NAFTA-GAZ

Nafta-Gaz 2019, nr 2, s. 101-110, DOI: 10.18668/NG.2019.02.06

Badania i ocena szkodliwosci drgan mechanicznych wystepujgcych
na stanowiskach pracy w gornictwie nafty i gazu

Examination and evaluation of the harmful effects of mechanical vibrations occurring
at work stations in the oil and gas mining industry
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STRESZCZENIE: Wsrdd wielu ucigzliwych czynnikéw srodowiskowych charakteryzujacych prace maszyn i urzadzen tak na wiertni
podczas wiercenia otworu, jak i w czasie pracy podobnych urzadzen gorniczych wystepuje szkodliwe dziatanie przyspieszenia drgan
mechanicznych (wibracji), wpltywajgce niekorzystnie na pracownikow przebywajacych na swoich stanowiskach. Wyciggi wiertnicze,
silniki spalinowe, pompy ptuczkowe, agregaty pradotwoércze, sita wibracyjne, szlifierki pneumatyczne to mechanizmy, ktore w cza-
sie pracy wytwarzajg drgania mechaniczne. Zdarza si¢, ze drgania te przekraczaja poziom dopuszczalnych wartosci norm i przepiséw
prawnych obowigzujacych w tym zakresie, co niejednokrotnie naraza pracownika obstugujgcego te urzadzenia techniczne na utratg
zdrowia. Dla ustalenia wielko$ci wibracji przeprowadza si¢ okresowo badania i pomiary, gldwnie na stanowiskach pracy. Dokonano
wielu pomiaréw i interpretacji drgan o charakterze ogdlnym (przekazywanych do organizmu cztowieka przez jego nogi, miednice, ple-
cy lub boki) oraz drgan o charakterze miejscowym (oddziatujacych na organizm cztowieka przez konczyny gorne). Wyliczono gtow-
ne parametry oceny oddziatywania czynnika szkodliwego na pracownikow, dopuszczalne wartosci przyspieszenia drgan, dopuszczal-
ny czas narazenia i poréwnano je z wielko$ciami zmierzonymi. Oszacowano wskazniki krotno$ci przekroczenia warto$ci dopuszczal-
nych NDN. Dokonano poréwnania zmian wskaznika NDN, jakie nastgpity w latach 2005-2016 na stanowiskach pracy dla wybranych
urzadzen wiertniczych. W pracy omowiono zagadnienie drgan mechanicznych wystepujacych na stanowiskach pracy. Pilotowe ba-
dania wibracji wykonano zgodnie z wymaganiami okreslonymi w prawodawstwie polskim oraz z odpowiednimi dokumentami Unii
Europejskiej. Porownujac wartosci uzyskane w czasie pomiaru z wielko$ciami dopuszczalnymi wibracji okreslonymi w rozporzadze-
niach, ustalono stopien szkodliwosci drgan. W celu utatwienia i przy$pieszenia wykonywanych obliczen oraz ich interpretacji przygoto-
wano oprogramowany arkusz kalkulacyjny. Opracowane metody pomiardw i interpretacji wynikow zaimplementowane w formie arku-
sza kalkulacyjnego wykorzystywane sg na biezaco do oceny drgan mechanicznych w przemysle naftowym oraz branzach pokrewnych.

Stowa kluczowe: drgania mechaniczne, czynniki szkodliwe, srodowisko pracy.

ABSTRACT: Acceleration associated with mechanical vibrations on drilling rigs during drilling and in similar mining equipment have
harmful effects on workers present at their work stations. This adverse condition coexists together with other numerous environmental fac-
tors characteristic for the activity of drilling equipment. Drawworks, combustion engines, mud pumps, electrical generators, shale shakers,
pneumatic grinders are mechanisms creating different kinds of vibrations during their work. It happens, that vibration amplitude exceeds
allowable values of obligatory standards or legal regulations, and puts workers at risk of health loss. In order to determine the magnitude
of vibration, measurements and tests are performed periodically mainly at work stations. Whole body vibrations (WBYV) (transmitted to the
human body through his legs, pelvis, back or shoulders) and hand-arm vibrations (HAV) (acting through hands) have been measured and
interpreted. The main parameters characterizing the harmful factors acting on workers, such as: permissible values of vibration acceleration,
permissible exposure time have been calculated and compared with measured values. Ratios of measured vibration values to Occupational
Exposure Limits (NDN) were evaluated. A comparison of the changes in the NDN index that took place in 2005-2016 at work stations for
selected drilling equipment was made. The publication discusses the issue of mechanical vibrations occurring at work stations. Pilot vibra-
tion surveys were performed according to the requirements described in Polish regulations and appropriate EU documents. By comparing
measured vibration values with OEL, the degree of their harmful effect was determined. In order to facilitate and accelerate calculations,
a spreadsheet was prepared. Elaborated measuring and interpretation methods were implemented in the form of a spreadsheet and are
currently used to evaluate mechanical vibrations in oil industry plants and in other similar industries.
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Wstep

Wsréd wielu ucigzliwych czynnikow srodowiskowych cha-
rakteryzujacych prace maszyn i urzadzen zarowno na wiertni
podczas wiercenia otworu, jak i w czasie pracy podobnych urza-
dzen goérniczych wystepuje szkodliwe dziatanie przyspieszenia
drgan mechanicznych (wibracji), oddziatujace niekorzystnie na
stanowiska pracy. Czynnik ten w znaczacy sposob wptywa na
wyniki pracy podczas uzytkowania, obshugi i eksploatacji ma-
szyn 1 urzadzen technicznych w obiektach gérnictwa naftowe-
go oraz w innych gateziach przemyshu (Bednarz i Urba, 2006).

W zaprezentowanym artykule omoéwiono zagadnienie drgan
mechanicznych wystepujacych na stanowiskach pracy, wyko-
nano pilotowe badania wibracji zgodnie z wymaganiami w tym
zakresie, dostosowujac opracowany arkusz kalkulacyjny (jako
narzedzie pomocnicze) do obowiazujacych przepiséw krajo-
wych 1 europejskich interpretacji wynikéw pomiaru wibracji
w obiektach gornictwa nafty i gazu oraz w innych galeziach
przemyshu. Dla ustalenia wielkos$ci wibracji przeprowadza si¢
okresowo badania i pomiary, gldwnie na stanowiskach pracy.

Opracowanie dokumentacji oraz wykonanie arkusza kal-
kulacyjnego dostosowanego do biezacych potrzeb pozwolito
w stosunkowo krotkim terminie przesta¢ wyniki zleceniodaw-
cy, zgodnie z wymaganiami Unii Europejskiej oraz posiada-
nego certyfikatu. Opracowane narzedzia informatyczne spet-
niaja wymagania europejskie i s3 na biezaco uzytkowane przy
ocenie drgan mechanicznych w zaktadach gornictwa przemy-
stu naftowego oraz branz pokrewnych.

Zagadnienie drgan wywotane pracg maszyn i urzadzen

Drgania mechaniczne (wibracje) — niskoczestotliwosciowe
drgania akustyczne rozprzestrzeniajace si¢ w osrodkach sta-
lych, przekazywane do organizmu cztowieka przez okreslo-
ng czg$¢ jego ciala bedacg w bezposrednim kontakcie z drga-
jacym o$rodkiem (zrodtem drgan), mogg wywiera¢ ujemny
wplyw na jego zdrowie, doprowadzajac niejednokrotnie do
trwatych zmian chorobowych. Zatem z punktu widzenia ochro-
ny i bezpieczenstwa cztowieka w srodowisku pracy — drga-
nia mechaniczne sg szkodliwym czynnikiem fizycznym, kto-
ry nalezy eliminowac lub przynajmniej ogranicza¢ (Harazin,
1996; Engel et al., 1999; Harazin, 2000).

Majac powyzsze na wzgledzie, drgania mechaniczne wyste-
pujace w Srodowisku pracy podzielono umownie na dwa rodzaje:
* drgania o ogélnym dziataniu, przekazywane do organi-

zmu cztowieka przez jego nogi, miednicg, plecy lub boki

(drgania ogo6lne);

» drgania dziatajace na organizm czlowieka przez konczy-
ny gorne (drgania miejscowe).
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Zagrozenie drganiami mechanicznymi
w srodowisku pracy w Polsce

Zaprezentowane dane statystyczne obrazujace stan za-
grozenia drganiami mechanicznymi w §rodowisku pracy
w Polsce opracowano na podstawie danych publikowanych
przez Gtowny Urzad Statystyczny (Warunki pracy w 2016 r.,
Warszawa 2017) oraz przez Instytut Medycyny Pracy im. prof.
J. Nofera (Choroby zawodowe w Polsce w 2016 r., 1.6dZ 2017).
Stosowane w opisach okreslenie ,,0sobozagrozenia” to suma
dziatajacych na pracownika szkodliwych czynnikéw (np. jesli
pracownik narazony jest jednoczesnie na drgania mechanicz-
ne, hatas i substancje chemiczne, to mamy do czynienia z trze-
ma osobozagrozeniami). Jezeli na kazdego pracownika dziala
tylko jeden czynnik szkodliwy, woéwczas suma osobozagro-
zen rowna jest liczbie 0os6b narazonych na czynniki szkodliwe
(Kwilosz 1 Buczek, 2017; Centralny Instytut Ochrony Pracy
[CIOP], b.d.-a). Z analizy rysunkéw 1 12 wynika, ze drgania
mechaniczne (wibracje) sa czwartym pod wzgledem liczby za-
grozonych pracownikow czynnikiem szkodliwym $rodowiska
pracy (CIOP, b.d.-c). W 2016 roku w przemysle naftowym na
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Rys. 1. Liczba zatrudnionych w warunkach zagrozenia czynnikami
szkodliwymi w 2016 roku w Polsce (CIOP, b.d.-c)

Fig. 1. Number of employees working in harmful conditions in the
year 2006 in Poland
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Rys. 2. Procentowy udziat zatrudnionych w warunkach zagrozenia
czynnikami szkodliwymi w 2016 roku w Polsce (CIOP, b.d.-c)

Fig. 2. Percent of employees working in harmful conditions in the
year 2006 in Poland



drgania mechaniczne byto narazonych 15 003 pracownikow.
Wedtug danych GUS w poroéwnaniu do roku 2015 liczba pra-
cownikow zagrozonych drganiami mechanicznymi utrzymuje
si¢ na podobnym poziomie (rys. 1), jednak w dluzszym okre-
sie mozna zauwazy¢ tendencje malejaca (rys. 2).

Pilotowe badania drgan mechanicznych
w srodowisku pracy

Badania zostaly przeprowadzone zgodnie z PN-EN
14253+A1:2011, PN-EN ISO 5349-1:2004, PN-EN ISO
5349-2:2004. W celu uzyskania obiektywnych danych dla
oceny narazenia pracownikow na dziatanie szkodliwe wi-
bracji wykonuje si¢ okresowo badania w strefach roboczych,
gdzie znajdujg si¢ stanowiska pracy. Z punktu widzenia bez-
pieczenstwa i higieny pracy drgania mechaniczne dzielg
si¢ na drgania o dzialaniu og6lnym i drgania przenoszone
przez konczyny gorne (Koton et al., 1997; Koton i Szopa,
1999; Koton i Harazin, 2000; CIOP, b.d.-b). W czasie wier-
cenia otworu na poszczego6lnych stanowiskach pracy wiert-
nicy mamy do czynienia w przewazajacej mierze z drgania-
mi o dziataniu ogélnym. W przypadku wibracji o dziataniu
ogo6lnym drgania mechaniczne wytwarzane przez pracuja-
ce podzespoty wiertni przenoszg si¢ na pokrycia podbudo-
wy (podesty), a nastepnie przez konczyny dolne oddziatuja
na caly organizm pracownika, co warunkuje wykonanie po-
miarow w kierunku Z oraz X, Y.

Poréwnujac wartosci drgan uzyskane w czasie pomiarow
z uwzglednieniem czasu ekspozycji z dopuszczalnymi war-
tosciami okreslajacymi granice szkodliwos$ci, przeprowadza
si¢ ocen¢ oddziatywania drgan na pracownika. Pomiary drgan
mechanicznych wykonano w czasie obstugi urzadzenia wiert-
niczego podczas pracy silnikow napedowych wyciagu wiert-
niczego, pomp ptuczkowych, sit wibracyjnych, mieszalnikow
ptuczki. Punkty pomiarowe zlokalizowano na stanowiskach
pracy oraz w strefach roboczych obstugi wokot pracujacych
urzadzen, co pozwolito okresli¢ wielko$¢ drgan mechanicznych
w miejscach wykonywania czynnosci zwigzanych z eksploata-
cja wiertnic. Pomiary przeprowadzono precyzyjnym mierni-
kiem drgan typu SVAN 958 firmy Svantek z przetwornikiem
3233A do pomiaru drgan ogdlnych i przetwornikiem 3023M
do pomiaru drgan miejscowych produkcji firmy Dytran oraz
dokonano sprawdzenia toru pomiarowego kalibratorem kla-
sy 1 typu K-20 firmy Emson-Mat. Aparatura posiadata §wia-
dectwa wzorcowania wydane przez Laboratorium Wzorcujace
SVANTEK w Warszawie i OUM we Wroctawiu. Badania wy-
konano na wiertni Lapandw-1 podczas pracy urzadzenia wiert-
niczego typu KREMCO K-600 produkcji USA oraz na urza-
dzeniach recznych w zaktadach mechanicznych.
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Rys. 3. Schemat rozmieszczenia punktow pomiarowych wibracji
na stanowiskach pracy podczas obstugi urzadzenia wiertniczego
typu KREMCO K-600

X — punkt pomiarowy wibracji, K — kancelaria, Pw — pomieszczenie
wiertacza, Ps — pulpit sterowniczy wiertacza, So — stot obrotowy,

Sw — sito wibracyjne, Mpt — mieszalnik pluczki, Pp — pompa ptuczko-
wa, S — silnik spalinowy, W — wyciag wiertniczy, Ap — agregat prado-
tworcezy, Z — zbiornik ptuczki, R — rampa rurowa

Fig. 3. Vibration measurement points on workplaces of drilling rig
KREMCO K-600 operation

X — vibration measurement point, K — office, Pw- drillers room,

Ps — drillers console, So — rotary table, Sw — shale shaker, Mpt — mud
mixer, Pp — mud pump, S — combustion engine, W — drawworks,

Ap — electric generator, Z — mud tank, R — pipe ramp

Zestawienie wynikéw pomiaréw drgan mechanicznych
przedstawiono w tabelach la i 1b — podczas wiercenia otwo-
ru wiertniczego oraz w tabelach 2a i 2b — na stanowisku pole-
rowacza w czasie pracy szlifierkg prosta i katowa dziatajacy-
mi na organizm czlowieka przez konczyny gorne (Balawajder
i Buczek, 2015-2018). Przetworniki drgan montowano na me-
talowych podestach za pomoca listwy z przetwornikiem trdj-
osiowym oraz na r¢kojesci urzgdzen mechanicznych za po-
mocg uchwytu typu SAS1.

Ze wzgledu na krotka ekspozycje pracownikéw obstugu-
jacych maszyny i urzadzenia nie wystepuja przekroczenia do-
puszczalnych warto$ci drgan mechanicznych.

Ocena wynikéw badan

Na podstawie wykonanych pomiaréw stwierdzono, ze
dla podanych czaséw ekspozycji w ciggu jednej zmiany ro-
boczej na:

» stanowisku kierownika wiertni i asystenta podczas dozoru
prac w szybie wiertniczym oraz w strefie roboczej obshugi
sit wibracyjnych i mieszalnikéw ptuczki;

» stanowisku wiertacza przy pulpicie sterowniczym;

+ stanowisku pomocnika wiertacza (dotowego) przy pulpicie
sterowniczym, w strefie roboczej obstugi sit wibracyjnych
1 mieszalnikow ptuczki oraz pompy ptuczkowej;
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Tabela 1a. Wyniki pomiaréw drgan mechanicznych o dziataniu ogdlnym. Urzadzenie typu KREMCO K-600
Table 1a. Whole body vibration measured values. Drilling rig type KREMCO K-600

Cazas Sredniokwadratowa warto$é Kierunek dominujacy
narazenia skorygowana przyspieszef drgan przysples‘zieP drgan
Opis stanowiska (punktu pomiarowego), czynnosci te aw,s¥ awd,sr
z kierunkow X, Y, Z Niepewno$¢ pomiaru U,
[min] [m/s?] [m/s?]
0,113 B
Punkt pomiarowy 1 — przy pulpicie sterowniczym B 0.090
wiertacza ’ .
0.188 0,188 = 0,025
0,098 B
Punkt pomiarowy 2 — przy stole obrotowym (szyb B 0.107 B
wiertniczy) ’
0.286 0,286 + 0,030
0,114
Punkt pomiarowy 3 — w strefie roboczej obstugi sit B 0.126 :
wibracyjnych ’ R
0,194 0,194 + 0,025
0,181 B
Punkt pomiarowy 4 — w strefie roboczej obstugi
mieszalnikow ptuczki a 0,175 -
+
0277 0,277 + 0,030
0,118 B
Punkt pomiarowy 5 — w strefie roboczej obshugi B 0.163 B
pompy pluczkowe;j ’
0.344 0,344 £ 0,034
0,107 B
Punkt pomiarowy 6 — w strefie roboczej obstugi
- . - 0,128 -
silnika napedzajacego pompe ptuczkowa 0.419 + 0.037
0,419 ’ ’

Tabela 1b. Wyniki pomiaréw drgan mechanicznych o dziataniu ogélnym. Urzadzenie typu KREMCO K-600
Table 1b. Whole body vibration measured values. Drilling rig type KREMCO K-600

Cazas Kierunek domin. Dopuszczalne Dopuszczalny B
.. réwnowazny dla 8 godz. | wartoSci przy- . Krotnos¢
Opis stanowiska (punktu pomiarowego), | Marazenia awd,eq,8h spieszen drgan | C-a° Marazenia wartosci
czynnosci te Niepewno$¢ pomiaru Uy aw,dop tdop dopuszczalnej
NDN
[min] [m/s?] [m/s?] [min]

1. Stanowisko kierownika wiertni podczas
dozoru prac w szybie wiertniczym, w stre-
fie roboczej obstugi sit wibracyjnych i
mieszalnikéw ptuczki 180 0,166 + 0,028 0,8 >720 0,21
Pkt pom.2 te=120 min
Pkt pom. 3  te =30 min
Pkt pom. 4  te =30 min

I1. Stanowisko asystenta podczas dozoru
prac w szybie wiertniczym, w strefie robo-
czej obstugi sit wibracyjnych i mieszalni-
kow ptuczki 120 0,132 +0,028 0,8 >720 0,16
Pkt pom.2 e =60 min
Pkt pom.3 te=30 min
Pkt pom.4  te=30 min

I11. Stanowisko wiertacza przy pulpicie
sterowniczym 300 0,149 + 0,025 0,8 >720 0,19
Pktpom.1 fe=300 min
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cd. Tabela 1b / ect. Table 1b

Caas Kierunek domin. Dopuszczalne Dopuszczalny -
. . | rownowazny dla 8 godz. | wartosci przy- Lo Krotnos¢
Opis stanowiska (punktu pomiarowego), | 1arazenia awd,eq,8h spieszen drgan | Ca% harazenia warto$ci
czynnosci te Niepewnos¢ pomiaru Uy, aw,dop tdop dopuszczalnej
NDN
[min] [m/s?] [m/s?] [min]

IV. Stanowisko pomocnika wiertacza (do-
towego) przy pulpicie sterowniczym oraz
w strefie roboczej obstugi: sit wibracyj-
nych, mieszalnikow ptuczki, pompy ptucz-
kowej 270 0,167 + 0,029 0,8 >720 0,21
Pktpom.1  fe =180 min
Pktpom.3  fe =30 min
Pktpom. 4  fe =30 min
Pktpom.5  fe =30 min

V. Stanowisko pomocnikéw otworowych
przy stole obrotowym oraz w strefie robo-
czej obstugi sit wibracyjnych i mieszalni-
kow ptuczki 240 0,186 + 0,028 0,8 >1720 0,23
Pktpom.2  fe =120 min
Pktpom.3  fe =60 min
Pktpom. 4  fe =60 min

VI. Stanowisko wiezowego w szybie
wiertniczym oraz w strefie roboczej obstu-
gi: sit wibracyjnych, mieszalnikéw ptucz-
ki, pompy ptuczkowej

Pktpom.2  te= 60 min

Pktpom.3  te=30 min

Pktpom.4  te=30 min

Pktpom.5  te=60 min

180 0,179 £ 0,030 0,8 >720 0,22

VII. Stanowisko mechanika w szybie
wiertniczym oraz w strefie roboczej obstu-
gi: sit wibracyjnych, mieszalnikéw ptucz-
ki, silnika napedzajacego pompe ptucz-
kowa 180 0,198 + 0,031 0,8 >720 0,25
Pkt pom. 2  te =60 min
Pkt pom.3 te =30 min
Pkt pom. 4  te =30 min
Pkt pom. 6  te = 60 min

VIII. Stanowisko maszynisty silnikow
spalinowych w szybie wiertniczym oraz
w strefie roboczej obstugi: sit wibracyj-
nych, mieszalnikow ptuczki, silnika nape-
dzajacego pompe ptuczkowa 210 0,240 + 0,031 0,8 >720 0,30
Pkt pom.2 fe =60 min
Pktpom.3 fe=15min
Pktpom. 4 fe=15min
Pkt pom. 6  fe =120 min

IX. Stanowisko elektromontera w szybie
wiertniczym oraz w strefie roboczej obstu-
gi: sit wibracyjnych, mieszalnikoéw phuczki,
silnika napedzajacego pompe ptuczkowa
Pktpom.2  fe =30 min

Pktpom.3  fe=15min

Pktpom. 4  fe=15min

Pktpom.5  fe=30 min

90 0,140 £ 0,030 0,8 >720 0,18

X. Stanowisko ptuczkowego w strefie ro-

boczej obstugi sit wibracyjnych i mieszal-
nikow ptuczki 60 0,085 + 0,028 0,8 >720 0,18
Pkt pom. 3 e =30 min
Pkt pom. 4 e =30 min
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Tabela 2a. Wyniki pomiaré6w drgan mechanicznych dziatajacych przez konczyny gorne. Prace przy uzyciu szlifierki prostej typu Dotco

i szlifierki katowej Archimedes

Table 2a. Hand arm vibration measured values. Work with straight grinder type Dotco and angle grinder Archimedes

Czas Suma wektorowa Srednia suma
narazenia Ki K przyspieszen drgan wektorov,va
Opis stanowiska, punktu pomiarowego te terune aw,wek aw,wek,$r
drgan ’ Niepewno$¢ pomiaru U,
[min] [m/s?] [m/s?]
1. Stanowisko polerowacza w Polerni nr 1, stanowisko
szlifierskie nr 2
Na uchwycie szlifierki pneumatycznej prostej produkcji
Dotco podczas szlifowania elementéw stalowych trzpie- X, Y, Z, 2,78
niem z widkning ¢ 80 120 XYy, Z,y 2,66 2,68 0,41
Pkt pom. 1 X5, Y5, Z4 2,61
Na uchwycie szlifierki pneumatycznej prostej produkcji
Dotco podczas szlifowania elementéw stalowych tocz- X, Y, Z, 2,79
kiem ¢ 40 typ MED z papierem $ciernym P 120 120 X5, Y5 Z, 2,70 2,70 £ 0,44
Pkt pom. 2 X5, Y5, Z4 2,62
Na uchwycie szlifierki pneumatycznej katowej matej
podczas szlifowania elementéw stalowych motylkiem X,Y,Z, 1,09
z papierem $ciernym P 120 120 XYy, Z,y 1,07 1,07+ 0,11
Pkt pom. 3 X5, Y5, Z4 1,06
II. Stanowisko polerowacza w Polerni nr 2, stanowisko
szlifierskie nr 3
Na uchwycie szlifierki pneumatycznej prostej produkcji
Dotco podczas szlifowania elementow stalowych trzpie- X, Y, Z, 2,35
niem ¢ 38 z papierem $ciernym P 60 120 X, Yy Z, 2,36 2,32 +0,32
Pkt pom. 4 X5, Y;5, Z4 2,26
Na uchwycie szlifierki pneumatycznej prostej produkcji
Dotco podczas szlifowania elementéw stalowych tocz- X, Y, Z, 3,21
kiem ¢ 40 typu MED z papierem $ciernym P 120 120 XY, Z, 3,12 3,12+ 0,46
Pkt pom. 5 X5, Y;5, Z4 3,03
Na uchwycie szlifierki pneumatycznej katowej produk-
cji Archimedes podczas szlifowania elementow stalo- X, Y, Z, 1,46
wych tarczg ¢ 125 z papierem $ciernym P 120 120 XY, Z, 1,43
Pkt pom. 6 X;, Y5, Z4 1,41 1,43+0,15

Tabela 2b. Wyniki pomiaréw drgan mechanicznych dziatajacych przez konczyny gorne. Prace przy uzyciu szlifierki prostej typu Dotco

i szlifierki katowej Archimedes

Table 2b. Hand arm vibration measured values. Work with straight grinder type Dotco and angle grinder Archimedes

Dopuszczalne
Czas Suma wektorowa wartoSci Dopuszczaln
narazenia réwnowazna dla 8 godz. przyspieszen czag naraieni};l Krotnose
Opis stanowiska, punktu pomiarowego te aw,eq,8h drgan P wartosci .
Niepewnos$¢ pomiaru U, dop dopuszczalnej
aw,dop NDN
[min] [m/s?] [m/s?] [min]
I. Stanowisko polerowacza w Polerni nr 1,
stanowisko szlifierskie nr 2 360 1,98 £0,35 2,8 480 0,71
Pktpom. 1,2, 3
II. Stanowisko polerowacza w Polerni nr 2,
stanowisko szlifierskie nr 3 360 2,07+0,33 2.8 386 pkt 5 0,74
Pkt pom. 4,5, 6
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» stanowisku pomocnikéw otworowych przy stole obroto-
wym oraz w strefie roboczej obstugi sit wibracyjnych i mie-
szalnikow phuczki;

» stanowisku wiezowego w szybie wiertniczym, w strefie
roboczej obstugi sit wibracyjnych i mieszalnikow ptuczki
oraz pompy pluczkowe;j;

+ stanowisku mechanika i maszynisty w szybie wiertniczym,
w strefie roboczej obstugi sit wibracyjnych, mieszalnikow
ptuczki, silnika napedzajacego pompe ptuczkowa;

» stanowisku elektromontera w szybie wiertniczym, w stre-
fie roboczej obstugi sit wibracyjnych, mieszalnikow ptucz-
ki, pompy ptuczkowe;j;

» stanowisku ptuczkowego w strefie roboczej obstugi sit wi-
bracyjnych i mieszalnikow pluczki

podczas wiercenia otworu wiertniczego na glebokosci 1316 m

warto$ci przyspieszenia drgan mechanicznych o dziataniu

ogblnym nie przekraczajg dopuszczalnej warto$ci normy

(Balawajder i Buczek, 2015-2018):

t, <480 min, #,,, > tr; krotno$¢ NDN < 1

Artefakty powstate na skutek wykonywania przez pracow-
nika ruchow na ww. stanowiskach pracy nie majg istotnego
wpltywu na wielkos$¢ drgan przy podanej ekspozycji podczas
wykonywanej pracy.

Ocena wynikéw badan

Na podstawie wykonanych pomiaréw stwierdzono, ze dla
podanych czaséw ekspozycji w ciggu jednej zmiany roboczej
na stanowisku polerowacza (Polernia nr 1 stanowisko szlifier-
skie nr 2, Polernia nr 2 stanowisko szlifierskie nr 3) podczas
szlifowania elementéw stalowych szlifierkami prostymi pro-
dukcji Dotco (punkty pomiarowe 1, 2, 4, 5), szlifierkg kato-
wa malg (punkt pomiarowy 3) oraz szlifierka katowa produk-
cji Archimedes (punkt pomiarowy 6) wartosci przyspiesze-
nia drgan mechanicznych dziatajacych przez konczyny gorne
nie przekraczaja dopuszczalnej wartosci normy (Balawajder
i Buczek, 2015-2018):

t, <480 min; #,,, > t,; krotno$¢ NDN < 1

Artefakty powstale na skutek wykonywania przez pracow-
nika ruchow na ww. stanowiskach pracy nie majg istotnego
wptywu na wielkos$¢ drgan przy podanej ekspozycji podczas
pracy. Z pomiaréw przeprowadzonych w warunkach rucho-
wych badanego urzadzenia wiertniczego wynika, ze poziom
drgan mechanicznych na stanowiskach pracy w wigkszo$ci
nie przewyzsza dopuszczalnych wartos$ci drgan mechanicz-
nych wedlug czasu ekspozycji pracownikdéw obstugujacych
urzadzenie wiertnicze, jak rdwniez w czasie obstugi szlifierek

artykuty

recznych pneumatycznych przy uzyciu réznych narzedzi do
polerowania elementow stalowych. Wykonane pomiary drgan
o dziataniu og6lnym i dziataniu przez konczyny gérne stwarza-
ja podstawy do opracowania arkusza kalkulacyjnego zgodnie
z wymaganiami europejskiego zapotrzebowania, niwelujgce-
go stosunkowo zmudne obliczenia konwencjonalne.

Tabelarycznie i na wykresach przedstawiono krotno$¢ war-
tosci dopuszczalnej NDN na stanowiskach pracy w czasie ob-
stugi urzadzen wiertniczych.

Na podstawie zebranych danych stwierdzono, ze warto$ci
drgan mechanicznych na wymienionych stanowiskach pracy
podczas obstugi urzadzen wiertniczych nie przekraczajg war-
tosci normatywnych. Nalezy zwroci¢ uwage, ze przez odpo-
wiedni dobdr czaséw ekspozycji zagrozenie zdrowia dla za-
16g pracowniczych w wyniku narazenia na drgania wytwarza-
ne przez pracujace maszyny i urzadzenia zostaje zmniejszone.

Wszystkie wyniki obliczen zawartych w tym artykule zo-
staty otrzymane przy uzyciu specjalnie w tym celu sporzadzo-
nych arkuszy kalkulacyjnych. Opracowane metody pomiaréw
1 interpretacji wynikow zaimplementowane w formie arkuszy
kalkulacyjnych wykorzystywane sa na biezaco do oceny drgan
mechanicznych w przemysle naftowym oraz branz pokrewnych.

Tabela 3. Krotnos¢ warto$ci dopuszczalnej NDN na stanowiskach
pracy podczas obstugi urzadzenia wiertniczego typu F400-4DH
produkcji rumunskiej

Table 3. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure
Limit during operation of drilling rig type F400-4DH produced in
Romania

Rok | Wiertacz | Otworowi | Pluczkowy | Wiezowy | Mechanik
2010 0,30 0,34 0,38 0,24 0,20
2012 0,25 0,31 0,43 0,26 0,15
2014 0,22 0,37 0,41 0,43 0,25
2016 0,21 0,34 0,39 0,41 0,23
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0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Krotno$¢ wartosci dopuszczalnej NDN

2010 2012 2014 2016
Rok

= Wiertacz = Otworowi = Ptuczkowy = Wiezowy = Mechanik

Rys. 3. Krotnos¢ wartosci dopuszczalnej] NDN w czasie obstugi
urzadzenia wiertniczego typu F400-4DH produkcji rumunskiej
Fig. 3. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit

during operation of drilling rig type F400-4DH produced in
Romania
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Tabela 4. Krotno$¢ wartosci dopuszczalnej NDN na stanowiskach 0,40
pracy podczas obstugi urzadzenia wiertniczego typu NATIONAL
110-UE produkcji USA

Table 4. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit
during operation of drilling rig type NATIONAL 110-UE prod. USA

0,35
0,30

0 |||| ||I| ||‘| |||| ‘l‘l ||||

0,

N
%]

0,

N
o

Krotnos$¢ wartosci dopuszczalnej NDN

Rok | Wiertacz | Otworowi | Pluczkowy | Wiezowy | Mechanik 0,15
2006 0,33 0,27 0,16 0,13 0,22 0,10
2008 | 0,27 0,24 0,15 0,12 021 0.0
0,0
2010 0’28 0’27 O>l7 O>12 0’17 2006 2008 2010 2012 2014 2016
2012 0,26 0,29 0,23 0,28 0,21 Rok
2014 0,19 0,26 0,20 0,33 0,14 W Wiertacz ™ Otworowi M Ptuczkowy = Wiezowy M Mechanik
2016 0,22 0,29 0,29 0,34 0,14 Rys. 4. Krotno$¢ wartosci dopuszczalnej NDN w czasie obstugi
urzgdzenia wiertniczego typu NATIONAL 110-UE produkcji USA
Fig. 4. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit
during operation of drilling rig type NATIONAL 110-UE prod. USA
Tabela 5. Krotno$¢ wartos$ci dopuszczalnej NDN na stanowiskach 0,40
pracy podczas obstugi urzadzenia wiertniczego typu IRI 1200 0,35
IDECO produkcji USA 0,30

Table 5. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit

0,25
during operation of drilling rig type IRI 1200 IDECO prod. USA o

0,00 II| I ||| I ||| I ||I | ||‘ |

[N
o

Krotnos$¢ wartosci dopuszczalnej NDN

Rok | Wiertacz | Otworowi | Pluczkowy | Wiezowy | Mechanik 0,15
2008 | 0,11 0,14 0,31 0,10 0,11 010
2010 | 0,26 0,24 0,27 0.25 0,12 008
2012 0,27 0,29 0,27 0,33 0,11 2008 2010 2012 2014 2016
2014 | 033 021 0,17 031 0,18 Rok
2016 0.20 0.22 0.22 0.36 0.20 M Wiertacz m Otworowi M Ptuczkowy = Wiezowy ™ Mechanik
Rys. 5. Krotno$¢ wartosci dopuszczalnej NDN w czasie obstugi
urzadzenia wiertniczego typu IRI 1200 IDECO produkcji USA
Fig. 5. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit
during operation of drilling rig type IRI 1200 IDECO prod. USA
Tabela 6. Krotnos¢ wartosci dopuszczalnej NDN na stanowiskach 08
pracy podczas obstugi urzadzenia wiertniczego typu CABOT 750 2 o7
produkeji USA .
Table 6. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit ~ § 05
during operation of drilling rig type CABOT 750 prod. USA g 04
Rok | Wiertacz | Otworowi | Pluczkowy | Wiezowy | Mechanik g 03
2005 | 0,52 0,47 0,17 0,69 0,40 2 o
2007 | 0,58 0,48 0,28 0,53 0.41 g ol I I
2 9
2009 0,19 0,63 023 0,31 0,35 2005 2007 2009 2011 2013 2015
2011 0,29 0,42 0,26 0,39 0,31 Rok
2013 0.29 0.46 0.28 0.42 0.32 B Wiertacz B Otworowi & Ptuczkowy Wiezowy B Mechanik
2015 0,32 0,51 0,32 0,41 0,31 Rys. 6. Krotno$¢ wartosci dopuszczalnej NDN w czasie obstugi

urzadzenia wiertniczego typu CABOT 750 produkcji USA

Fig. 6. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit
during operation of drilling rig type CABOT 750 prod. USA
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Tabela 7. Krotno$¢ wartosci dopuszczalnej NDN na stanowiskach
pracy podczas obstugi urzadzenia wiertniczego typu SKYTOP
TR-800 produkcji USA

Table 7. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit
during operation of drilling rig type SKYTOP TR-800 prod. USA

Rok | Wiertacz | Otworowi | Pluczkowy | Wiezowy | Mechanik
2005 0,20 0,24 0,20 0,55 0,39
2007 0,22 0,47 0,34 0,49 0,30
2009 0,22 0,45 0,34 0,44 0,30
2011 0,21 0,42 0,32 0,45 0,30
2013 0,23 0,46 0,36 0,48 0,30

Tabela 8. Krotno$¢ warto$ci dopuszczalnej NDN na stanowiskach
pracy podczas obstugi urzadzenia wiertniczego typu CARDWELL
KB-200C produkcji USA

Table 8. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit
during operation of drilling rig type CARDWELL KB-200C prod.
USA

Rok | Wiertacz | Otworowi | Pluczkowy | Wiezowy | Mechanik

2007 0,73 0,68 0,53 0,55 0,34

2009 0,66 0,60 0,48 0,52 0,33

2012 0,59 0,60 0,63 0,57 0,41

2015 0,51 0,66 0,39 0,48 0,32
Whioski

Zgodnie z wykonanymi obliczeniami w wiertnicy typu
Kremco na stanowiskach pracy drgania emitowane do $ro-
dowiska przez pracujgce urzadzenia, jak i drgania dzialajace
przez konczyny gérne wytwarzane przez szlifierki pneuma-
tyczne dla podanego czasu ekspozycji nie przekraczajg do-
puszczalnych warto$ci okreslajacych granicg szkodliwosci.

W przypadku gdy podczas pracy urzadzen technicznych
poziom drgan mechanicznych przekracza dopuszczalne war-
tosci, miejsca te nalezy oznaczy¢ tablicami ostrzegawczymi
o ryzyku zagrozenia wibracjg.

Opracowane arkusze kalkulacyjne utatwiaja tworzenie jed-
nolitego banku danych o przebadanych obiektach gérnictwa
nafty i gazu pod wzgledem warunkow pracy i narazenia pra-
cownikow na drgania mechaniczne.

Metodyka opisana w artykule ma charakter stosowany
i jest na biezaco uzytkowana przy ocenach zagrozen drgan
mechanicznych w zaktadach goérniczych przemystu naftowe-
go i branzach pokrewnych.

artykuty
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Rys. 7. Krotno$¢ wartosci dopuszczalnej NDN w czasie obstugi
urzadzenia wiertniczego typu SKYTOP TR-800 produkcji USA

Fig. 7. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit
during operation of drilling rig type SKYTOP TR-800 prod. USA
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Rys. 8. Krotno$¢ wartosci dopuszczalnej NDN w czasie obstugi
urzadzenia wiertniczego typ CARDWELL KB-200C produkcji USA

Fig. 8. Ratio of measured vibration to Workplace Exposure Limit dur-
ing operation of drilling rig type CARDWELL KB-200C prod. USA

Artykul powstal na podstawie pracy statutowej pt.: Dostosowanie
narzedzi informatycznych badan drgan mechanicznych maszyn
i urzgdzen w srodowisku pracy do wymagan Unii Europejskiej —
praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 0023/KA/18,
nr archiwalny: DK-4100-23/18.
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Akty prawne i normatywne

PN-EN 14253+A1:2011 Drgania mechaniczne. Pomiar i obliczanie za-
wodowej ekspozycji na drgania o ogdlnym dziataniu na organizm
cztowieka dla potrzeb ochrony zdrowia. Wytyczne praktyczne.

PN-EN ISO 5349-1:2004 Drgania mechaniczne. Pomiar i wyzna-
czanie ekspozycji cztowieka na drgania przenoszone przez kon-
czyny gorne. Cze$¢ 1: Wymagania ogolne.

PN-EN ISO 5349-2:2004 Drgania mechaniczne. Pomiar i wyznacza-
nie ekspozycji cztowieka na drgania przenoszone przez konczy-
ny gorne. Czg$¢ 2: Praktyczne wytyczne do wykonywania po-

miar6w na stanowisku pracy.
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Zakres dziatania:
*  badania w zakresie akredytacji nr AB 493:
» pomiary poziomu hatasu na stanowiskach pracy,

stycznych,

» pomiary oswietlenia elektrycznego;

* badania poza zakresem akredytacji:

cy, oswietlenie elektryczne.

Kierownik: Janusz Buczek

Adres: ul. Armii Krajowej 3, 38-400 Krosno
Telefon: 13 436 89 41 w. 5105

Faks: 13 436 79 71

E-mail: buczek@inig.pl

LABORATORIUM BADAN SRODOWISKOWYCH

» pomiary poziomu hatasu od instalacji lub urzadzen z wyznaczaniem map aku-

» pomiary drgan mechanicznych o dziataniu ogdélnym i miejscowym,
» pomiary zapylenia (frakcja wdychalna i respirabilna, wolna krzemionka),
» pomiary poziomu hatasu infradzwiekowego, ultradzwiekowego,

» wyznaczanie poziomu mocy akustycznej maszyn i urzadzen,
» organizowanie badan miedzylaboratoryjnych w zakresie: drgania ogélne i miejscowe, hafas na stanowiskach pra-
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