WIBROAKUSTYKA

drinz. WITOLD MIKULSKI

mgr inz. IZABELA WARMIAK
Centralny Instytut Ochrony Pracy

- Pafistwowy Instytut Badawczy
Kontakt: wimik@ciop.pl

DOI: 10.5604,/01377043.1196837

Identyfikacja dominujacych zrodet hatasu
na terenie wiertni gazu tupkowego

Za pomocg map rozktadu poziomu
ciSnienia akustycznego
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W ostatnich latach w Polsce ‘pra ukiwawczo-rozpoznawcze zwigza-
ne z pozyskiwaniem gazu z tupkow. Artykut dotyczy identyfikacji zrodet hatasu wiertni,
z punktu widzenia ekspozycji na hatas pracownikéw pracujacych na jej terenie. Jednym ze
sposobow identyfikacji Zrodet hatasu jest zastosowanie wyznaczonych metoda pomiaro-
wo-obliczeniowa map hatasu, wykonanych w pasmach czestotliwosci.

Z map tych wynika, ze silnik spalinowy napedzajacy pradnice doTop Drive jest na wiertniach
najwiekszym Zrodtem hatasu w zakresie czestotliwosci powyzej 500 Hz. Drugim co do
wielkosci emisji hatasu typem Zrodta sa pompy ptuczkowe, szczeg6lnie w zakresie czesto-
tliwosci od 8 do 63 Hz. Trzecim istotnym Zrédtem hatasu sg sita wibracyjne, szczegdlnie
w zakresie czestotliwosci od 8 do 63 Hz oraz w pasmie 4000 Hz.

Stowa kluczowe: hatas, Zrédfa hatasu, wieza wiertnicza

Identifying dominating noise sources at a shale gas drill site with acoustic pressure maps

In recent years exploration and assessment work has been conducted in Poland in order to acquire
shale gas. This article discusses identifying sources of noise at a drill site from the point of view of
exposed workers. Sources of noise can be identified with acoustic maps created with an assessment
and calculation method. These maps are made in frequency ranges. These maps have shown that
the internal combustion engine driving Top Drive generator is the greatest source of noise in the
frequency range above 500 Hz. Mud pumps are the second greatest noise-emitting type of source,
especially in the frequency range from 8 to 63 Hz. Vibrating sieves The are the third greatest noise-
emitting source, especially in the frequency range from 8 to 63 Hz and in the band of 4000 Hz.

Keywords: noise, noise sources, drilling rig

Wstep

Odwierty poszukiwawczo-rozpoznaw-
cze gazu tupkowego s wykonywane przez
wyspecjalizowane firmy [1]. Jedng z metod
wstepnego okreslenia zagrozenia hatasem
pracownikéw oraz wstepnej identyfikacji
Zrodet hatasu majacych dominujacy wptyw
na to zagrozenie, jest wyznaczenie map
rozktadu poziomu cisnienia akustycznego
na terenie wiertni. W artykule wykonano
wstepna identyfikacje tg metoda. Poniewaz
w procesie poszukiwania gazu tupkowego
przez przewazajacy czas wykonuije sie ope-
racje gtebienia otworu wiertniczego metoda
wiercenia (gfowica wiertnicza), artykut dotyczy
wiasnie tej fazy pracy wiertni [2].

Metoda identyfikacji dominujgcych
Zrodet hatasu ze wzgledu na ich wptyw
na ekspozycje pracownikéw na hatas

Celem identyfikacji jest wskazanie tych
Zrodet hatasu, ktére majg najwiekszy wptyw
na immisje hatasu przez pracownikéw ob-
stugi wiertni. Identyfikacje przeprowadzono
na podstawie pomiarowo wyznaczonych
orientacyjnych map rozktadu poziomu cisnie-
nia akustycznego na terenie wiertni. Mapy
rozktadu poziomu cisnienia akustycznego
to graficzne przedstawienie na ptaszczyznie
szkicu obiektu i naniesionych na niego linii
jednakowego poziomu dzwieku A lub pozio-
mu cisnienia akustycznego (tzw. izolinii). Linie
te okresla sie metodg interpolacji graficznej
(logarytmicznej) wynikéw pomiaréw wymie-
nionych wielkosci, wykonanych w punktach
pomiarowych [3,4,5].

Jak wspomniano, celem jest identyfikacja
Zrédet z punktu widzenia immisji hatasu przez




pracownik6w. Punkty pomiarowe zlokalizowano
zatem w miejscach ich przebywania. Dla czytel-
nosci map punkty pomiarowe zlokalizowano
takze w sgsiedztwie Zrodet hatasu. Czes¢ punk-
téw zlokalizowano dodatkowo w obszarach,
w ktérych pracownicy nie pracujg, jednakze byty
one niezbedne z punktu widzenia wyznaczenia
graficznego map (np. na granicy terenu wiertni).
Punkty pomiarowe rozmieszczono wiec nierdw-
nomierne, dlatego nie mozna podac jednoznacz-
nie rozdzielczodci siatki punktéw pomiarowych.
Mozna przyjaé, ze znajdowaty sie doktadnie
w migjscach pracy ludzi, lub ok. 1 m od zrodet
hatasu albo w obszarach na granicy terenu wiertni
znajdowaty sie co ok.5m.

Poniewaz mapa jest zastosowana do okre-
Slenia dominujgcych Zrodet hatasu majacych
najwiekszy wptyw na ekspozycje na hatas,
punkty pomiarowe byty zlokalizowane w wiek-
sz05ci przypadkéw na wysokosci 1,5 m od pod-
toza (wyjatkiem jest tutaj obszar w okolicy sit
wibracyjnych i nad zbiornikami, w ktérych
pracownicy pracuja na pomoscie; w tym
obszarze wysokos¢ punktéw pomiarowych
wynosita 1,5 m od pomostu bedacego ok.2,5m
od podfoza). Ze wzgledu na przeznaczenie
map oraz konieczno$¢ ograniczenia czasu po-
miar6éw (wieci liczby punktéw pomiarowych)
nie wykonano pomiaréw umozliwiajacych
doktadne okreslenia izolinii w sgsiedztwie
elementéw, na ktérych zachodzity odbicia
iugiecia sie fali akustycznej. Dlatego mapy maja
charakter uproszczony, a obiekty (np. konte-
nery) nie s3 uwzglednione w rozktadzie izolinii.

Te uproszczenia sa do zaakceptowania,
gdyz nie wptywaja na mozliwos¢ realizacji
zakfadanego celu.

W artykule okreslono mapy rozktadu
poziomu cisnienia akustycznego: pozioméw
ci$nienia akustycznego w oktawowych pa-
smach czestotliwosci z zakresu 8-16000 Hz
oraz poziomu dzwieku A. Z uwagi na objetos¢
artykutu przedstawiono wybrane mapy, nato-
miast ze wzgledu na zachowanie czytelnosci
rysunkéw, mapy podano z rozdzielczoscia
pozioméw 3 dB.

Przy takim podejsciu dominujace zrodta hata-
su beda sie znajdowaty wewnatrz zamknietych
izolinii na mapie. Im wieksze wartosci izolinii,
tym wigkszy hatas emituje zrodto. Poniewaz
rézne zrodta emituja najwiekszy hatas w roz-
nych zakresach czestotliwosci, identyfikacje
potozenia Zrédet wykonuje sie na podstawie
izolinii na mapach rozktadu poziomu cisnienia
akustycznego dla réznych czestotliwosdi.

Wsrod Zzrodet majacych najwiekszy wptyw
na ekspozycje pracownikdw na hatas s3 te,
ktére zobrazowano jako dominujace Zrodta
hatasu na mapie poziomu dZwieku A. Wynika
to z przyjetej metody oceny hatasu, w ktérej
kluczowa wielkoscia jest poziom dZzwieku
A (a jego pochodnymisa: réwnowazny poziom
dzwieku A i poziom ekspozycji na hatas), [3].
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Rys. 1. Szkic rzutu terenu wiertni gazu tupkowego
Fig.1. Layout of a shale gas drill site
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Rys. 2. Rzut terenu wiertni gazu fupkowego. Mapa rozktadu poziomu dzwieku A
Fig. 2. Layout of a shale gas drill site. Acoustic map: A-weighted sound pressure level
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Rys. 3. Rzut terenu wiertni gazu tupkowego. Mapa rozktadu poziomu cisnienia akustycznego w pasmie oktawowym
o czestotliwosci srodkowej 4000 Hz

Fig. 3. Layout of a shale gas drill site. Acoustic map: sound pressure level in the octave band centred at 4000 Hz
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. I Po zidentyfikowaniu dominujacych Zrodet
] hatasu mozna zrobi¢ pomiary emisji hatasu
Zrédet, np. wykonujac w odlegtosci1m od nich
pomiar poziomu ci$nienia akustycznego emisji
- lub poziomu dZwieku A emisji [6]. Doktadny
pomiar emisji hatasu Zrodet polega na okre-
Sleniu poziomu mocy akustycznej metodami
wg normy PN-EN ISO 3744 [7].

wiertni gazu tupkowego

Badania hatasu, przeprowadzone na terenie
wiertni gazu tupkowego (rys. 1.), wykonano
podczas realizacji projektu w ramach programu
wieloletniego ,Poprawa bezpieczefstwa i wa-
runkdw pracy” [8]. Poniewaz poszukiwanie gazu
| i 1] tupkowego przez przewazajacy czas polega
\Z ~/  gtdwnie na pogtebianiu otworu wiertniczego
Rys. 4. Rzut terenu wiertni gazu fupkowego. Mapa rozkladu poziomu ciénienia akustycznego w pasmie oktawowym ~ Metoda wiercenia (gowica wiertnicza), dlate-
o czestotliwosci Srodkowej 1000 Hz go identyfikacje Zrodet (a wiec takze pomiary
Fig. 4. Layout of a shale gas dril site. Acoustic map: sound pressure level in the octave band centred at 1000 Hz hatasu oraz mapy rozktadu poziomu cisnienia
akustycznego) wykonano w czasie wykony-
1"\ wania tej operagji. Badania przeprowadzono
wowczas, gdy gtowica wiertnicza drazyta
otwor pionowy i znajdowata sie na glebokosci
ok. 2500 m. Gtowica napedzana byta poprzez
przewdd wiertniczy urzadzeniem Top Drive (1.
elektryczny silnik napedowy zasilany pradem
z pradnicy, ktéra zasilat silnik spalinowy).

W dalszej czesci artykutu przedstawiono
wybrane mapy rozktadu poziomu cisnienia
\ akustycznego, tj. mape rozktadu poziomu

H dZwieku A oraz mapy rozktadu poziomu ci-
$nienia akustycznego w pasmach oktawowych
o czestotliwosciach srodkowych 8, 16, 31, 63,
500, 1000, 4000 Hz (rys. 2. oraz 3.- 9.).

Na rys. 10. pokazano wyniki pomiaréw po-
ziomu ci$nienia akustycznego w oktawowych

7 | pasmach czestotliwosci, zmierzone w odlegto-
\ A !/ ci1mod zidentyfikowanych mapami rozktadu

Rys. 5. Rzut terenu wiertni gazu fupkowego. Mapa rozktadu poziomu ciénienia akustycznego w pasmie oktawowym  POZiomu cidnienia akustycznego Zrodet hatasu.
o czestotliwosci srodkowej 500 Hz

Fig. 5. Layout of a shale gas drill site. Acoustic map: sound pressure level in the octave band centred at 500 Hz Omowienie wyn ikow pom jarow

o1 | Wyniki pomiarow wiasnych na terenie
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I ~ Na podstawie wszystkich map rozktadu po-
0 ziomu cisnienia akustycznego badanej wiertni
mozna stwierdzi, ze na hatas w catym zakresie

czestotliwosci badanych, tj. 8-16000 Hz, naj-
wiekszy wptyw maja (rys. 1.):

« zrodto nr 1 - silnik spalinowy (naped Top
Drive) (rys. 2.-5.)
e « Zr6dto nr 2 - sita wibracyjne (rys. 6.-9.)

« zrédto nr 3 - pompa ptuczkowa
A (1300 KM) (rys.7.-9.)

O

» zrédto nr 4 - pradnica (naped Top Drive)
/ (rys.8.)
RN « Zr6atto nr 5— pompa ptuczkowa B (rys. 5.-6.)

« Zr6dto nr 6 — przewdd wiertniczy (naped
Top Drive) (rys. 9.).

Z uwagi na sposéb oceny oddziatywania
hatasu na cztowieka, najwazniejsza mierzona
] wielkoscig jest poziom dZwieku A. Na podstawie
- _/ mapy rozktadu poziomu dZwieku A tej wielkoci

Rys. 6. Rzut terenu wiertni gazu tupkowego. Mapa rozktadu poziomu cisnienia akustycznego w pasmie oktawowym
o czestotliwosci srodkowej 63 Hz

Fig. 6. Layout of a shale gas drill site. Acoustic map: sound pressure level in the octave band centred at 63 Hz




(rys. 2.) mozna stwierdzi¢, ze dominujacym
Zrodfem hatasu na terenie wiertni jest silnik
spalinowy (nr 1), generujacy hatas w odlegtosci
1m od korpusu o poziomie dZzwieku A 100 dB
(w poréwnaniu z poziomami najnizszymi na te-
renie wiertni jest o 27 dB wigkszy).

W pasmie czestotliwosci 4000 Hz (rys. 3.)
poziom ci$nienia akustycznego wynosi 88
dB (w pordwnaniu z poziomami najnizszymi
na terenie wiertni jest o 36 dB wiekszy). Dla
oktawowego pasma czestotliwosci o czestotli-
wosci Srodkowej 4000 Hz korekcja wg charak-
terystyki czestotliwosciowej A wynosi 1dB (t].
poziom cisnienia akustycznego skorygowany
wg charakterystyki czestotliwosciowej A w tym
pasmie wynosi 89 dB).

W pasdmie czestotliwosci 1000 Hz (rys. 4.)
dominujgcym Zrodtem hatasu jest silnik spali-  \L | Vi | / [ | 1)
nowy (_nr - poziom cisnienia ,akUStycznego Rys. 7. Rzut terenu wiertni gazu tupkowego. Mapa rozktadu poziomu cisnienia akustycznego w pasmie oktawowym
wynosi 94 dB (jest 0 27 dB wiekszy od po- o czestotliwosci srodkowej 31,5 Hz
ziomow najniiszych). W mniejszym stopniu  Fig. 7. Layout of a shale gas drill site. Acoustic map: sound pressure level in the octave band centred at 31.5 Hz
na hatas na terenie wiertni wptywaja takze
Zrodta Top Drive (nr 6) i pompa ptuczkowa ~

A (nr 3), oba ok. 88 dB. Dla oktawowego 0
wg charakterystyki czestotliwosciowej A w tym L\
dominujacym Zrédtem hatasu sg sita wibra-

pasma czestotliwosci o czestotliwosci srod-
kowej 1000 Hz korekcja wg charakterystyki ]
czestotliwosciowej A wynosi 0 dB.
Réwniez w padmie czestotliwosci 500 Hz
(rys.5.) dominujacym Zrodtem hatasu jest silnik 64
spalinowy. Poziom cisnienia akustycznego wy-
nosi 97 dB (jest 0 30 dB wigkszy od poziomdw
najnizszych). W mniejszym stopniu na hatas
na terenie wiertni w tym pasmie czestotliwosci
wptywa takze pompa ptuczkowa B (nr 5); po- \
ziom cidnienia akustycznego wynosi 91dB. Dla
/ |

pasmie wynosi odpowiednio 93,8187,8 dB). - ~

W pa_i;mie czestotliwogci 63 Hz (rys_ 6.) Rys. 8. Rzut terenu wiertni gazu tupkowego. Mapa rozkfadu poziomu cisnienia akustycznego w pasmie oktawowym
dominujacym zrédtem hatasu sa sitawibracyjne  © <Zéstotiiwosc SrodkowejTo Hz - , ,
(nr 2), generujace hafas o poziomie ciénienia Fig. 8. Layout of a shale gas drill site. Acoustic map: sound pressure level in the octave band centred at 16 Hz
akustycznego 91dB (0 18 dB wigkszy od pozio- - ~
mow najnizszych). W nieco mniejszym stopniu
na hatas wptywaja takze silnik spalinowy (nr 1)
oraz pompy ptuczkoweAiB (nr3i6). Dlaokta- | [
wowego pasma czestotliwosci o czestotliwosci
Srodkowej 63 Hz korekcja wg charakterystyki
czestotliwosciowej A wynosi -26,2 dB (). po-

/

w tym pasmie czestotliwosci jest pompa ptucz- 5
kowa A (nr 3), generujaca hatas o poziomie f
cisnienia akustycznego 91 dB. W minimalnym
stopniu na hatas ma takze wptyw silnik spali-  \& l — M ez =/
Rys. 9. Rzut terenu wiertni gazu tupkowego. Mapa rozktadu poziomu cisnienia akustycznego w pasmie oktawowym
o czestotliwosci srodkowej 8 Hz
Fig. 9. Layout of a shale gas drill site. Acoustic map: sound pressure level in the octave band centred at 8 Hz

oktawowego pasma czestotliwosci o czestotli-
wosci srodkowej 500 Hz korekcja wg charakte-
rystyki czestotliwosciowej A wynosi -3,2 dB (4.
ziom ci$nienia akustycznego skorygowany wg
charakterystyki czestotliwosciowej A w tym
pasmie dla sit wynosi 64,8 dB).

poziom cisnienia akustycznego skorygowany
W pasmie czestotliwosci 31,5 Hz (rys. 7.) |:|[

cyjne, poziom cisnienia akustycznego wynosi
100 dB (jest o 30 dB wiekszy niz najnizsze
poziomy). Drugim istotnym Zrodtem hatasu

o
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Rys. 10. Poziomy cisnienia akustycznego w tercjowych pasmach czestotliwoici ,zmierzone w odlegtosci 1m od Zrodet

hatasu na terenie wiertni gazu tupkowego

Fig. 10. Sound pressure levels in one-third-octave bands measured 1 m from the source of noise at a shale gas drill site

nowy (nr 1). Dla oktawowego pasma czesto-
tliwosci o czestotliwosci Srodkowej 31,5 Hz
korekcja wg charakterystyki czestotliwosciowe;
A wynosi -39,9 dB (tj. poziom ciSnienia aku-
stycznego skorygowany wg charakterystyki
czestotliwosciowej A w tym pasmie wynosi
odpowiednio 60,1i51,1dB).

W pasmie czestotliwosci 16 Hz (rys. 8.) do-
minujgcym Zrodtem hatasu jest pradnica (nr 4),
wytwarzajaca hatas o poziomie cisnienia aku-
stycznego 85 dB (0 21dB wiekszym niz najnizsze
poziomy). W nieco mniejszym stopniu na hatas
wptywa pompa ptuczkowa A (nr 3), poziom
ciSnienia akustycznego wynosi 79 dB. Dla okta-
wowego pasma czestotliwodci o czestotliwosci
Srodkowej 16 Hz korekcja wg charakterystyki
czestotliwosciowej A wynosi -56,7 dB (tj. poziom
cisnienia akustycznego skorygowany wg cha-
rakterystyki czestotliwosciowej A w tym pasmie
wynosi odpowiednio 28,3i22,3 dB).

W padmie czestotliwosci 8 Hz (rys. 9.) domi-
nujgcym Zrodtem hatasu jest pompa ptuczkowa
A (nr 3; poziom cidnienia akustycznego rowny
76 dB, czyli o 27 wiecej niz najnizsze poziomy
na terenie wiertni). W mnigjszym stopniu na hatas
maja wptyw takze: sita wibracyjne (nr 2; poziom
cisnienia akustycznego ok. 70 dB). Dla okta-
wowego pasma czestotliwosci o czestotliwosci
Srodkowej 8 Hz korekcja wg charakterystyki
czestotliwosciowej A wynosi wiecej niz -71 dB.

Widma poziomu ci$nienia akustycznego
w oktawowych pasmach czestotliwosci czterech
dominujgcych Zrodet (nr 1-4), zmierzone w od-
legtosci 1m od urzadzerh pokazano narys. 10.

Na podstawie rys. 2.-10. mozna stwierdzic, ze:

+ 2rodto 1-ssilnik spalinowy emituje najwiek -
szy hatas w pasmach czestotliwosci powyzej
250 Hz (np. poziom dZwieku A 100 dB, poziom
cisnienia akustycznego dla 250 Hz wynosi
98 dB (z korekcja A 89,4 dB), poziom cisnienia
akustycznego dla 500 Hz wynosi 97 dB (z ko-
rekcja A 93,8 dB), poziom cinienia akustycz-
nego dla 1000 Hz wynosi 94 dB (z korekgja

A 94 dB), poziom ciSnienia akustycznego dla
4000 Hz wynosi 88 dB (z korekcjg A 89 dB)

« Zrodto 2 - sita wibracyjne emituja naj-
wiekszy hatas w pasmach czestotliwosci: 63,
31,5 i 8 Hz (poziom ci$nienia akustycznego
dla63 Hz wynosi 91dB (z korekcja A 64,8 dB),
poziom cisnienia akustycznego dla 31,5 Hz
wynosi 100 dB (z korekcjg A 60,1dB)

« zrodto 3 — pompa ptuczkowa emituje
najwiekszy hatas w pasmach czestotliwosci:
31,51 8 Hz oraz w mnigjszym stopniu 16 Hz
(poziom ciSnienia akustycznego dla 31,5 Hz
wynosi 91 dB (z korekcjg A 51,1 dB), poziom
cisnienia akustycznego dla 16 Hz wynosi 79 dB
(z korekcjg A 22,3 dB)

* zrédto 4 - pradnica emituje najwiekszy
hatas w pasmach czestotliwosci: 16 Hz (poziom
cisnienia akustycznego dla 16 Hz wynosi 85 dB
(z korekcja A 28,3 dB).

Skorygowane wartosci poziomu cisnienia
akustycznego charakterystyka czestotliwo-
Sciowg A hatasu emitowanego przez zrodta
nr 2, 314 sa ponizej 65 dB, co wg przyjetych
kryteridw nie pozwala traktowac ich jako majace
dominujacy wptyw na hatas oddziatujgcy na pra-
cownikéw w zakresie styszalnym. Jednakze
Zrddtate maja charakter niskoczestotliwosciowy
i 53 subiektywnie odczuwane przez pracowni-
kéw jako istotne Zrodta hastu. Potwierdzaja to
pomiary hatasu infradZzwiekowego. Poziomy
dzwieku G przy tych Zrodtach przekraczaja
odpowiednio 102,96 i 91dB [8] (przy poziomie
dopuszczalnym dla 8-godzinnego narazenia
na hatas 102 dB [9)).

Podsumowanie

Wiertnie gazu tupkowego mozna traktowaé
jako powierzchniowe Zrédto hatasu, tj. Zrédto
emitujace hatas z duzej powierzchni terenu.

Z punktu widzenia pracownikéw pracuja-
cych w wiertni jest to teren o zréznicowanych
warunkach akustycznych. Hatas jest tam
emitowany przez bardzo wiele Zrédet o zrz-

nicowanych mocach akustycznych i widmach
poziomu cisnienia akustycznego. W procesie
okreslenia zagrozenia pracownikéw czynni-
kami szkodliwymi, istotnym elementem jest zi-
dentyfikowanie Zrodet hatasu. Do ich identy-
fikacji wykorzystano mapy rozktadu poziomu
cisnienia akustycznego. Mozna z nich okresli¢
obszary najwiekszego hatasu, w ktérych
znajduja sie Zrodta. Badania wykazaty, ze do-
minujacymi Zrodtami hatasu na terenie wiertni
gazu tupkowego sa: silnik spalinowy oraz
pompy ptuczkowe, sita wibracyjne, pradnica.
Sposrdd tych Zrodet najwiekszy wptyw na hatas
na terenie wiertni okreslany poziomem dzwie-
ku A oraz w zakresie czestotliwosci powyzej
250 Hz massilnik spalinowy. Pompy ptuczkowe
wptywaja w najwiekszym stopniu na hatas
w pasmach czestotliwosci 16, 8 i 31,5 Hz. Sita
wibracyjne maja najwiekszy wptyw na hatas
w pasmach czestotliwosci 63, 31,5 i 8 Hz, za$
pradnica — w pasmie czestotliwosci 16 Hz.
Wptyw Top Drive jest nieznaczny i mozna
go zauwazy¢ przy czestotliwosci 1000 Hz.
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