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Emisje hatasu w gornictwie nafty i gazu — kopalnie

W artykule przedstawiono wyniki pomiarow hatasu srodowiskowego towarzyszacego pracy urzadzen eksploatowanych
w obiektach technologicznych kopaln gazu ziemnego i ropy naftowej oraz wyniki pomiardw ci$nienia akustycznego prze-
prowadzonych w celu wyznaczenia pozioméw mocy akustycznych urzadzen stanowiacych gltowne zrodla hatasu w kopal-
niach. Wyznaczone poziomy mocy akustycznych wykorzystano do przeprowadzenia symulacji rozprzestrzeniania si¢ hata-
su w $rodowisku. Warto$ci poziomow emisji hatasu uzyskane na drodze symulacji poréwnano z wartosciami pochodzacy-
mi z bezposrednich pomiaréw hatasu srodowiskowego, w punktach kontrolnych odpowiadajacych punktom pomiarowym.

Stowa kluczowe: hatas, wiertnia, poziom mocy akustycznej.

Noise emissions in oil and gas mining — mines

The article presents the results of environmental noise measurements, accompanying the work of equipment operated in tech-
nological facilities of natural oil and gas mines and the results of sound pressure level measurements, conducted to determine

the sound power levels of the devices that are the predominant sources of noise in the mines.
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Wprowadzenie

Zrédlami hatasu mogacymi powodowaé zmiany klimatu
akustycznego w sasiedztwie obiektow technologicznych kopaln
ropy naftowej 1 gazu ziemnego sa przede wszystkim kopalnia-
ne tlocznie gazu, stacje redukcyjno-pomiarowe, agregaty pra-
dotworcze, pompy dozujace i kottownie. Wiekszo$¢ tych urza-
dzen pracuje wewnatrz budynkoéw lub w kontenerach, ktorych
zadaniem jest ograniczenie hatasu przedostajgcego si¢ do $ro-
dowiska. Poza urzadzeniami mechanicznymi zrédlem ciaglego
ustalonego hatasu jest przeptyw gazu przez odcinki instalacji
(rurociagi, zwezkKi itp.). Halas towarzyszy rowniez pracy zawo-
row bezpieczenstwa, a takze okresowo wykonywanym na od-
wiertach zabiegom specjalnym, np. syfonowaniu odwiertow [2].

Poziom hatasu emitowanego z obiektow technologicznych
kopaln ropy i gazu uzalezniony jest przede wszystkim od pa-
rametrow akustycznych pracujacych urzadzen. Stopien ucigz-
liwosci hatasowej, a wigc zasieg rozprzestrzeniania si¢ hata-
su w srodowisku jest wypadkowa parametréw akustycznych
poszczegdlnych urzadzen oraz liczby urzadzen stanowiacych
zrédta hatasu. Zalezy ponadto od zagospodarowania obiektu,
a takze od morfologii terenu otaczajacego kopalni¢ i sposo-
bu jego uzytkowania.
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Opracowujacy raporty OOS pod katem emisji hatasu, spo-
rzadzane na etapie koncepcji zagospodarowania nowych zt6z,
jak 1 modernizacji istniejgcych obiektow technologicznych, na-
potykaja na trudnosci zwigzane z brakiem informacji o para-
metrach akustycznych planowanych urzadzen i instalacji. Pa-
rametrem, ktory jest niezbgdny przy okreslaniu wptywu na kli-
mat akustyczny instalacji przemystowych jest poziom mocy
akustycznej. Znajomos$¢ poziomu mocy akustycznej jest row-
niez cenna przy ocenie oddzialywania na §rodowisko instala-
cji istniejacych, w sytuacji gdy brak jest mozliwo$ci wykona-
nia pomiaru bezposredniego, np. gdy réznica poziomu hatasu
przy pracujacej instalacji a ttem jest mniejsza niz 3 dB [1, 5].

Proba okreslenia poziomdw mocy akustycznej urzadzen
eksploatowanych w kopalniach ropy i gazu, ktére mozna by-
loby wykorzysta¢ na potrzeby modeli rozprzestrzeniania si¢
hatasu, opracowywanych dla obiektow stosujacych podob-
ne lub wrecz analogiczne urzadzenia, byta jednym z celow
badan opisanych w artykule. Badania obejmowaly wykona-
nie pomiaréw hatasu emitowanego do srodowiska z kopal-
nianych obiektow technologicznych oraz wyznaczenie po-
ziomoéw mocy akustycznej wytypowanych zrodet hatasu na



podstawie pomiardéw cis$nienia akustycznego metoda orien-
tacyjng zgodnie z normg PN-EN ISO 3746:2011 [3]. Uzy-
skane wyniki postuzyty do przeprowadzenia symulacji roz-
przestrzeniania si¢ hatasu w srodowisku i nastgpnie porow-
nania wartos$ci pozioméw emisji hatasu uzyskanych z bez-
posrednich pomiardw z warto$ciami poziomow emisji ob-
liczonymi w programie IMMI, przy uwzglednieniu wyzna-

czonych poziomoéw mocy akustycznych. Zastosowana me-
toda poréwnawcza pozwolita rowniez na okreslenie pozio-
mow mocy akustycznych urzadzen, dla ktérych nie byto
mozliwo$ci wykonania pomiaréw cis$nienia akustycznego,
poprzez dobor poziomu mocy akustycznej i tym samym do-
pasowanie wartosci poziomow emisji z symulacji do uzy-
skanych z pomiarow.

Badania poziomu hatasu emitowanego do srodowiska

Pomiary hatasu bedacego wynikiem pracy urzadzen i insta-
lacji wykonano metodg rejestracji elementarnych probek hata-
su, zgodnie z metodyka referencyjng opisang w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w sprawie
wymagan w zakresie prowadzenia pomiarow wielko$ci emi-
sji oraz pomiardéw ilosci pobieranej wody [5]. Pomiary prze-
prowadzono w punktach pomiarowych wyznaczonych na gra-
nicach terenu badanych obiektéw oraz w najblizszej okolicy,
w tym na terenach podlegajacych ochronie (terenach z zabu-
dowa mieszkalng). Z uwagi na brak mozliwo$ci wykonania
pomiardw tta akustycznego przy wylaczonych zrodtach hata-
su, badania tta wykonano w miejscach poréwnywalnych do
punktow pomiaréw hatasu emitowanego wskutek réwnocze-
snej pracy wszystkich urzadzen na terenie badanego obiektu.

Wielko$ciami mierzonymi byt rownowazny poziom dzwig-
kuA(L,,
snej pracy wszystkich urzadzen stanowiacych zrodta hatasu

) emitowanego do $rodowiska w wyniku réwnocze-

w danym obiekcie. Pomiary wykonano w punktach pomiaro-
wych wyznaczonych na granicach dziatek badanych obiek-
tow technologicznych oraz w ich sasiedztwie, ze szczegdlnym
uwzglednieniem terendéw podlegajacych ochronie okreslonych
w rozporzadzeniu w sprawie dopuszczalnych pozioméw ha-
tasu w srodowisku [4], ktore znajduja si¢ najblizej badane-
go obiektu. Na podstawie przeprowadzonych pomiarow ele-
mentarnych probek hatasu wyznaczono $redni poziom dzwig-
ku (L), a nastgpnie obliczono poziom emisji hatasu w $rodo-
wisku (L ). Wspohrzgdne punktow pomiarowych wraz z ob-
liczonymi warto$ciami L ,,, przedstawiono w tablicy 1.

Wyznaczenie poziomu mocy akustycznej na podstawie pomiaréw ci$nienia akustycznego

Pomiary cis$nienia akustycznego wytypowanych do ba-
dan urzadzen w celu wyznaczenia poziomu mocy akustycz-
nej wykonano metodg orientacyjna, opisang w normie PN-EN
ISO 3746:2011 [3]. Pomiar metoda orientacyjng wykonuje
si¢ w warunkach przyblizonych do akustycznego pola swo-
bodnego nad ptaszczyzna odbijajaca dzwigk, tj. w przestrze-
ni pomiarowej z jedng lub kilkoma ptaszczyznami odbijaja-
cymi dzwieck. Warunki te wystepujg w przestrzeni otwartej
lub w duzym pomieszczeniu. Typ 1 wielko$¢ urzadzenia nie
stanowig ograniczen w zakresie stosowania metody orienta-
cyjnej w przestrzeni otwartej. Pomiary moga by¢ takze wy-
konywane w pomieszczeniach, gdzie urzadzenia sg zainstalo-
wane i normalnie pracuja [1]. Metody orientacyjne sg szcze-
goblnie przydatne w przypadku wystepowania wysokiego po-
ziomu tla oraz odbi¢. Zgodnie z normg do okreslenia mocy
akustycznej zrodet hatasu na podstawie pomiaréw cisnienia
akustycznego metodg orientacyjng mozna stosowac¢ dwa ro-
dzaje powierzchni pomiarowych nad plaszczyzna odbijajaca
dzwick: potkolistg lub prostopadtoscienng [3]. Norma zale-
ca, aby pomiary przeprowadza¢ catkujagcym miernikiem po-
ziomu dzwigku, spelniajgcym co najmniej wymagania kla-
sy doktadnosci 2.

Mierzonymi wielko$ciami sg usrednione poziomy cisnie-
nia akustycznego podczas dziatania badanego zrdodta, a takze
poziom tla akustycznego. W kazdym z punktéw wyznaczo-
nych na powierzchni pomiarowej, wykonuje si¢ podczas pra-
cy badanego zrodla minimum trzy pomiary dzwicku A, L',
a ich warto$ci usrednia. Czas obserwacji powinien wynosic¢
nie mniej niz 30 s. Kolejnym krokiem jest wyznaczenie po-
ziomu dzwigku A, L' , hatasu tha.

Wielko$ciami obliczanymi sg poziomy mocy akustycznej
badanego zrodta halasu. Przy obliczaniu poziomu mocy aku-
stycznej nalezy uwzgledni¢ wyznaczone poprawki, uwzgled-
niajace hatas tla K, , oraz uwzgledniajace srodowisko badaw-
cze K, ,.

Pomiary hatasu emitowanego do $rodowiska oraz po-
miary ci$nienia akustycznego wytypowanych urzadzen wy-
konano w KGZ Koscian-Bronsko. Miernikiem zastosowa-
nym w badaniach byt catkujacy miernik poziomu dzwigku
Bruel & Kjaer typ 2250 wraz z kalibratorem akustycznym
Bruel & Kjaer typ 4231. Urzadzenia pomiarowe spetniajg wy-
magania klasy doktadnos$ci 1. Opisane w niniejszym artykule
badania przeprowadzono z zastosowaniem prostopadtoscien-
nej powierzchni pomiarowe;.
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Wyniki pomiaréw hatasu srodowiskowego

Gtownymi zrodtami emis;ji hatasu do srodowiska z terenu
Kopalni Gazu Ziemnego Ko$cian-Bronsko sa:
+ trzy silniki pompowe tloczni gazu znajdujace si¢ w od-
dzielnych budynkach,
* pompy tloczenia glikolu znajdujace si¢ w kontenerze re-
generacji TEG-u,
* przeplyw turbulentny gazu przez instalacj¢, w tym glownie
przez zwezki redukcyjno-pomiarowe oraz instalacje ODL,
» agregat pradotworczy, rezerwowy — w trakcie pomiarow
nie pracuje.
Poziom emis;ji hatasu z instalacji KGZ Kos$cian-Bronsko
przedstawiono w tablicy 1 oraz na rysunku 1.

Rys. 1. Poziomy emisji hatasu w punktach pomiarowych
na terenie 1 w sasiedztwie KGZ Koscian-Bronsko

Tablica 1. Wyniki pomiaréw poziomu emisji hatasu z KGZ Ko$cian-Bronsko

szerokos¢ dtugosé [dB] szerokos¢ dtugosé [dB]
P1 52,08509 16,59323 57,3 P20 52,08457 16,59258 69,9
P2 52,08466 16,59327 60,1 P21 52,08484 16,59413 51,9
P3 52,08422 16,59377 52,7 P22 52,08417 16,59399 47,1
P4 52,08440 16,59270 61,0 P23 52,08393 16,59482 41,1
P5 52,08455 16,59209 53,9 P24 52,08352 16,59457 39,0
P6 52,08465 16,59174 55,5 P25 52,08377 16,59354 39,2
P7 52,08477 16,59133 59,5 P26 52,08413 16,59340 49,0
P8 52,08492 16,59065 53,4 P27 52,08451 16,59199 51,2
P9 52,08502 16,59025 54,5 P28 52,08440 16,58919 42,8
P10 52,08516 16,58980 48,0 P29 52,08491 16,58899 38,6
Pl 52,08539 16,58995 52,4 P30 52,08483 16,58822 35,5
P12 52,08588 16,59037 55,8 P31 52,08616 16,58949 43,0
P13 52,08570 16,59107 65,8 P32 52,08653 16,58816 36,2
P14 52,08558 16,59155 75,7 P33 52,08692 16,58678 36,3
P15 52,08538 16,59152 72,7 P34 52,08723 16,58574 36,3
P16 52,08505 16,59158 69,6 P35 52,08691 16,59131 40,1
P17 52,08497 16,59177 61,3 P36 52,08796 16,59133 39,3
P18 52,08540 16,59211 63,7 P37 52,08839 16,59005 47,4
P19 52,08526 16,59260 54,3

Wyznaczenie poziomu mocy akustycznej na podstawie pomiaréw cisnienia akustycznego

W pomiarach, ktorych celem byto wyznaczenie poziomow

mocy akustycznej zrodet hatasu w KGZ Koscian-Bronsko za-
stosowano, zgodnie z normg PN-EN ISO 3746, lokalizacje
punktéw pomiarowych na prostopadtosciennej powierzchni
pomiarowej. Nalezy zaznaczy¢, ze metoda opisana ww. nor-
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mie jest metoda przyblizong (orientacyjng) okreslania mocy

akustycznej urzadzenia.

W tablicy 2 i 3 przedstawiono wyniki pomiardéw cisnie-
nia akustycznego pompy glikolu oraz silnikéw napgdowych

tloczni gazu w KGZ Ko$cian-Bronsko.




artykuty

Tablica 2. Poziom mocy akustycznej — pompy tloczenia glikolu; KGZ Ko$cian-Bronsko

ZMIERZONE ORAZ PRZYJETE PARAMETRY DO OBLICZENIA POZIOMU MOCY AKUSTYCZNEJ URZADZENIA

,=7,0m
Wymiary prostopadfo$cianu odniesienia L=15m
,=10m
Odlegtos¢ powierzchni pomiarowej od prostopadto- d=10m
$cianu odniesienia ’
L', =179,1dB
L}, o =19,5dB
L,;=816dB
Wyniki pomiaréw w punktach zlokalizowanych na L,,=81,1dB
prostopadtoscianie odniesienia L',,s=793dB
L',6=1793dB
L',,,=81,1dB
L' ,=81,0dB

Wyniki pomiaréw tta w punktach zlokalizowanych na
prostopadtoscianie odniesienia

Ze wzgledu na brak mozliwo$ci zatrzymania urzadzenia w trakcie wykonywania po-
miardw, przyjeto, ze tlo akustyczne jest proporcjonalne do wynikow pomiaru hatasu
na terenie KGZ. Przyjeto warto$¢ L”,, = 55 dB

Wspdtczynnik pochtaniania dzwigku a

Przyjeto wspotczynnik dzwigku a = 0,15, jak dla pomieszczen umeblowanych
o ksztalcie prostopadtoscianu; maszynowni lub pomieszczen przemystowych
o ksztalcie prostopadtoscianu

Wymiary pomieszczenia

Wymiary pomieszczenia, w jakim znajduje si¢ urzadzenie wynosza:

a=10,0m
b=6,0m
c=30m

WYZNACZONY POZIOM MOCY AKUSTYCZNEJ URZADZENIA L,,, = 98,4 dB

Tablica 3. Poziom mocy akustycznej — silniki napgdowe ttoczni gazu; KGZ Koscian-Bronsko

ZMIERZONE ORAZ PRZYJETE PARAMETRY DO OBLICZENIA POZIOMU MOCY AKUSTYCZNEJ URZADZENIA

/,=10,0m
Wymiary prostopadtoscianu odniesienia L=4,0m
L,=25m
Odlegtos¢ powierzchni pomiarowej od prostopadto- d=10m
$cianu odniesienia >
L', =1029
L', =102,6
L',;=1028
L, =1008
Wyniki pomiaréw w punktach zlokalizowanych na L’I; a5 =102,2
prostopadto$cianie odniesienia L'6=1023
L', =1022
L'5=1028
L'=102,6
L' 1,=1023

Wyniki pomiaréw tta w punktach zlokalizowanych na
prostopadtoscianie odniesienia

Ze wzgledu na brak mozliwosci zatrzymania urzadzen w trakcie wykonywania po-
miardw, przyjeto, ze tlo akustyczne jest proporcjonalne do wynikéw pomiaru hatasu
na zewnatrz budynku. Przyjeto warto$¢ L, = 55 dB

Wspotezynnik pochtaniania dzwigku o

Przyjeto wspotczynnik dzwigku a = 0,15, jak dla pomieszczen umeblowanych
o ksztalcie prostopadtoscianu; maszynowni lub pomieszczen przemystowych
o ksztalcie prostopadltoscianu

Wymiary pomieszczenia

Wymiary pomieszczenia, w jakim znajduje si¢ urzadzenie wynosza:

a=12,0m
b=8,0m
c=8,0m

WYZNACZONY POZIOM MOCY AKUSTYCZNEJ URZADZENIA L, = 124,3 dB
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Symulacje komputerowe rozprzestrzeniania sie hatasu w srodowisku

Wykorzystujac program IMMI do prognozowania i obli- W trakcie wykonywania pomiaréw oddziatywania instalacji
czen rozprzestrzeniania si¢ hatasu w srodowisku, przeprowa- na klimat akustyczny poziom dzwigku zmierzono w 37 punktach.
dzono symulacje, ktére pozwolity na poréwnanie wartosci po- Do symulacji przyj¢to wartosci poziomow mocy akustycz-

ziomu emisji hatasu z instalacji KGZ Kos$cian-Bronisko, uzy- nych wyznaczone na podstawie pomiaréw ci$nienia akustycz-
skanych z pomiaréw hatasu srodowiskowego z wartosciami  nego urzadzen przedstawionych w tablicy 4.

poziomow emisji hatasu otrzymanymi z symulacji kompute- Na podstawie symulacji okreslono poziom mocy akustycznej
rowej, w ktorej uwzgledniono poziomy mocy akustycznych urzadzen, dla ktorych nie bylo mozliwe wykonanie pomiaréw
wyznaczone na podstawie pomiaréw cisnienia akustycznego.

Tablica 4. Wartosci poziomow mocy akustycznej zrodet hatasu
wyznaczone na podstawie pomiardw ci$nienia akustycznego
metoda orientacyjna

Pompy tloczenia glikolu

Agregat sprezarkowy — silniki napgdowe

. 1243
tloczni gazu

Tablica 5. Warto$ci pozioméw mocy akustycznej zrodet hatasu
otrzymane na podstawie symulacji w programie IMMI

o

500 600 74‘)0 800

Rys. 2. Symulacja rozprzestrzeniania si¢ hatasu wokot KGZ
Instalacja ODL 84,0 Ko$cian-Bronsko

Tablica 6. Poréwnanie pozioméw emisji hatasu uzyskanych z pomiaré6w hatasu srodowiskowego
z poziomami emisji hatasu z symulacji opartych o wyznaczone poziomy mocy akustycznej

573 543 -3,0 543 58,1
P2 60,1 58,4 -1,7 P20 69,9 58,0 —11,9
P3 52,7 51,9 0,8 P21 51,9 50,8 1,1
P4 61,0 57,2 3.8 P22 47,1 50,7 3.6
P5 53,9 53,9 0,0 P23 41,1 48,1 7,0
P6 55,5 56,6 1,1 P24 39,0 46,8 7.8
P7 59,5 57,8 -1,7 P25 39,2 48,7 9,5
P8 534 53,0 0,4 P26 49,0 50,4 1,4
P9 54,5 50,4 4,1 P27 51,2 54,6 34
P10 48,0 48,6 0,6 P28 42,8 435 0,7
Pl 52,4 52,2 0,2 P29 38,6 44,4 5.8
P12 55,8 552 0,6 P30 355 42,1 6,6
P13 65,8 68,5 2,7 P31 43,0 473 43
P14 75,7 72,5 32 P32 36,2 42,6 6,4
P15 72,7 69,6 3,1 P33 36,3 39,1 2,8
P16 69,6 63,6 6,0 P34 36,3 37,2 0,9
P17 61,3 50,9 10,4 P35 40,1 47,6 7,5
P18 63,7 61,7 2,0 P36 393 425 3.2
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ci$nienia akustycznego. Poprzez dobor poziomu mocy aku-
stycznej i tym samym dopasowanie wartosci poziomow emi-
sji z symulacji do uzyskanych z pomiaréw otrzymano poziom
mocy akustycznej dla instalacji ODL roéwny 84,0 dB.

W tablicy 6 porownano warto$ci poziomu emisji halasu

artykuty

z instalacji, uzyskane z pomiaréw hatasu srodowiskowego
(po uwzglednieniu wptywu tta akustycznego) z warto§ciami
poziomow emisji hatasu otrzymanymi z symulacji wykona-
nej w programie IMMI, w ktdrej uwzgledniono poziomy mocy
akustycznych uzyskane z pomiaréw i1 dopasowania.

Podsumowanie

W wyniku symulacji rozprzestrzeniania si¢ hatasu w $rodo-
wisku, wykonanych przy pomocy programu IMMI z uwzgled-
nieniem poziomdéw mocy akustycznych, wyznaczonych na pod-
stawie pomiaréw ci$nienia akustycznego metodg orientacyj-
ng, uzyskano w wielu punktach kontrolnych warto$ci pozio-
mu hatasu zblizone do warto$ci zmierzonych. W sytuacji gdy
nie dysponujemy poziomami mocy akustycznej zrodta hatasu
podanymi przez producenta, wyznaczone w ten sposob pozio-
my mocy akustycznej badanych urzadzen moga by¢ przydat-
ne do celéw prognozowania ich wplywu na klimat akustycz-
ny, np. przy opracowywaniu raportow OOS pod katem emi-
sji hatasu. Nalezy jednak zauwazy¢, ze same prognozy spo-
rzgdzane na podstawie symulacji rozprzestrzeniania si¢ hata-
su w srodowisku, niezaleznie od tego czy beda oparte o pa-
rametr mocy akustycznej podany przez producenta, czy wy-

znaczony na podstawie pomiarow in-situ urzadzenia eksplo-
atowanego na innym obiekcie, sg zawsze obarczone pewnym
btedem. W rezultacie uzyskane w drodze symulacji warto-
$ci poziomu emisji hatasu zawsze odbiegaja od wartosci rze-
czywistych. Jest to spowodowane m.in. niemozliwo$cig zde-
finiowania i okres$lenia charakterystyk akustycznych wszyst-
kich stanowigcych zrodta hatasu urzadzen, ktorych funkcjo-
nowanie na terenie kopalni weglowodoréw ma wptyw na su-
maryczng emisj¢ hatasu z danego obiektu technologicznego.

Roznice miedzy pomierzonymi warto$ciami poziomow emi-
sji hatasu a warto§ciami poziomow emisji, uzyskanymi z sy-
mulacji uwzgledniajacej poziomy mocy akustycznych wyzna-
czone na podstawie pomiar6w ci$nienia akustycznego, wyni-
ka¢ moga ponadto z zastosowanej orientacyjnej metody wy-
znaczania mocy akustycznej, posiadajacej klase doktadnosci 3.

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2018, nr 5, s. 380-385, DOI: 10.18668/NG.2018.05.05
Artykut nadestano do Redakcji 7.12.2017 r. Zatwierdzono do druku 9.03.2018 r.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt.: Badania hatasu wraz z oceng oddziatywania na klimat akustyczny urzgdzen i in-

stalacji stosowanych w gornictwie nafty i gazu — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0018/SN/17/01, nr archiwal-

ny: DK-4100-5/17.
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