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Zastosowanie narzedzi programistycznych do oceny
hatasu wokot eksploatowanych wiertnic

Wierceniu otworow w gornictwie naftowym towarzyszy emisja hatasu mechanicznego i hatasu aerodynamicznego
wytwarzanego przez urzadzenia wiertnicze. Biorac pod uwagg postep techniczny i zastosowanie srodkow zmniejsza-
jacych hatas w projektowaniu urzadzen wiertniczych, zagrozenia wynikajace z emisji hatasu powinny by¢ zmniej-
szane w szczegolnosci u zrodta. W artykule przedstawiono rozktad poziomu hatasu w srodowisku otaczajacym urza-
dzenie wiertnicze. Wartosci poziomu hatasu uzyskano poprzez pomiary wykonane wedtug odpowiedniej procedu-
ry, a nastepnie porownano je z wartosciami dopuszczalnymi. Opracowano arkusz kalkulacyjny do obliczen pozio-
mu hatasu wystepujacego wokot urzadzen wiertniczych.

Stowa kluczowe: srodowisko wiertni, hatas, arkusz kalkulacyjny.

Use of programming tools for noise level evaluation around operating drilling rigs

The process of oil well drilling is usually accompanied by mechanical and aerodynamic noise created by drilling
rigs. This publication presents noise distribution in the environment that surrounds drilling rigs. The values of noise
levels were obtained by measurements performed according to appropriate procedure and compared with permissible
values. Taking into account technical advances and the use of noise reduction measures at the phase of drilling rig
design, the menace resulting from noise emissions should be lowered, especially at the noise source. A spreadsheet
was created for the calculation of noise existing around drilling rigs.

Key words: environment, noise, spreadsheet.

Wprowadzenie

Proces wykonywania otworu wiertniczego, na ktory skta-
daja si¢ operacje wiercenia i zapuszczania kolumny prze-
wodu wiertniczego oraz prace pomocnicze podzespotow
urzadzenia wiertniczego, pomp pluczkowych, agregatow
1 technicznych urzadzen pomocniczych, wywiera znaczny
wplyw na ksztaltowanie si¢ poziomu hatasu podczas wierce-
nia. Poziom hatasu zazwyczaj przekracza wartosci dopusz-
czalne wedtug przepiséw i obowiagzujacych norm [3, 4, 8],
oddziatujac niekorzystnie na otaczajace srodowisko wiert-
ni. Emitowany hatas w czasie catlodobowej pracy wiertni-
cy ma szczegdlne znaczenie w przypadku zlokalizowane;j
w bliskim sgsiedztwie zabudowy, zar6wno zagrodowej, jak
i mieszkaniowej. Emisja do $rodowiska hatasu wytwarza-
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nego przez eksploatowane typy urzadzen wiertniczych sta-
nowi przedmiot zainteresowania Panstwowej Inspekcji Sa-
nitarnej oraz Ministerstwa Srodowiska. Zgodnie z wymie-
nionymi aktami prawnymi oraz wymogami Unii Europe;j-
skiej pracujgce urzadzenia wiertnicze w kraju lub za gra-
nicg winny posiada¢ udokumentowang ocen¢ emisji hata-
su do srodowiska. Cel osiggni¢to poprzez wykonanie po-
miaréw poziomu hatasu zgodnie z wymaganiami dyrekty-
wy w tym zakresie [3]. Biorac pod uwage postep technicz-
ny i zastosowanie $rodkdw zmniejszajacych hatas w pro-
jektowaniu urzadzen wiertniczych, zagrozenia wynikaja-
ce z energii halasu powinny by¢ zmniejszane w szczegdl-
nosci u zrodta.



artykuty

Badania poziomu hatasu w strefie otaczajacej wiertnie

W celu oceny 1 wyznaczenia stref bezpieczenstwa zwig-
zanych z narazeniem na hatas podczas wiercenia otworu
w zadanym czasie ekspozycji wykonano pomiary poziomu
hatasu. Zastosowano miernik dzwigku klasy 1 — SVAN 958
z przedwzmacniaczem SV 12L produkcji firmy SVANTEK,
z mikrofonem SV22, ktory w trakcie pomiaréw skierowa-
ny byl w strone zrodta hatasu. Badania wykonano podczas
wiercenia otworu wiertniczego. Do generowania przestrzen-
nych rozktadéw poziomu hatasu uzyto metody geostatycz-
nej analizy danych [2]. Zastosowano metodg¢ krigingu ba-
zujacego na wartos$ciach zmierzonych w punktach pomia-
rowych oraz parametrach przestrzennego rozktadu takich
jak korelacja 1 wariancja, majgc wygenerowang mape roz-
ktadu poziomu hatasu w postaci wartosci na siatce, w kto-
rych poziom hatasu jest dopuszczalny Iub przekroczony. Ja-
ko$¢ wykonywanych pomiaréw na urzadzeniu wiertniczym
w czasie operacji wiertniczych ma decydujace znaczenie dla
analizy zagrozen hatasem w miejscach pracy i przebywania
pracownikéw. Na podstawie przeprowadzonych pomiarow
na rysunku 1 przedstawiono poziom hatasu emitowanego
do $§rodowiska w strefie sasiadujacych budynkow mieszkal-
nych. Pomiary wykonano zgodnie z rozporzgdzeniem Mi-
nistra Srodowiska, dyrektywa 2002/49/WE oraz polskimi
normami [3, 5-8]. Pracowaty silniki pompowe typu CAT
3512 (2 szt.), silniki wyciggu wiertniczego typu CAT 3408
(2 szt.), silniki agregatow pradotworczych typu CA3412
(2 szt.), pompy pluczkowe typu A8SOPT (2 szt.) oraz sita wi-
bracyjne typu SVAKO. Wiatr wiat z predkoscia 0,5+1,0 m/s
z kierunku poludniowego, temperatura wynosita +30°C, a ci-
$nienie atmosferyczne 990 hPa. Pomiary hatasu przeprowa-
dzono podczas przerabiania otworu wiertniczego na glebo-
kosci 420454 m oraz w czasie wiercenia otworu $widrem
skrawajacym typu PDC ¢ 311 mm na glebokosci 553+560 m
na wiertni Parkosz-1K [1]. W tablicy 1 przedstawiono zmie-
rzone warto$ci pozioméw dzwigku w porze dnia. Na rysun-
ku 2 pokazano mape rozktadu poziomu hatasu [dBA] w oto-
czeniu wiertni podczas pracy urzadzenia wiertniczego typu
Kremco K-900. Pomiary wykonano na wiertni Parkosz-1K,
zlokalizowanej w miejscowosci Pilzno w powiecie dgbic-
kim w wojewodztwie podkarpackim, zarzadzanej przez fir-
me Exalo Drilling S.A. Centrum Jasto. Przy budynku nr 1
poziom hatasu wynosi okoto 64,1 dBA, za$ przy budynku
nr 2 rbwnowazny poziom hatasu ma w przyblizeniu warto$¢
64,3 dBA podczas wiercenia otworu wiertniczego na glebo-
kosci okoto 553+560 m.

*  Przy budynku mieszkalnym nr 1 warto$¢ rOwnowaznego
poziomu dzwigku A wyrazonego wskaznikiem L,,,,, prze-
kracza dopuszczalng warto$¢ normy o 6,1 dB.

* Przy budynku mieszkalnym nr 2 warto$¢ rownowazne-
go poziomu dzwigku A wyrazonego wskaznikiem hatasu
L ,..» przekracza dopuszczalng warto$¢ normy o 6,3 dB.

Wspdtrzgdne geograficzne otworu wiertniczego Parkosz-1K:
N —49°59°54,64”; E —21°18°41,40”.
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Rys. 1. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych
poziomu hatasu emitowanego do $rodowiska podczas pracy
urzadzenia wiertniczego typu Kremco K-900

e — punkt pomiarowy poziomu hatasu, O — otwor wiertniczy,
W — teren wiertni, A — strona sktadowania przewodu wiertniczego
(rampa rurowa), 1 — budynek mieszkalny

—45—— |
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Rys. 2. Mapa rozktadu poziomu hatasu [dBA] emitowanego
do $rodowiska podczas pracy urzadzenia wiertniczego typu
Kremco K-900 (wiercenie otworu — dzien)

O — otwOr wiertniczy, W — teren wiertni, A — strona sktadowania
przewodu wiertniczego (rampa rurowa)
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Faza pracy urzgdzenia wiertniczego — WIERCENIE
Parametry wiercenia: ci¢zar na haku: 36 T; obroty stotu: 85 obr./min; ci$nienie zattaczania: 109 bar; liczba pracuja-
cych pomp: 2; nacisk na §wider: 10 T

Tablica 1. Zmierzone wartosci poziomoéw dzwigku w porze dnia

68,5
A-50 68,1 60 68,3 68,3+0,9
68,4

60,2
A-100 60,5 60 60,3 60,3+0,9
60,3

50,0
A-200 49,6 60 49,8 49,7+ 0,9
49,7

41,0
A-400 40,6 60 40,7 402 + 1,0
40,5

69,7
B-50 69,4 60 69,5 69,5+0,9
69,5

62,1
B-100 62,4 60 62,2 62,2+0,9
62,0

50,0
B-200 49,8 60 49,9 49,8+ 0,9
49,8

40,8
B-400 41,0 60 41,0 40,6 + 1,0
41,2

74,2
C-50 74,0 60 74,1 74,1+0,9
74,1

60,8
C-100 60,6 60 60,7 60,7+ 0,9
60,7

48,8
C-200 49,0 60 48,9 48,8 +0,9
48,9

40,6
C-400 40,8 60 40,6 40,1 +0,9
40,5
64,7
D-50 64,8 60 64,7 64,7+0,9
64,6

58,2
D-100 58,0 60 58,2 58,2+0,9
58,3

50,0
D-200 49,8 60 49,8 49,8 +0,9
49,7
41,0
D-400 40,8 60 40,8 40,4 +0,9
40,7

31,0+ 1,0 praca catodobowa

31,0+ 1,0 praca catodobowa

31,0+ 1,0 praca catodobowa

31,0+ 1,0 praca catodobowa
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Niepewno$¢ rozszerzona pomiaru zostala wyznaczona
wedtug PB-01/KA wyd. 1 z 25.03.2010 r. (przy poziomie
ufnosci 95% 1 k=2).

artykuty

Uwagi: Pomiary poziomu hatasu rozpoczgto przy giebo-
kos$ci otworu 553 m, a zakonczono przy gtebokosci 561 m.
Przewiercany poktad — tupki, itowce, mutowce.

Arkusz kalkulacyjny do wyznaczania emisji hatasu w otoczeniu wiertni

W celu usprawnienia obliczania parametréw oceny hata-
su emitowanego do Srodowiska w strefie pracy wiertni opra-
cowano arkusz kalkulacyjny. Przygotowany arkusz pozwala
w prosty i szybki sposob wyliczy¢ podstawowe parametry
oceny hatasu oraz oszacowania niepewnos$ci uzyskanych wy-
nikoéw. Wszystkie formuty zastosowane w algorytmach makra

obliczeniowego arkusza sg zgodne z aktualnie obowigzu-
jacymi normami: PN-N-01341:2000/Ap1:2001, PN-ISO
1996-1:2006 i PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002.

Do pracy dotaczono skoroszyt Hatas KA 2015 A.xls,
zawierajacy przyktad obliczeniowy sporzadzony na podsta-
wie wykonanych pomiaréw hatasu w obiekcie pomiarowym.

Organizacja skoroszytu i edycja danych

Opracowany skoroszyt zawiera nastepujace arkusze:

» ,,Opis” — arkusz z danymi zleceniodawcy, opisem obiek-
tu pomiarowego, wykonywanych czynnosci i uzytej apa-
ratury pomiarowej.

» Pomiar” — w gornej cz¢sci arkusza znajdujg si¢ dane
opisujace: liczbe punktéw pomiarowych; poziom istot-
nosci (o) wyznaczenia wartosci krytycznej szacowanych
niepewnosci dla testu t-Studenta; numer punktu pomiaro-
wego, w ktorym zmierzono tto hatasu; doktadnos¢ przyrza-
du pomiarowego, ktora bedzie miarg niepewnosci typu B.
W tablicy ponizej znajduja si¢ informacje zawierajgce:
opis punktow pomiarowych; liczbe wykonanych pomiarow
w kazdym punkcie; czasy pomiaru dla pojedynczej serii
pomiarowej i czas odniesienia — dla kazdego punktu po-
miarowego. W kolejnych kolumnach znajduja si¢ wyni-
ki zmierzonych w danym punkcie pomiarowym warto$ci
poziomu dzwigku serii pomiarowe;j (probki).

* ,,Wynik” — arkusz zawiera

tabele z wyliczonymi warto- Arkusz ,Opis”

W kolejnych kolumnach znajdujg si¢ wyliczone, dla kaz-

dego pomiaru, wartosci ekspozycji wzglednej E.

* ,Rozktad” — dodatkowy arkusz zawierajacy tabele z war-
tosciami krytycznymi rozktadu t-Studenta.

Wszystkie formuty obliczeniowe wykonywane sg za po-
mocg procedur zaimplementowanych w makrze o nazwie
,Licz”. Makro to uruchamiane jest poprzez wybranie z kla-
wiatury kombinacji klawiszy: Ctrl + m.

Co do kolorystyki arkuszy przyjeto nastepujaca zasade:

» tlo komorek zawierajgcych opisy oznaczono kolorem ja-
snoniebieskim lub rdzawym, a litery — granatowym;

* tlo komorek zawierajacych opisy i dane pomiarowe ozna-
czono kolorem jasnozielonym, a litery — granatowym;

» tlo komorek zawierajacych wyniki obliczen oznaczono
kolorem jasnoniebieskim, a litery — kolorem czerwonym.
Dla przyktadu obliczeniowego zamieszczono trzy ska-

ny arkuszy.

$ciami: $redniego poziomu

DANE ZLECENIODAWCY | INFORMACJE O OBIEKCIE POMIAROWYM

dzwieku L,,, [dBA]; pozio-

Nazwa zleceniodawcy

PNiG Jasto Oddziat NAFTA-GAZ w Wotominie

ul. Lukasiewicza 14, 05-200 Wotomin

Wiertnia Bogdaj Uciechoéw 45

mu emisji hatasu do $rodo- Adres
Wl.Ska L. [dBA]; n'1epewn0— Wydziat
$ci typu A zwigzanej z rozrzu- Lokalizacja

tem wynikéw pomiaru poni-

Nazwa obiektu pomiarowego

Wiertnia Pakosz-1K

28] (=Uy5) 1 powyzej (+U, 55)
poziomu emisji hatasu do $ro-
dowiska; niepewnosci rozsze-
rzonej, uwzgledniajacej nie-

Pracujgce urzadzenia

Silniki pompowe typu CAT 3512 (2 szt.)

Silniki wyciggu wiertniczego typ CAT 3408 (2 szt.)
Silniki agregatéw pradotwdrczych typ CAT 3412 (2 szt.)
Pompy ptuczkowe typ A850T (2 szt.)

Sita wibracyjne typ SVACO

pewnos¢ typu A i zalozong

Warunki pracy urzadzenia

Wiercenie otworu swidrem skrawajgcym typ PDC 311

niepewnos$¢ typu B, zwigza-

nej z rozrzutem wynikéw po-

DANE O UZYTEJ APARATURZE POMIAROWEJ

miaru ponizej (—Ug,s) 1 po-
wyzej (+Ug o5) poziomu emi-

sji hatasu do srodowiska.

Uzyta aparatura pomiarowa

Miernik dzwieku SVAN 958
Przedwzmacniacz typ SV12L
Mikrofon typ SV22
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Arkusz ,,Pomiar”

ZESTAWIENIE DANYCH Z POMIAROW

[Podstawowe dane o pomiarze |

Liczba punktéw pomiarowych 17

Poziom istotnosci («) 0,05

Nr punktu pomiarowego dla tta 17

Doktadnos¢ przyrzadu pomiarowego 0,83 dB |

Arkusz ,,Wyniki”

INTERPRETACJA WYNIKOW POMIAROW

Podsumowanie

Z przeprowadzonych pomiaréw wynika, ze w wielu przy-
padkach poziom hatasu emitowanego przez urzadzenia wiert-
nicze do §rodowiska przekracza dopuszczalne wartosci (po-
dane w odpowiednich regulacjach prawnych), m.in. w strefie
zabudowy mieszkaniowej. Pierwszoplanowym $rodkiem ogra-
niczajacym hatas jest uwzglednienie wymagan ochrony przed
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hatasem na etapie projektowania urzadzenia wiertniczego. Sto-
sowanie $rodkow ochrony przeciwdzwigkowej czynnej i bier-
nej przed hatasem wymaga odpowiednich dziatan producen-
tow 1 uzytkownikow urzadzen wiertniczych. Ochrona przeciw-
dzwickowa to m.in. wytozenie powierzchni §cian materiata-
mi i ustrojami dzwigkochtonnymi, wykorzystywanie ekranow



akustycznych ustawionych wokot hatasliwego urzadzenia
lub maszyny roboczej, zastosowanie obudowy izolacyjne;j
urzadzen, zwlaszcza w rejonach gesto zaludnionych. Ograni-
czenie hatasu osiaga si¢ przez zastosowanie w urzadzeniach
wiertniczych konteneréw z izolacyjnymi $cianami jako po-
mieszczen dla napedow spalinowych i sprezarek. W tym kie-
runku zmierza takze uzycie cichych uktadéw hamulcowych

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 2, s. 118-123, DOI

artykuty

wyciggu wiertniczego, pokrycie ostonami czesci napedo-
wej pomp pluczkowych, zastosowanie hydraulicznego sys-
temu manewrowania rurami z ograniczeniem uzytkowania
wind powietrznych. Wykorzystanie na przyktad podktadek
amortyzujacych, wezy antywibracyjnych w instalacji pomp
ptuczkowych w znacznym stopniu ogranicza rozprzestrze-
nianie si¢ dzwigkow.

: 10.18668/NG.2016.02.07

Artykul nadestano do Redakcji 14.10.2015 r. Zatwierdzono do druku 23.12.2015 r.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Badanie emisji halasu urzgdzen wiertniczych do srodowiska w otoczeniu wiert-
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