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Stosowanie ochronnikdéw stuchu
przez pracujacych
na wiertniach gazu z tupkéw

W artykule zaprezentowano wyniki pomiaréw parametréw hatasu oraz oceny narazenia na hafas
pracownikéw wiertni gazu z tupkdw. Przedstawiono réwniez praktyczny przyktad doboru ochronnikéw:
stuchu, na stanowiskach pracy, na ktdrych stwierdzono przekroczenia pozioméw hatasu w zakresie
styszalnym.

Badania dowodza, ze na stanowiskach pracy elektryka, mechanika oraz pomocnika wiezowego wier-
tacza, w celu zmniejszenia narazenia na hatas, jak i zwiekszenia komfortu pracy, istnieje koniecznosé

stosowania dwdch rodzajéw ochronnikéw stuchu.
Stowa kluczowe: ochronniki stuchu, hatas, wieza wiertnicza

Using ear-muffs on shale gas drilling rigs

This article presents measurements of noise parameters and estimates of noise exposure for workers on shale
gas drilling rigs. It also presents a practical example of selecting ear-muffs for workstations in which noise levels
in the audible range have been exceeded. |
Research has shown that to reduce noise exposure and to improve work comfort for an electrician, a mechanic.

and a tower driller assistant, it is necessary to use two kinds of ear-muffs.

Keywords: ear-muffs, noise, drilling rig

Wstep

Ochronniki stuchu sa najbardziej rozpo-
wszechnionym sposobem ochrony narzadu
stuchu przed negatywnymi skutkami oddzia-
tywania hatasu w Srodowisku pracy. Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej w sprawie ogblnych przepiséw
bezpieczefistwa i higieny pracy, pracodaw-
ca ma obowiazek zapewni¢ pracownikom
ochrone przed zagrozeniami, m.in. zwigza-
nymi z narazeniem na hatas [1]. Pracodawca
ma obowigzek w pierwszej kolejnosci zasto-
sowac odpowiednie rozwigzania organizacyjne
i techniczne, jednak w sytuacji, gdy okazuje
sie to niewystarczajace, musi zapewni¢ pra-
cownikom $rodki ochrony indywidualnej,
odpowiednie do rodzaju i poziomu zagrozen.

W przypadku hatasu oznacza to, ze wéwczas,
gdy mimo zastosowanych rozwigzan stwier-
dza sie przekroczenie jego dopuszczalnych
wielkosci, pracodawca ma obowiazek zaopa-
trzy¢ pracownikéw w indywidualne ochrony
stuchu.

Ochronniki stuchu dzieli sie na nauszniki
przeciwhatasowe oraz wktadki przeciwha-
tasowe. Niezaleznie od rodzaju wybranych
ochronnikéw, do stosowania w $rodowisku
pracy, powinny one by¢ starannie dobrane
dla kazdego pracownika. Oznacza to mie-
dzy innymi, ze warto3ci ttumienia dzwieku
ochronnikéw stuchu powinny by¢ dostoso-
wane do wystepujacego na stanowisku pracy
poziomu hatasu.

Ttumienie dZwieku to podstawowa wiel-
kos¢, ktéra charakteryzuje ochronniki stuchu.

Definiuje sie jg jako Srednig rdznice poziomow
cisnienia akustycznego miedzy zmierzonym
progiem styszenia grupy stuchaczy bioracych
udziat w badaniu z ochronnikiem stuchu i bez
niego, wyznaczanej na podstawie PN-EN
24869-1:1999 ,Akustyka — Ochronniki stuchu
- Metoda subiektywna pomiaru ttumienia
dzwieku” [2].

W artykule przedstawiono wyniki pomia-
réw parametréw i oceny narazenia na hatas
na stanowiskach pracy wiertni gazu z tupkéw,
na ktérych wystepuja wysokie poziomy
hatasu w zakresie styszalnym. Zaprezento-
wano réwniez wyniki pomiaréw poziomu
dzwieku A wykonanych zaréwno pod, jak
i nad ochronnikiem, przed zastosowaniem
ochronnikéw stuchu i po ich zastosowaniu.
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Kryteria oceny hatasu
na wybranych stanowiskach pracy
na wiertni gazu z fupkéw

Ocena parametréw hatasu oraz dobor
ochronnikéw stuchu przeprowadzono w od-
niesieniu do trzech zawodéw na wiertni po-
szukiwawczej gazu z tupkéw, ktérych przed-
stawicieli uznano za najbardziej narazonych
na hatas w zakresie styszalnym: elektryk,
mechanik oraz pomocnik wiezowy wiertacza.
Do zadar elektryka wiertni nalezy zapewnie-
nie bezawaryjnej pracy wszystkich urzadzen
elektrycznych oraz nadzér nad ich naprawa
w przypadku awarii. Mechanik ma zblizony
zakres prac, zapewnia bezawaryjng prace
urzadzeh mechanicznych wiertni. Pomocnik
wiezowy wiertacza pracuje m.in. na pomoscie
gbrnym — mostku przy zapuszczaniu i wycia-
ganiu przewodu wiertniczego, kontroluje prace
pomp ptuczkowych oraz przygotowuje ptuczki
wiertnicze. Wszystkie prezentowane wyniki
pomiaréw maja zwiazek z najdtuzej trwajgcym
cyklem technologicznym pracy wiertni, czyli
wierceniem.

Kryteria oceny parametréw hatasu na sta-
nowiskach pracy, czyli wartosci dopuszczalne
hafasu ze wzgledu na ochrone stuchu podane
s w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki
Spotecznej [3]. Wynoszg one odpowiednio:

— poziom ekspozycji na hatas odniesiony
do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu
pracy lub tygodnia, Ly g, Ley ., 85 dB

- maksymalny poziom dzwieku A, L,,..
15dB

—szczytowy poziom dzwieku C, L, 135 dB.

Metoda pomiaréw wielkosci charaktery-
zujacych hatas na wiertniach gazu z tupkéw
zostata przedstawiona w artykutach publi-
kowanych na famach miesiecznika ,Bezpie-
czefistwo Pracy. Nauka i Praktyka” w 2015
i 2016 roku [5,6]. Okreslono ja na podstawie
PN-1SO 9612:2011, a do wykonania pomiardéw
zastosowano strategie 1- pomiary z podziatem
na czynnoici [7]. Dla pracownikéw objetych
oceng praca wykonywana w trakcie dnia zo-
staje przeanalizowanai podzielona na liczbe re-
prezentatywnych czynnosci, tak, aby wszystkie
istotne udziaty hatasu zostaty uwzglednione.
W odniesieniu do kazdej z czynnosci przepro-
wadza sie oddzielne pomiary poziomu dZwie-
ku. Ze wzgledu na zmiane roboczg trwajaca
12 godzin dziennie przez dwa tygodnie, okres
pracy przyjety do oceny wynosit 4 tygodnie.

Wyniki pomiaréw parametrow
i oceny narazenia na hatas
na badanych stanowiskach pracy

W tabeli 1. podano wyniki pomiaréw pa-
rametréw hatasu oddziatujgcego na elektryka
wiertni. Wyniki oceny narazenia na hatas
(obliczona krotno$¢ wartosci dopuszczalnych)

Tabela 1. Wyniki pomiaréw parametréw hatasu na stanowisku pracy elektryka
Table 1. Measurements of noise parameters at an electrician’s workstation

Pomieszczenie elektryka 120 54,7 55,7 87,6

Rozdzielnia gtéwna 120 78,1 78,4 98

Rozdzielnia VFD 120 79,9 83,4 102,5

Transformator 60 95,5 95,8 113,3

Elektryk ‘é‘r’q%%‘;sv%f’c'gy"c regatow 60 1029 | 1034 | 1204 | 948 | 933

Kompresor 60 87,8 88,3 108,8

Obszar zbiornikw ptuczkowych 60 741 741 100,6

Kabina sterownicza wiertacza 60 64,2 68,1 91,5

Pomieszczenie wypoczynkowe 60 47,9 49 79

Oznaczenia:

Lygq — rOWNOWazny poziom dzwieku A, w dB

Lyme— maksymalny poziom dzwieku A, w dB

"Amax

o — SZCZYtOWY poziom dzwieku C, w dB

L
Ly, 5~ poziom ekspozycii na hatas odn|e5|ony do 8-godzinnego dobowego wymiaru czasu pracy, w dB
Lgy 4,— poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 4 tygodni pracy, w dB

Tabela 2. Wyniki oceny narazenia na hatas elektryka
Table 2. Estimates of noise exposure for an electrician

Ly, o, [dB]

Elektryk | 93,3 85 6,7

Lamex [dB]

KL(peak

0,19 6,7

Oznaczenla

Ly, 4,~ poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 4 tygodni pracy, w dB

Lyme— Maksymalny poziom dZzwieku A, w dB
Ly — S2C2Zytowy poziom dzwigku C, w dB
pom - obliczony z pomiaréw

dop - dopuszczalny

K. 40— krotno¢ przekroczenia wartosci dopuszczalnej Ly,

K
K et — krotnos¢ przekroczenia wartosci dopuszczalne) L
K-

LCpeak

e — KroOtnos¢ przekroczenia wartoéci dopuszczalnej L,

krotnos¢ wypadkowa — najwieksza z krotnosci K., prle(ak

LAmaxr "LCpeak

Tabela 3. Wyniki pomiaréw parametréw hatasu na stanowisku pracy mechanika
Table 3. Measurements of noise parameters at a mechanic’s workstation

. a Czas

Stanowisko pracy, na ktérym P [, L

wykonano pomiar na‘l;va:neiwa, [aﬁ [aB]

Pomieszczenie mechanika 120 57,8 62,5 85,9

W obudowie agregatow

prqdotworczyc% 20 102,9 103,4 120,4

Stét obrotowy 90 75 71,2 98,8

Pompy ptuczkowe 60 86,7 88,2 108,4
Mechanik | Okolice kontenera na rdzenie 10 65,9 84,1 102,9 89,5 88,0

Okolice zbiornika

paliw/transformatora y 72 2 i

Okolice kontenera spawacza 180 69 70,7 93.3

Prawy bok placu wiertni 60 72,1 72,8 97,6

Pomieszczenie wypoczynkowe 60 47,9 49 79

Oznaczenia jak w tab. 1.

Tabela 4. Wyniki oceny narazenia na hatas mechanika
Table 4. Estimates of noise exposure for a mechanic

LEX, Aw [dB] Amax
dop
Mechanik | 88,0 85

KlEX, 4w

1,99

[dB]
dop
103,4 15

Lo, [dB]
dop
120,4 135

KLCpeak

0,19

LAmax

0,26

1,99

Oznaczenia jak w tab. 2.

podano w tabeli 2. Wypadkowa krotnosé
pozioméw dopuszczalnych hatasu wynosi
6,7 (przy zatozeniu pracy bez ochronnikéw
stuchu). Ryzyko zawodowe jest duze, nie-
dopuszczalne (poniewaz warto$¢ poziomu

ekspozycji na hatas odniesionego do cyklu
pracy jest wieksza od 85 dB).

Tabela 3. zawiera wyniki pomiaréw para-
metréw hatasu oddziatujgcego na mechanika
wiertni. Wypadkowa krotno3¢ poziomow
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Tabela 5. Wyniki pomiaréw parametrow hatasu na stanowisku pracy pomocnika wiezowego wiertacza
Table 5. Measurements of noise parameters at a tower driller assistant’s workstation

Czas

Stanowisko pracy, na ktérym S Lo

wykonano pomiar na‘;:f:ir:a, ['HF]

Pomost gorny — mostek 360 83,6 89,4 116,7

Pompy ptuczkowe 120 86,7 88,2 108,4
Eﬁggmk Terer.1 wiertni (lprawa czeéé placu) 120 65,9 67,4 94,5 847 832
wiertacza | Pomieszczenie mechanika 30 57,8 62,5 85,9

Sita wibracyjne 30 79,6 78,0 1041

Pomieszczenie wypoczynkowe 60 47,9 49 79

Oznaczenia jak w tab. 1.

Tabela 6. Wyniki oceny narazenia na hatas pomocnika wiezowego wiertacza
Table 6. Estimates of noise exposure for a tower driller assistant

Lo 4u[dB] Luex[dB] Lepea [dB]
pom | dop | Ki. | pom | dop | K., | pom | dop | K.,
Pomocnik
wiezowy 83,2 85 0,66 89,4 15 0,05 16,7 135 0,12 0,66
wiertacza
Oznaczenia jak w tab. 2.
4 120 R
== transformator

_ 100 —

o

=

& 80 - — wobudgwm

S agregatow

g pradotwdrczych

© 60 \

% N = kompresor

>

k) 40

£

S

S

a e pompy ptuczkowe

DI S I R R R R O \@@

Czestotliwosc [Hz]

-

J

Rys. Wyniki pomiaréw poziomu ci$nienia akustycznego w miejscach pracy, w ktérych réwnowazny poziom dzwieku A

przekracza 80 dB

Fig. Z/\/Ieasurements of acoustic pressure at workstations, in which A-weighted equivalent sound pressure level exceeds
80dB

Tabela 7. Wyniki pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwigku A i C do doboru ochronnikdw stuchu metoda HML
Table 7. Measurements of A-weighted and C-weighted equivalent sound pressure level for selecting ear-muffs with

the HML method

Stanowisko pracy, na ktérym wykonano pomiar |
Pomost gorny — mostek

| LCeq, Te LAeq, Te [dB]
2,6

Lyeq. [dB]
83,6

L., -.[dB]
86,2

Oznaczenia:
Ly, . — rOWnowazny poziom dzwieku A, w dB
Ly .=~ réWnowazny poziom dzwieku C, w dB

dopuszczalnych hafasu wynosi 1,99 przy za-
tozeniu pracy bez ochronnikéw stuchu. Wyniki
oceny narazenia na hatas podano w tabeli 4.
Ryzyko zawodowe jest duze, niedopuszczalne.

W tabeli 5. podano wyniki pomiaréw para-
metréw hatasu oddziatujgcego na pomocnika
wiezowego wiertacza. Wyniki oceny narazenia
na hatas zmieszczono w tabeli 6. Wypadkowa
krotnos¢ wynosi 0,66. Ryzyko zawodowe jest
w tym przypadku Srednie, dopuszczalne.

Pracownicy zatrudnieni na stanowiskach
pracy bezposrednio obstugujacych wieze
wiertniczg, w wielu miejscach pracy nara-
zeni s3 na wysokie poziomy hatasu, ktérego
zrodtem sg m.in. agregaty pradotworcze,
transformatory, kompresor oraz pompy
ptuczkowe. W celu obnizenia ryzyka zawo-
dowego, zastosowano na wiertni zaréwno
metody organizacyjne (np. rotacja pracowni-
kéw na stanowiskach pracy), jak i techniczne
(np. obudowy dzwigkochtonno-izolacyjne

wokét Zrodet hatasu). Nie s3 one jednak na tyle
skuteczne, aby narazenie na hatas dla wszyst-
kich pracownikéw wiertni zostato ocenione
jako dopuszczalne. Dlatego konieczne jest za-
stosowanie srodkéw ochrony indywidualne;
w postaci ochronnikéw stuchu.

Kryteria stosowania
ochronnikow stuchu oraz ich dobor

W rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
i Pracy z dnia 5 sierpnia 2005 r. w sprawie
bezpieczerstwa i higieny pracy przy pracach
zwigzanych z narazeniem na hatas lub drgania
mechaniczne okreslono wartosci progéw dzia-
fania hatasu [4]. Zgodnie z tym aktem praw-
nym w momencie, kiedy hatas na stanowisku
pracy przekracza prog dziatania wynoszacy
80 dB (w odniesieniu do 8-godzinnego do-
bowego wymiaru czasu pracy), pracodawca
udostepnia pracownikom Srodki ochrony
indywidualnej stuchu.

W celu minimalizacji oddziatywania hatasu
na pracownikbw wiertni gazu tupkowego,
w odniesieniu do ktérych przeprowadzono
pomiary parametréw hafasu i ocene naraze-
nia na hatas, konieczne jest stosowanie przez
nich ochronnikéw stuchu w tych miejscach
pracy, w ktérych hatas przekracza 85 dB,
a zalecane tam, gdzie przekracza 80 dB, tj.
przy transformatorze, w obudowie agrega-
tow pradotworczych, przy kompresorze, przy
pompach ptuczkowych oraz na pomoscie
gbrnym — mostku'.

Jak juz wspomniano, ochronniki stuchu
nalezy odpowiednio dobra¢ do wystepujacego
na stanowisku pracy hatasu [9]. Konieczne
jest wiec zastosowanie jednej z trzech metod
doboru, tj.: 1) na podstawie widma hatasu (me-
toda pasm oktawowych); 2) HML lub 3) SNR.

Parametry H, Mii L s3 warto3ciami ttumienia
hatasu wysokoczestotliwosciowego, Srednio-
czestotliwosciowego oraz niskoczestotliwo-
Sciowego, a SNR jest jednoliczbowa oceng
wiadciwosci ttumienia.

W artykule opisany jest dobér ochronnikéw,
ktérego dokonano na podstawie metody pasm
oktawowych, ze wzgledu na jej najwieksza
dokfadnos¢ (wykorzystujac dane z rys.). Wy-
jatek stanowi pomost gorny — mostek, gdzie
pomiary zostaty wykonane za pomocg dozy-
metru iskrobezpiecznego, ochronniki stuchu
dobrano wiec metodg HML (wykorzystujac
dane z tabeli 7.).

Metoda pasm oktawowych wymaga
dokonania pomiaréw poziomu cisnienia
akustycznego hatasu w pasmach oktawo-
wych oraz uwzglednienia danych producenta

'Uzyty do pomiaréw dozymetr iskrobezpieczny nie ma tech-
nicznych mozliwosci przedstawienia wynikow pomiaréw
poziomu ci$nienia akustycznego w pasmach czestotliwosci.
Z tego powodu na rysunku nie ma wynikéw pomiaréw
wykonanych na pomoscie gdrnym — mostku.




o wartosciach Srednich ttumienia dZzwieku
i jego odchyleniu standardowym w odniesie-
niu do zakresu czestotliwosci 125 - 8000 Hz.
Wartos¢ poziomu dzwieku A pod ochronnikiem
stuchu wyznacza sie z wzoru (1):

8000

10lg Z
f=125

gdzie:

L,— poziom cinienia akustycznego hatasu w pasmie

oktawowym o czestotliwosci srodkowej f, w dB

K, — wartos¢ poprawki korekcyjnej wedtug charak-

terystyki wazenia A

m; —wartos¢ Srednia ttumienia dZzwieku ochronnika

stuchu (wg informacji od producenta), w dB

s, — odchylenie standardowe (wg informacji od pro-

ducenta), w dB

f - czestotliwod¢ Srodkowa pasma oktawowego

125-8000 Hz.

1001 @r+Kap—(mp=Lsp)) [dB] (1)

Metoda HML wymaga natomiast przepro-
wadzenia pomiaréw poziomu dZwieku A i po-
ziomu dZwieku C oraz znajomosci parametréw
H, MiL charakteryzujacych ochronnik. Wartos¢
poziomu dZwieku A pod ochronnikiem stuchu
wyznacza sie zwzoru (2, 3, 4):

L'y = L,— PNR [dB] (2)
PNR= M — == (Lc — Ly — 2)
dal.-L,<2 [dB] (3)
PNR= M — == (Lc — Ly — 2)
dal.-L,>2 [dB] (4)

gdzie:

L, — poziom dZwieku A na stanowisku pracy, w dB
L. — poziom dZwieku C na stanowisku pracy, w dB
H — ttumienie hatasu wysokoczestotliwo3ciowego
(wg informacji od producenta)

M - ttumienie hatasu Srednioczestotliwo3ciowego
(wg informacji od producenta)

L - tlumienie hatasu niskoczestotliwosciowego (wg
informacji od producenta)

PNR - przewidywany poziom redukcji hatasu, w dB.

Ze wzgledu na to, ze badane miejsca
pracy na terenie wiertni réznia sie miedzy
soba poziomami hatasu o ponad 20 dB, a PN-
-EN 458:2016-06 [9] dopuszcza sytuacje,
w ktérej pracownik uzywa dwéch rodzajéw
ochronnikéw stuchu, postanowiono dobraé
je w taki sposdb, aby w kazdym z miejsc pracy,
gdzie poziom dZwieku A przekraczat 80 dB,
poziom dzwieku pod ochronnikiem wynosit
ok. 75 - 80 dB. W tym celu dobrano dwa
rodzaje ochronnikéw, ktérych dane charak-
teryzujace ttumienie dzwieku przedstawiono
w tabeli 8.

Tabela 8. Wielkosci charakteryzujace ttumienie dzwieku dwadch rodzajéw ochronnikéw stuchu
Table 8. Quantities defining noise suppression for two kinds of ear-muffs

standardowe [dB]

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 [dHB] [(’j\g] [dLB]
<C | Wartos¢ srednia
x Humienia dzwieku [d8] 266 | 27,7 | 284 | 29,5 | 296 | 35,6 | 354 | 38,9
5 e 27 22 20
£ chylenie
O | standardowe [dB] 94 199 1109 | 96 | 82|68 96 | 67
@ | Wartos¢ srednia
= tumienia dzwieku [dB] 3.9 23 | 43 | | Al Sl | 2
5 : 22 10 5
g Odchylenie 3 19 | 17 3 22 | 22 | 34 | 39

Tabela 9. Wyniki pomiaréw réwnowaznego poziomu dzwieku A przed i po zastosowaniu ochronnikéw stuchu
Table 9. Measurements of A-weighted sound pressure level before and after using ear-muffs

Stanowisko pracy, na kt6rym wykonano bez oclﬁreannika pod ochI;'At;‘}mikiem ochr?)?]ﬁ?lfij; 74
pomiar [dB] [dB] tab. 8

W obudowie agregatéw pradotwdrczych 102,9 80 A
Transformator 95,5 75 A
Kompresor 87,8 81 B
Pompy ptuczkowe 86,7 80 B
Pomost gorny — mostek 83,6 74 B

Wyniki réwnowaznego poziomu dzwieku BIBLIOGRAFIA

A przed i po zastosowaniu ochronnikéw stu-
chu w miejscach pracy, gdzie hatas na terenie
wiertni jest najwiekszy podano w tabeli 9.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki pomia-
réw parametréw i oceny narazenia na hatas
na stanowiskach pracy elektryka, mechanika
i pomocnika wiezowego wiertacza podczas
operacji wiercenia.

Na terenie wiertni dominujacym Zrédtem
hafasu byty agregaty pradotworcze, wystepu-
jace w postaci silnikéw dieslowskich i pradnic.
Wytwarzaty one prad do zasilania pomp ptucz-
kowych, sit wibracyjnych oraz innych urzadzen
(np. kluczy mechanicznych, wyciagarek itp.).

Kazdemu pracownikowi dobrano indywi-
dualnie dwa rodzaje ochronnikéw stuchu, tak
by w obudowie agregatéw pradotwérczych
oraz przy transformatorze stosowali ochronnik
A, a przy kompresorze, w poblizu pomp ptucz-
kowych oraz na pomoscie gornym — mostku
—ochronnik B (tabela 8.). Dzieki zastosowaniu
takiego podejscia, kazdy z wymienionych
pracownikéw miat dobrane ochronniki zgod-
nie z norma, a poziom dzwieku pod nimi byt
na poziomie 75— 80 dB [9]. Tak kompleksowe
dziatanie doboru $rodkdw ochrony indywidu-
alnej zarbwno zmniejsza narazenie na hatas,
jak i zwieksza komfort pracownikéw wiertni
gazu z tupkow.
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