawy, o minimalnej grubosci
50 mm. Wykonano réwniez monolityczne cokoly fundamentowe, umozliwiajace pota-
czenie zbrojenia gléwnego stupéw (stanowiacego podparcie dla monolitycznej powloki
chtodni) z pretami wystajacymi z pierscienia fundamentowego (rys. 8, 9, 10). Uciaglenie
zbrojenia mialo na celu przekazanie sit ze stupéw do pierscienia fundamentowego. Cokoty
wykonane zostaty z betonu C45/55, zbrojonego stala AIIIN.

Tabela 1. Charakterystyka betonéw stupéw i belek konstrukcji wsporczej ptaszcza chlodni
kominowej Elektrowni w Opolu

Sklad, kg/m?®
Skladnik

Stup Belka
CEM I 52R Gérazdze 480 430
Woda 175 164
Piasek 0/2 680 700
Zwir 2/16 1075 1130
Domieszki superplastyfikator + domieszka napowietrzajaca

Charakterystyka mieszanki betonowej i betonu

Klasa ekspozycji XAl, XC4, XF3

Klasa zawartosci CI- C10,20 C10,20
Klasa wytrzymatosci C45/55 C35/45
w/c 0,36 0,38
Klasa konsystencji F3 F3
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Rys. 8. Prefabrykowany stup zamontowany na cokole za posrednictwem kotew — przekrdj (a)
oraz schemat montazu stupa na fundamencie (b) [1]

Rys. 9. Prefabrykowany stup wsporczy powtoki chtodni [1]
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Rys. 10. Prefabrykowane stupy konstrukciji wsporczej podczas montazu na fundamencie pier-
Scieniowym [1]

Belki

Prefabrykowane belki wykonane zostaly z betonu C35/45, zbrojone stalg AIIIN. Wazace
26,25 ton elementy prefabrykowane miaty dlugosc 7 m i wysokosc 2 m. Charakterystyczna
cechq tej realizacji byl zakrzywiony ksztatt belek (rys. 12, 13).

Belki zostaly zamontowane po osiagnieciu przez beton cokoléw podstaw stupéw
minimum 70% wytrzymatosci koricowej. Belki prefabrykowane oparte zostaty na glowicy
stupéw plaszcza chtodni za pomocg wspornikéw z zabetonowanymi rurami stalowymi
(rys. 11). Wsporniki nasadzone zostaly na trzpienie stalowe zabetonowane glowicy stupa.
Po osadzeniu belek zamocowano zbrojenie skrecane wychodzace z glowicy stupa. Z belek
wyprowadzono zbrojenie startowe powtoki.

Dolna belka pierscieniowa wg dok.nr/

Wspornik dolnej belki pierscieniowe;/

ap U1 ga

900

Prefabrykowone belki

Dolna krawedz powtoki/ /
|

/ 865 //
i/ | 1

Rys. 11. Prefabrykowana belka — przekréj (a) oraz schemat montazu na stupach (b) [1]
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Rys. 12. Prefabrykowane belki o zakrzywionym ksztatcie z wystajgcy zbrojeniem startowym
powtoki (a) oraz schemat montazu belki na stupach (b) [1]

vy

Rys. 13. Prefabrykowane tukowe belki zamontowane na stupach konstrukcji wsporczej [1]

Produkcja i montaz elementéw pierscieni obu chlodni odbywaty sie¢ w dwéch eta-
pach, poczawszy od lutego 2015 roku w wytwdérni Comfort SA odleglej od placu budowy
o przeszto 200 km. Transport samochodowy elementéw, zwlaszcza ponad 50-tonowych
stup6w, jako transport ponadnormatywny, odbywat sie¢ w godzinach nocnych, z uwagi
na ograniczenia w ruchu drogowym dla tego rodzaju transportéw. Prace na budowie,
zwigzane z montazem prefabrykowanej konstrukcji wsporczej, zakoriczyly sie w paz-
dzierniku 2015 roku.

Szczegblnym wyzwaniem byl montaz stupa, ktéry wymagat duzego udzwigu zura-
wia, przy jednoczesnym zachowaniu precyzji montazu. Sprzyjato temu zaprojektowania
rozmieszczenia uchwytéw montazowych na elemencie i charakterystyki zawiesia, ktére to
czynniki powodowaty, Zze podczas obrotu z poziomej pozycji transportowej stup ustawiat
sie w pozycji odpowiedniej do nasunigcia na systemowe startery gniazda montazowego
fundamentu.
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Realizacja prefabrykowanej konstrukcji wsporczej ...

Rys. 14. Prefabrykaty prze-
strzennych ram wspor-
czych wewnatrz chtodni
— na pierwszym planie

Obecnie trwaja dalsze prace przy realizacji chlodni, w tym takze z wykorzystaniem
niekonwencjonalnych prefabrykatéw, np. przestrzennych ram stanowiacych konstrukgcje
wsporcza wewnatrz chlodni (rys. 14).

4. Podsumowanie

Prezentowany referat przedstawia jedna ze sztandarowych Polskich realizacji konstrukgji
przemystowych, wykonana czesciowo w technologii betonu prefabrykowanego — budo-
we konstrukeji wsporczej powloki chltodni kominowej w Opolu. Chlodnia ta jest jedna
znajwyzszych tego typu konstrukcji w Europie, a znaczenie jej ma charakter strategiczny.
Indywidualnie zaprojektowany system 36 masywnych stupéw i belek stanowiacych spi-
najacy je obwodowo u szczytu wieniec, podtrzymuje wazaca blisko 30000 ton powloke
chtodni. Zastosowanie prefabrykacji z wykorzystaniem w pelni jej zalet, takich jak m.in.
wysoka jakos¢ wyrobéw oraz krétki czas realizacji, pozwolilo na zrealizowanie trwatej
i bezpiecznej konstrukeji wsporczej plaszcza chlodni. Wymienione zalety zastosowania
prefabrykacji przewazyly w tym przypadku nad problemami wynikajacymi z ponadnor-
matywnego transportu i skomplikowanego montazu ponad 50-tonowych elementéw.
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Pomimo wskazanych niedogodnosci prefabrykacja pozostaje najkorzystniejszym rozwia-
zaniem konstrukgji obiektéw przemystowych.
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