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Streszczenie: Abstract:

W artykule omowiono zagadnienie zagrozenia hatasem The article presents problems related to noise
w  zakladach  przerobki mechanicznej  wegla hazard in hard coal mechanical processing plants.
kamiennego. Opisano metodyke badan, aparature oraz Testing methodology, measuring equipment and
przedstawiono wyniki badan natgzenia dzwicku the results of noise measurements emitted by
emitowanego przez wybrane maszyny i urzadzenia Selected equipment and machines in two coal
uktadéw technologicznych wzbogacania wegla na processing plants are described. Critical analysis of
dwoch  kopalniach. Dokonano krytycznej analizy the results and an example of reduction of
wynikéw uzyskanych w badaniach oraz przedstawiono maintenance staff exposure to noise are presented.
przyktad ograniczenia oddziatywania halasu na

pracownika obshugi.
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1. Wprowadzenie

Jednym z zagrozen dla zdrowia, ktore wystepuje w zakladach przerobki mechanicznej
jest hatas emitowany przez maszyny i urzadzenia pracujace w ukladach technologicznych
wzbogacania wegla kamiennego. Zagrozenie zdrowia hatasem identyfikowane jest zgodnie
z istniejacymi i obowigzujacymi normatywami [7] i odnoszone do najwyzszych
dopuszczalnych natezen dzwieku (NDN) w srodowisku pracy, ktore podane sg w [8, 9].

W srodowisku pracy hatas definiowany jest przez [7]:

— rownowaziny poziom diwieku - stopien ekspozycji na halas w stosunku do
osmiogodzinnego dobowego wymiaru czasu pracy i harmonizujgcq mu ekspozycje
tygodniowq, Lexgn. W przypadku, gdy Lexs, >80 dB na jego osobiste zyczenie
pracownika pracodawca jest zobligowany do udostgpnienia mu $rodkéw ochrony
przed halasem. Zapewnienie pracownikowi $rodkdw ochrony przed hatasem jest
obowigzkowe gdy Lgxgn > 85 dB.

Poziom ekspozycji odniesiony do osmiogodzinnego dnia pracy obliczany jest

z zaleznoSci:

Te
LEX,Bh = LAeq,Te + 101‘9T_0 (1)

gdzie:

LaeqTe - rOwnowazny poziom dzwigki A okre$lony dla czasu ekspozycji Te, [dB](A)
Te - czas ekspozycji na hatas [s]

To — czas odniesienia (8 h = 28800s) [s]
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Natomiast poziom ekspozycji odniesiony do tygodnia pracy obliczany jest
z nastepujacej zaleznosci:

Lexw = 10lg |%z 100,1(LEX,8h)i| -

gdzie:
i - Kolejny dzien ekspozycji na hatas [-]
n — liczba dni roboczych w rozpatrywanym tygodniu [-]

— szczytowy poziom diwieku C - Lcs, dotyczy dzwiekow impulsowych - podczas
przekroczenia wartosci 135 dB pracodawca jest zobowigzany wprowadzi¢ $rodki
ochrony przed hatasem.

—  maksymalny poziom diwigku A - Lamax, podczas przekroczenia wartosci 115 dB
pracodawca jest zobowigzany wprowadzi¢ srodki ochrony przed hatasem.

W celu identyfikacji zagrozenia hatasem, a nastgpnie prowadzenia profilaktyki
przeciwhatasowe wykonywane sg systematyczniec badania emisji dzwigku na
poszczegblnych stanowiskach pracy. Efekty dziatan profilaktycznych dostrzegalne sa
w statystykach choréb zawodowych pracownikow tych zaktadéw, ktére zanotowano na
przestrzeni Kilkunastu lat. Wyniki te pokazano w [3]. Przedstawione dane jednoznacznie
wskazujg na istotng, pozytywng zmiang w ograniczeniu zagrozenia hatasem w zakladzie
przerobki mechanicznej wegla kamiennego. Skutki tego zagrozenia, przejawiajace sig
w notowanej, wysokiej liczbie zachorowan na chorobe zawodowa (utrata stuchu),
obserwowano w latach dziewigcdziesigtych. W latach dziewig¢édziesigtych hatas byt
przyczyng choroby zawodowej, zwigzanej z uszkodzeniem narzadu stuchu, w blisko
dziewiec¢dziesigciu procentach. W ostatnich latach istotnie spadta liczba zachorowan
Z wyzej wymienionego powodu, a w latach 2011 1 2012 dominujaca przyczyng
zachorowan na chorobg zawodowg byto zapylenie na stanowiskach pracy. Notowany
istotny, bo ponad dziesigciokrotny, spadek zachorowan z powodu hatasu nalezy upatrywac
we wlasciwie prowadzonej profilaktyce.

Mimo istniejagcej poprawy sytuacji w omawianym zakresie konieczne sa dalsze
konsekwentne dziatania, w tym badania identyfikujagce poziom emitowanego dzwieku
przez maszyny poszczegélnych stanowisk pracy oraz ocen¢ klimatu akustycznego
w otoczeniu tych maszyn. W artykule przedstawiono wyniki takich badan przeprowadzone
w dwoch zaktadach przerdbezych w latach 2013 1 2014.

2. Metodyka pomiarow i uzyta w nich aparatura

Pomiary natezenia dzwigku w zakladach przerobki mechanicznej wykonywano
w ramach prac dyplomowych magisterskich [1] i [2] zgodnie z zapisami norm: PN-EN
ISO 9612:2011 [6] z wytaczenie punktu 10 i 11 i PN-N-01307:1994 [7]. W badaniach
mierzono natezenie dzwigku Laeq na stanowiskach obstugi maszyn i urzadzen (na zewnatrz
kabin i w kabinach), szczytowy poziom dzwigku C - Lcs oraz maksymalny poziom
dzwigku A - Lamax. Stanowiska, ktorych obstuga byta potencjalnie zagrozona emisja
hatasu, wytypowano arbitralnie uwzgledniajac aktualne dane z literatury przedmiotowej
1 weczesnie] wykonywane badania w tym zakresie.
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Podstawa oceny poziomu hatasu byly wyniki trzykrotnych pomiaréow na kazdym
wybranym stanowisku objetym badaniami podczas pracy danej maszyny lub urzadzenia.

Srednie poziomy nat¢zenia dzwigku Laegs- WyzZnaczono z zaleznosci:

n
1
Licqsr = 10log— >~ 10°1ae )
k=1

gdzie:

L 4eqs — Sredni poziom natezenia dzwigku [dB]

n — liczba pomiarow w serii [-]

Laeqg— Wynik pojedynczego pomiaru — rownowazny poziom dzwigku A [dB].

Podstawe oceny szczytowego i maksymalnego nat¢zenia dzwieku Les I Lamax
stanowily najwyzsze sposrod trzech notowanych wynikdéw pomiardw.

Roéwnowazny poziom dzwigku - stopien ekspozycji na hatas w stosunku do 8-mio
godzinnego dobowego czasu pracy wyznaczono z zaleznosci (1).

Do wyznaczania poziomu dzwicku emitowanego przez maszyny przerdbcze stosowano
catkujacy miernik poziomu dzwieku — Sonometr typu 2236 firmy Briiel & Kjar. Miernik
ten posiada 1. klas¢ doktadnosci. Sonometr firmy Briiel & Kjer spelnia wymagania takich
norm jak IEC 804, IEC 651, DRAFT S1.43-199X, a takze ANSI-1983. Jest miernikiem
umozliwiajgcym pomiar natezenia dzwigku zaréwno na stanowiskach pracy, jak
1 w §rodowisku. Pozwala na prace w temperaturze od -10°C do 50°C i do 30% wilgotnosci,
bez wynikoéw znieksztatcenia pomiarow.

3. Wyniki pomiaréw natezenia dZwieku na wybranych stanowiskach
pracy

Wyniki badan przeprowadzonych w zaktadach przerobki mechanicznej dwoch kopaln
wegla kamiennego, oznaczonych jako 1 i 2, zaprezentowano w tabelach od 1 do 5.
W tabeli 1 przedstawiono przyktadowo wyniki poszczegdlnych pomiardw nat¢zenia
dzwigku Laeq, Laegs» Lcs 1 Lamax Na stanowisku obstugi miynow kulowych i rekuperacji
w zakladzie przerébki kopalni 1 [2]. W tabelach 2 1 4 zaprezentowane zostaly $rednie
wyniki zbiorcze, ktore uzyskano z badan w dwoch zaktadach przerobki kopalni 11 2 [1],
[2]. W tabelach tych, oprécz szczytowego poziomu dzwicku C, maksymalnego poziomu
dzwigku A, i poziomu ekspozycji odniesionego do osmiogodzinnego dnia pracy, podano
przekroczenie tego poziomu oraz dopuszczalny czas pracy w zidentyfikowanych
warunkach klimatu akustycznego. Czas ten obliczono z przeksztalcenia zaleznosci (1).
Przyktad graficznego oszacowania tego czasu pokazano na rysunku 1.

W tabelach 3 i 5 zaprezentowano wyniki badan natezenia dzwigku w kabinach
dzwigkoizolacyjnych, z ktorych pracownicy obstugi prowadzili obserwacje i sterowali
maszynami oraz urzadzeniami przerobczych ukladéw technologicznych. W tabelach
podano tylko poziom ekspozycji na hatas odniesiony do osmiogodzinnego dnia pracy oraz
przekroczenie tego poziomu.
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Wyniki pomiaréw natezenia dzwi¢ku na stanowisku obstugi mtynéw kulowych i rekuperacji [2]

Tabela 1
) Wyniki pomiaréw Podstawa
Stanowisko b 18 ACIT [dB] oceny hatasu
parametr
1 2 3 [dB]
Laeg 104,4 | 100,2 | 99,9 99,8
Obstuga mhynéw L amax 104,0 | 103,2 | 103,8 104,0
kulowych i rekuperacji

Lcs 108,9 | 110,1 | 109,5 110,1

Wyniki badania ekspozycji na halas na poszczegolnych stanowiskach obstugi — KWK 1[2]

Tabela 2
Sredni Przekro- | Maks. Maks. Szczytowy
poziom czenie czas poziom poziom

Lp. Stanowisko ekspozycji | poziomu | pracy | dzwieku | dzwieku C
I—EX, sh dOpUSZCZ. I—Amax I—Cs
[dB] [dB] [min] | [dB] [dB]
Mtyny kulowe i rekuperacja 99,8 14,8 17 104,0 110,1
Przesiewacze PZ i taSmy 96,1 111 37 100,9 105,7
3 Przesiewacze odwadniajace 08,1 131 o 105.0 107.4

koncentrat
4 Pompownia cieczy cigzkiej 86,7 1,7 280 93,0 99,3
5 Pompownia ptuczki miatowe;j 85,2 0,2 480 92,6 98,6
6 Pompownia Dorr’a 92,4 7,4 88 95,7 104,6
7 Filtry tarczowe 98,8 13,8 20 100,7 108,8
8 Przesmwacz’e klfasyflkaql 89 4 4.4 174 94.6 102,7
wtornej

9 Przeno$nik tasmowy 81,8 - 480 93,5 99,2
10 Tasmy przebiercze 88,5 3,5 110 93,4 102,5
11 Zbiornik kamienia 90,5 55 128 93,5 102,9

Wyniki badania ekspozycji na halas w dzwigkoizolacyjnych kabinach obstugi — KWK 1 [2]

] Tabela 3
Sredni poziom ekspozycji | Przekroczenie poziomu
Lp. Stanowisko Lex, en dopuszczalnego
[dB] [dB]
1 Mtyny kulowe i rekuperacja 76,3 11,3
2 Pompownia cieczy cigzkiej 75,5 10,5
3 Pompownia ptuczki mialowej 77,2 12,2
4 Pompownia Dorr’a 72,4 7,4
5 Filtry tarczowe 91,6 26,6
6 Przesiewacz’e klgsyfikacji 65.7 0.7
wtornej
Przeno$nik tasmowy 75,3 10,3
Tasmy przebiercze 63,9 -
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Wyniki badania ekspozycji na halas na poszczegolnych stanowiskach obstugi — KWK 2[1]

Tabela 4
Sredni Przekro- | Maks. Maks. Szczytowy
poziom czenie czas poziom poziom
Lp. Stanowisko ekspozycji | poziomu | pracy | dzwieku | dzwieku C
Lex en dopuszcz. L Amax Lcs
[dB] [dB] [min] [dB] [dB]
1 Klasyfikacji wstepne; - 89,7 47 163 101,4 108,1
podajniki i przesiewacze (1)
2 Przenosénik tasmowy 86,2 1,2 370 94,9 97,7
3 Przesiewacze (2) 90,0 5,0 152 98,2 102,4
4 Filtry tarczowe 87,4 2,4 274 94,0 99,3
5 Tasmy przebiercze 85,6 0,6 415 92,1 97,5
6 Pompy cieczy ciezkiej 86,3 1,3 342 95,2 99,8
7 Pompownia Dorr’a 86,8 1,8 314 97,1 100,8
8 Przeswwagze kla§yf|kaCJ| 90.1 5.1 147 94,6 102,7
koncowej
g | Preenosniki tasmowe —rejon 85,7 07 406 93,5 99,2
klasyfikacji koncowe;j
10 Kruszarka kesow 90,4 54 138 99,4 101,5
11 Przenosénik tasmowy - skip 86,5 15 336 94,8 99,9
12 Szezgkowa kruszarka 87,0 2,0 302 98.8 102,1
kamienia
13 | Stozkowa kruszarka kamienia 88,5 3,5 213 102,3 105,1
14 Obstuga zatadunku wegla 87,6 2,6 263 101,7 104,8

Wyniki badania ekspozycji na halas w dzwiekoizolacyjnych kabinach obstugi - KWK 2 [1]

Tabela 5
Sredni poziom Przekroczenie
) ekspozycji poziomu
Lp. Stanowisko Lex sh dopuszczalnego

[dB] [dB]

1 Przesiewacze (2) 70,5 55

2 Rejon klasyfikacji koncowej 63,7 -

3 Przenoénik taSmowy - skip 77,2 12,2
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Leq [dB]

Poziom ekspozycji na stanowisku,

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Czas pracy na stanowisku,
t [min]

Rys. 1. Poziom ekspozycji na stanowisku obshugi mlynéw kulowych i rekuperacji -
czas pracy dla dziennego poziomu ekspozycji Lex gy = 85,0 dB; t = 17 min [2]

Analizujac  wyniki uzyskane z badan stwierdzi¢ nalezy, ze poziom dzwigku
emitowanego przez wybrane maszyny i urzadzenia przerdbcze jest wysoki. Wprawdzie na
wszystkich —analizowanych stanowiskach pracy nie stwierdzono przekroczenia
szczytowego poziomu dzwicku C 1 maksymalnego poziomu dzwigku A, jednak
z dwudziestu pigciu stanowisk poddanych badaniu w przypadku dwudziestu czterech
stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego poziomu ekspozycji odniesionego do
o$miogodzinnego dnia pracy. Wynika z tego, Ze pracodawca, w mysl istniejacych
przepisow, jest zobowigzany do zapewnienia odpowiednich srodkow zabezpieczenia przed
hatasem.

Badania przeprowadzone w o$miu dzwigkoizolacyjnych kabinach wykazaty, ze tylko
w dwoch z nich nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnego poziomu dzwigku.
Zgodnie bowiem z istniejacymi przepisami [7] poziom ten dla kabin dyspozytorskich,
obserwacyjnych i zdalnego sterownia nie powinien by¢ wyzszy niz 65 dB.

4. Podsumowanie

Przeprowadzone badania poziomu dzwigku na dwudziestu pigciu stanowiskach obstugi
maszyn i urzadzen oraz osmiu kabinach dzwigkoizolacyjnych w dwoch zaktadach
przerobki mechanicznej kopaln i1 przeprowadzona analiza wynikéw wykazata, ze mimo
widocznej poprawy wykazywanej w statystykach chorob zawodowych, klimat akustyczny
w zakladach przerobki mechanicznej kopaln wegla kamiennego jest ciagle mato
komfortowy. Walka z halasem metodami technicznymi, poprzez pasywna lub aktywna
redukcj¢ emisji jego zrodet, przynosi ograniczone rezultaty. Wysoki poziom dzwigku
emitowanego przez maszyny i urzadzenia przerdbcze jest bowiem wynikiem specyfiki ich
pracy.

Rowniez wyniki dziatan organizacyjnych, jakimi sg odsuniecie pracownika obstugi od
zrodta hatasu, umozliwienie mu obserwacji i sterowania praca maszyn z kabiny
dzwigkoizolacyjnej, nie przynosza pozadanego rezultatu. Kabiny nie ograniczyly poziomu
hatasu w stopniu pozadanym. Mozna przypuszczaé, ze wykonano je z nieodpowiednig

ISSN 2450-9442 MASZYNY GORNICZE NR 4/2017 -



PROJEKTOWANIE | BADANIA -

starannoscia, lub sa one niewlasciwie uzytkowane. Tylko odpowiednio zaprojektowane,
przemystowe kabiny dzwigkoizolacyjne, wykonane profesjonalnie, z uzyciem wilasciwych
materiatdw dzwigkoizolacyjnych, moga spetni¢ wymagania stawiane przedmiotowymi
przepisami.

Najkorzystniejsze rezultaty w ograniczeniu oddzialywania hatasu na pracownika
uzyskuje si¢ stosujac Srodki ochrony osobistej. Obecnie pracodawcy dysponuja szeroka
gamg $rodkow ochronnych takich jak: wktadki przeciwhatasowe jednorazowego uzytku,
wkladki przeciwhatasowe wielokrotnego uzytku, nauszniki pasywne i nauszniki
z aktywnym uktadem redukcji hatasu [4]. Indywidualne ochronniki stuchu powinny by¢
jednak odpowiednio dobrane do warunkow i klimatu akustycznego $rodowiska pracy pod
katem thumienia panujacego hatasu. Stuzg temu odpowiednie metody, ktore opisano w [4].

Przyktadem istotnego ograniczenia oddziatywania hatasu na pracownika, przez
zastosowanie odpowiednich ochronnikow stuchu, jest cytowane powyzej stanowisko
obstugi mtynéw 1 rekuperacji. Dla panujacych na tym stanowisku warunkéw nauszniki
ochronne dobrano stosujac metode HML. Szczegétowy sposdb szacowania poziomu
dzwigku A pod ochronnikami, za pomoca wymienionej metody, podany jest w normie
PN-EN ISO 4869-2:2002 [5]. Graficzny obraz ograniczenia oddziatywania hatasu po
zastosowaniu ochronnikoéw stuchu Pelthor HIOA oraz Silenta Ergo, w poréwnaniu do
sytuacji pokazanej na rysunku 1, przedstawiono na rysunku 2 [2].
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Rys. 2. Poziomy ekspozycji na stanowisku obstugi mtynéw kulowych i rekuperacji po doborze
nausznikoéw ochronnych [4]

Z rysunku wynika, Ze oba typy nausznikdw ochronnych pozwalaja na o§miogodzinng
prace na analizowanym stanowisku. Uzycie tych nausznikdéw sprawia, ze oddziatywanie
hatasu, mimo wysokiego poziomu dZzwigku emitowanego przez obstugiwane maszyny, nie
jest szkodliwe dla pracownika obstugi.
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Czy wiesz, ze ....

..firma KOMATSU - znany producent maszyn i urzqdzen, w tym dla gornictwa
podziemnego - wdraza rowniez systemy sterowania i kontroli dla kompleksow scianowych
stosowanych w kopalniach wegla kamiennego. Aparatura monitorujqca prace urzqgdzen
zapewnia ich operatorom odpowiedni poziom bezpieczenstwa w Scianie wydobywczej.
Najnowszym rozwigzaniem firmy w tym zakresie jest tzw. Centrum Zdalnego Zarzgdzania
(ang. Remote Management Centre — RMC), ktére z bezpiecznej odlegtosci umozliwia
dostep do wszystkich informacji Krytycznych, dostarcza ponadto obrazy z kamer
rozmieszczonych w Scianie oraz sygnalizuje stan kluczowych parametrow pracy urzqdzen.
System ten pozwala tez obstudze, w skrajnych sytuacjach, na przejscie w tryb ,,recznego”
sterowania i podejmowania decyzji z odlegtosci na podstawie dostarczonych informacji
i obrazow.
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