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ROK LXVI

Metodyka pomiarowo-interpretacyjna wynikow badan
mikroklimatu i zapylenia, jako czynnikow Srodowiska
w zaktadach gornictwa nafty i gazu

Wprowadzenie

Proces wykonywania otworu wiertniczego, na ktory
sktadaja si¢ operacje: wiercenia, zapuszczania i wyciagania
kolumny przewodu wiertniczego, sporzadzania pluczki
wiertniczej oraz prace pomocnicze, wywiera znaczny
wplyw na ksztattowanie si¢ mikroklimatu oraz zapylenia
na stanowiskach pracy i w §rodowisku obstugi wiertni.
Wymienione wyzej czynniki Srodowiska znajduja uzasad-
nienie rowniez na terenie prac w obiektach otworowych
eksploatacji z16z ropy naftowej i gazu ziemnego oraz branz
pokrewnych. Otrzymuja one rézne wartosci, ktore — wedtug
przepisOw 1 obowiazujacych norm w tym zakresie — od-
dziatluja niekorzystnie na pracownikow obstugi obiektow
gornictwa naftowego 1 gazownictwa.

Polskie kryteria oceny mikroklimatu oraz wielkos$ci
zapylenia na stanowiskach pracy ujmuje Rozporzadzenie
Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29.11.2002 r.
w sprawie najwyzszych stezen i natezen czynnikow

szkodliwych dla zdrowia w $rodowisku pracy (Dz.U.
z 18.12.2002 r. nr 217, poz. 1833), a takze Dyrektywa
Unii Europejskiej (2002/49/WE) [3, 13].

Rozporzadzenia okreslaja wartoSci dopuszczalne, co na
zaktady branzy naftowej naktada obowiazek wykonywa-
nia w okre$lonym czasie wymaganych pomiarow, w ww.
zakresie. W opracowaniu przedstawiono zagadnienia mi-
kroklimatu i zapylenia, jako czynnikéw towarzyszacych
na stanowiskach pracy. Przedstawiono metody badawcze
wykonywania pomiardéw — z interpretacja wynikow wiacz-
nie — oraz opracowano program komputerowy, jako narze-
dzie pozwalajace w stosunkowo krotkim czasie wykonaé
sprawozdanie i przesta¢ wyniki zleceniodawcy.

Ze wzgledu na obszerno$¢ zagadnienia, w artykule
przedstawiono jedynie podstawowgq oraz najistotniejsza
tematyke, majaca zastosowanie gtownie w badaniach na
stanowiskach pracy i w srodowisku.

Mikroklimat i zapylenie, jako czynniki Srodowiska pracy

Mikroklimat to zespot czynnikow meteorologicznych
bezposrednio okreslajacych bytowe warunki organizmu lub
grupy organizmow pracownika, zaleznych bezposrednio
od réznych przedmiotéw terenowych, naturalnych lub
sztucznych [4].

Mikroklimat w znaczeniu encyklopedycznym jest to
klimat charakterystyczny dla malej czgsci srodowiska,
ktorej odrebnosé jest wynikiem specyfiki uktadu czynni-
koéw ja tworzacych, np. wysokosci 1 wahan temperatury,
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wilgotnos$ci, szybkosci ruchu powietrza itp. Okreslonym
mikroklimatem moze si¢ charakteryzowac¢ zaréwno obszar
lokalizacji wiertnicy obiektu gorniczego (miejscowosc),
jak 1 zbudowany przez cztowieka twor sztuczny (hala
produkcyjna, wnetrze zaktadu itp.).

Do podstawowych czynnikéw ksztattujacych mikro-
klimat $srodowiska w przemysle naftowym nalezy zaliczy¢
gldwnie: temperaturg powietrza, promieniowanie cieplne
i ci$nienie atmosferyczne. Wszystkie te czgséci sktadowe



artykuty

mikroklimatu wywieraja znaczny wplyw na samopoczucie
zaldg wiertniczych, ich sprawnos$¢ fizyczna i umysto-
wa, wydajnos$¢ pracy oraz na zachowanie dobrego stanu
zdrowia. Mikroklimat w pewnym stopniu decyduje takze
o gospodarce cieplnej organizmu pracownika.

Badania mikroklimatu wykonano za pomocg posiada-
nego zestawu aparatury typu BABUC-A, produkcji wio-
skiej, nr fab. 1761. Aparatura posiada wymagany zestaw
$wiadectw wzorcowania, wydany przez Glowny Urzad
Miar w Warszawie (rysunek 1).

Pomiary zapylenia wykonano za pomoca aspiratora
indywidualnego typ AP-2A, z zastosowaniem pompki
indywidualnej oraz saczkow typu FIBRO-25, w pomiesz-
czeniu spawalni zaktadu gorniczego.

Przyktadowo, w sposob konwencjonalny przedstawio-
no pomiar mikroklimatu goracego stanowiska operatora
wtryskarek (rejon obshugi wtryskarki COLOSIO 1200/1)
oraz zapylenia (stanowisko spawacza).

» Temperatura zewnetrzna podczas wykonywania po-

miaréw: —5°C.

» Ocena energii metabolizmu, na podstawie tabeli Klasy- Rys. 1. Najnowszej generacji zestaw aparatury do badania
fikacja tempa metabolizmu wedtug PN-EN 27243:2005 mikroklimatu typu BABUC-A, produkcji wioskiej
(tablica 1), M = 200+230 [W/m’].

» Ustalona cieptochtonnos$¢ odziezy na podstawie zatacz- nego dziatajqcego na cztowieka podczas pracy oparte
nika PN-88/N-08008 Iub zatacznika C PN-85/N-08013 na wskazniku WBGT.
dla rgkawic, butéw skorzanych przemystowych, oku- Okreslenie wskaznikow PMV oraz PPD, a takze wy-
laréw ochronnych: /CL = 0,8+0,95 [clo]. magan dotyczacych komfortu termicznego.

*  Metoda wykonywania pomiaréw: PN-EN 27243:2005 Niepewnos$¢ wyniku badan WBGT (przy P = 95%
Srodowiska gorqce. Wyznaczanie obciqzenia termicz- i k=2) wynosi 0,8°C.

Tablica 1. Stanowisko operatora wtryskarek

Miejsce: rejon obstugi pieca MARCONI
eksp. 60/60 min
Rodzaj mierzonych parametrow
Na wysokos$ci | Na wysokosci | Na wysokosci
glowy brzucha kostek nog

Temperatura powietrza, ¢, [°C] 12,52 13,67 9,95
Temperatura wilgotna naturalna, ¢, [°C] 7,83 7,29 5,50
Temperatura kuli Vernona, ¢, [°C] 14,23 14,83 12,16
Srednia temperatura promieniowania, #, [°C] 15,95 16,07 14,32
Predkos$¢ przeptywu powietrza (wiatru), v, [m/s] 0,21 0,23 0,19
Wilgotnos$¢ wzgledna, RH [%] 34,35 32,24 35,11
Temperatura otoczenia, ¢, [°C] 13,55 14,39 11,49
WARTOSC WSKAZNIKOW

PMYV — przewidywana ocena $rednia 0,81 0,93 0,50
PPD — przewidywany odsetek niezadowolonych [%] 18,89 23,44 10,23
WBGT — wskaznik obciazen termicznych [°C] 9,75 9,55 7,50

9,09
Wyznaczone obciazenie termiczne dziatajace na czlowieka podczas pracy oparte na wskazniku WBGT
na stanowisku operatora wtryskarek: WBGT = 9,1+0,8°C
Na stanowisku operatora wtryskarek wystgpuje komfort termiczny
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» Podstawa czasu wykonywanych czynnosci do oblicze-
nia $redniej warto$ci wskaznika WBGT przy 60 min.
Wyniki badan przedstawiono w tablicach 11 2.
Pomiary zapylenia wykonano zgodnie z metodyka nor-

my PN-91/Z-04030/05; wazac saczki przed i po pobraniu
pytu na stanowisku pracy, ustalajac uprzednio nat¢zenie
przeplywu powietrza (przy pomocy rotametru), ktore wy-
nosito 1,9 I/min.

Tablica 2. Stanowisko spawacza

Stezenie pytu
Pomieszczenie [mg/m’] o 3%
stanowisko/strefa robocza Frakcja pytu Zawartoc/)sc $i0, N]?S3 Krot;gsc
— opis czynnosci oznaczone $rednia (%] [mg/m’] N
C wazona C,,
. 491
) Pyt catkowity 4,21 2,63 4,0 1,05
Stanowisko spawacza 3,51
Pyt respirabilny - - - - -

Na stanowisku spawacza stgzenie pytu catkowitego ksztaltuje si¢ na granicy normy.
Uwaga: Tok obliczen dla pytu respirabilnego jest taki sam jak dla pytu catkowitego.

Opracowanie narzedzi programistycznych — arkuszy kalkulacyjnych, dla obliczania parametrow
oceny mikroklimatu i zapylenia

W celu usprawnienia obliczen parametrow oceny mi-
kroklimatu i zapylenia opracowano zestaw skoroszytow —
arkuszy kalkulacyjnych; umozliwiajacych w tatwy i szybki
sposob wprowadzenie danych zwiazanych z pomiarem oraz
wyliczenie podstawowych parametrow oceny badanych
wielkoSci.

W dotychczasowych pracach wykonywanych w ramach
dziatalno$ci Instytutu Nafty i Gazu, narzedzia progra-
mistyczne usprawniajace obliczenia wykonywane byty
w postaci programow komputerowych projektowanych
w $rodowisku DELPHI i kompilowanych do plikow
wykonywalnych exe. W tym przypadku zrezygnowano
7 tego podejscia i opracowano zestaw skoroszytow — ar-
kuszy kalkulacyjnych EXCEL. Powodem takiego wyboru
byty znaczne koszty kolejnych wersji srodowiska pro-
gramistycznego DELPHI oraz konieczno$¢ spehienia,
podnoszonych z roku na rok, standardow zwigzanych
z legalno$cia oprogramowania, a w szczeg6lnosci wymogu
wystawiania licencji przez tworce oprogramowania dla
uzytkownikow i zwiazanych z tym problemow natury
biurokratyczne;j.

W efekcie powstal zestaw skoroszytow, ktory co do
zakresu funkcjonalno$ci oraz wygody w uzyciu, w zakre-
sie wykonywanych w tym przypadku obliczen, w niczym
nie ustgpuje programom komputerowym — mozna nawet
stwierdzi¢, ze tatwos¢ instalacji 1 uruchamiania oraz pro-
stota w uzyciu jaka zapewniaja arkusze kalkulacyjne daje
im w tym przypadku przewagg nad skompilowanymi
programami.

W sktad zestawu wchodza dwa pliki:
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*  Mikroklimat.xls — skoroszyt do szacowania parametrow
oceny mikroklimatu na stanowiskach pracy,

*  Zapylenie.xls — skoroszyt do szacowania zapylenia na
stanowiskach pracy.

W przypadku skoroszytu Mikroklimat, ze wzgledu na
swoja funkcjonalno$¢ mozna wyodrebnic 3 grupy arkuszy:

dwa arkusze zawierajace dane pomiarowe i opis stano-

wisk pracy oraz informacje nt. pracownikow,

— trzy arkusze zawierajace wyniki obliczen wielkos$ci
charakteryzujacych mikroklimat,

— trzy arkusze zawierajace dane tabelaryczne, pomocne
do opisu zatrudnionych 0s6b i charakteru wykonywanej
przez nich pracy:

o  Postawy — zawierajacy tabele wartosci tempa me-
tabolizmu M, [W/m’], zwiazanego z pozycja ciata
podczas wykonywanej pracy,

°  Praca — zawierajacy tabelg warto$ci tempa meta-
bolizmu M, [W/m?], zwiazanego z rodzajem wy-
konywanej pracy,

o Opornos¢ — zawierajacy tabelg wspotczynnikdw
opornosci cieplnej poszczegdlnych czesci odzie-
zy — I [clo], w ktora ubrany jest pracownik na
danym stanowisku pracy.

Uzupetniajac informacje nt. danych dotyczacych ba-
dania i oceny mikroklimatu nalezy zaznaczy¢, ze aby
zarejestrowa¢ komplet wymaganych informacji nalezy
uzupetni¢ w arkuszu dane o wymaganym komplecie odzie-
zy pracownika na danym stanowisku pracy.

Dla wszystkich rodzajow mikroklimatu wyliczane sa
nastepujace wielkosci:



tempo metabolizmu zwiazanego z praca — M [W/m?],
tempo catkowitego metabolizmu — CM [W/m?],
wspotczynnik cieptochtonnosci odziezy — I, [clo],
$rednia temperatura promieniowania — ¢, [°C],
temperatura operacyjna — ¢, [°C],

t,t

as ‘g

skumulowane (glowa + brzuch + nogi) wartosci
V.iRH.

W zalezno$ci od kodu mikroklimatu (1 — umiarkowa-
ny, 2 — goracy, 3 — zimny) obliczane sa parametry oceny
wiasciwe dla danego Srodowiska:

dla klimatu umiarkowanego:
o wskaznik obciazenia termicznego na danym stano-
wisku — MPV [-],

przewidywany odsetek pracownikéw niezadowo-
lonych z warunkow klimatycznych — PPD [%],

dla klimatu goracego:

o

wskaznik obciazenia termicznego cztowieka dla
danej czynno$ci — WBGT [°C],

wskaznik obciazenia termicznego cztowieka dla
danego stanowiska — WBGTs [°C],

dla klimatu zimnego:

wskaznik sity chtodzenia powietrza — WCI [kca/m’h],

o

Arkusz "Formularz Z"
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o

wskaznik cieptochronnosci odziezy — IREQ [clo],

W przypadku stanowiska oznaczonego jako charak-
terystyczne dla klimatu goracego (¢, > 20°C) wyliczane
sq rowniez wskazniki wtasciwe dla klimatu umiarko-
wanego (jesli stanowisko znajduje si¢ w pomieszczeniu
zamknigtym, a mierzone temperatury powietrza nie
przekraczaja 30°C).

W prezentowanym arkuszu zrezygnowano z wylicza-
nia niepewno$ci wynikow pomiaru, poniewaz wielko$ci
te, a takze niepewnos$ci szacowanych parametrow, auto-
matycznie obliczaja zastosowane urzadzenia pomiarowe
— gdyz (zgodnie z wlasciwa norma) sa one jedynie statym
utamkiem szacowanych wielkosci.

Ponizej zaprezentowano arkusze z wynikami szaco-
wanych parametrow oceny mikroklimatu oraz tempa me-
tabolizmu, zwiazanego z rodzajem wykonywanej pracy
1 przyjmowang postawa ciala.

W przypadku skoroszytu Zapylenie wystegpuje jeden
arkusz — zawierajacy zarOwno dane pomiarowe zebra-
ne z jednego stanowiska pracy, jak rowniez wyliczone
wskazniki oceny zapylenia. Komplet danych pomiarowych
rejestrowanych dla stanowiska to:

WYNIKI BADAN DLA POMIAROW W SRODOWISKU ZIMNYM

Lp|Nr| Nazwa stanowiska — miejsce pomiaru ta tg Va (i e wci IREQ Tdop M lc,
1| 1 | Magazyn materiatéw sprzetu wiertniczego 2,5 6,5 0,8 15,7 6,0 608,5 1,58 480 72 1,02
213 Warsztat — $lusarz 75 11,0 0,7 18,4 10,5 624,7 0,49 480 419 0,89
Nazwa Symbol [Jednostka (*) Srodowisko | (*) Pte¢
Metabolizm M W/m? Srodowisko umiarkowane 1 Mezczyzna 0
Cieptochtonnos¢ odziezy lcr [clo] Srodowisko gorace 2 Kobieta 1
Temperatura powietrza ta [°C] Srodowisko zimne 3
Predkos¢ ruchu powietrza V. [m/s]
Temperatura poczernionej kuli g [°C] (*) Budynek
Srednia temperatura promieniowania t, [°C] Wewnatrz i na zewnatrz budynku, bez nastonecznienia 1
Temperatura operacyjna lig [°C] Na zewnatrz budynku, z nastonecznieniem 2
Wskaznik sity chtodzacej powietrza wci [kcal/mzh]
Wskaznik cieptochronnosci odziezy IREQ [clo]
Dopuszczalny czas pracy Tdop [min]
Srednia temperatura wilgotna, naturalna tow [°C]
Arkusz "Formularz G"
WYNIKI BADAN DLA POMIAROW W SRODOWISKU GORACYM
Nazwa stanowiska — miejsce pomiaru Plac manewrowy wiertni
Lp Nazwa czynnosci t, B ty V., RH IcL M WBGT | WBGTs
1 Prace porzadkowe 27,8 21,0 31,0 0,4 18,0 18,325
2 Ukfadanie rur 26,5 20,3 30,3 0,4 17,3 0,44 85,5 17,575 | 17,95
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Arkusz "Formularz_U"

WYNIKI BADAN DLA POMIAROW W SRODOWISKU UMIARKOWANYM

Lp| Nr Nazwa stanowiska — miejsce pomiaru ta tg Va U Co RH PMV PPD M leo
11 2 Kancelaria 271 30,6 0,4 35,0 29,8 17,6 1,24 37 86 0,44
2| 4 Wiata maszynowa 1215 14,0 0,2 15,6 13,7 13;5 -0,76 17 115 0,82

Oznaczenia
Nazwa Symbol | Jednostka
Metabolizm M [W/mz] Uwaga: Tempo metabolizmu zwigzane z pozycja ciata,
Cieptochtonnos$¢ odziezy loL [clo] dla réznych rodzajéw pracy, wedtug PN-EN 28996.
Temperatura powietrza g [°C]
Predkos¢ ruchu powietrza Va [m/s]
Temperatura poczernionej kuli ty [°C]
Srednia temperatura promieniowania iy [°C]
Temperatura operacyjna to [°C]
Wilgotno$¢ wzgledna RH [%]
Wskaznik obcigzenia termicznego PMV :
Przewidywany odsetek niezadowolonych PPD [%]

liczba wykonanych pomiardw,

rodzaj pytu (1 — pyt o charakterze catkowitym, 2 — pyt

o charakterze respirabilnym),

masa filtra (saczka) zmierzona przed badaniem, dla

wszystkich pomiaréw — m, [mg],

masa filtra (saczka) zmierzona po bada-
niu, z osadzonym pytem, dla wszystkich
pomiaréw — m, [mg],

czas przeptywu powietrza przez saczek,
dla kazdego pomiaru — ¢ [min],
wydajno$¢ przeptywu powietrza przez
filtr, dla kazdego pomiaru — Q [m*/min],
$rednia procentowa zawarto$¢ SiO,
w pyle osadzonym na badanych prob-
kach [%].

Obliczenie wskaznikow oceny zapylenia

nast¢puje po wezytaniu zarejestrowanych
danych pomiarowych.

Wyliczane sgq wielko$ci pomocnicze

i wskazniki oceny zapylenia:

objetos¢ powietrza przeplywajacego
przez kazda probke — V' [dm?],
stezenie pytu w powietrzu, obliczone
dla kazdej probki — C [mg/m’],
srednie wazone stezenie pylu w powietrzu
dla danej zmiany roboczej — C, [mg/m’],
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* najwyzsze dopuszczalne stezenie dla danego pytlu —
DNS [mg/m’],

» krotno$¢ przekroczenia dopuszczalnego stezenia pytu.
Arkusz pn. "Formularz_P" prezentuje dane pomiarowe

i wskazniki oceny zapylenia na stanowisku pracy.

Arkusz "Formularz P"

| WYNIKI POMIAROW ZAPYLENIA |

Nazwa stanowiska Pomieszczenie spawalni — stanowisko spawacza |
Liczba prébek 2 |
Rodzaj pytu (1 — catkowity, 2 — respirabilny) 1
Nr prébki m,[mg] | m,[mg] t [min] |Q [dm%min][ V [dm®] | C [mg/m’]
1 34,67 36,35 180 1,9 342,00 4,91
2 32,24 33,44 180 1,9 342,00 3,51
SiO, [%] 2,63
c,, [mg/im? 421
NDS [mg/m?] 4
krotnosé [-] 1,05

Oznaczenia
m [mg] Masa filtra zmierzona przed badaniem
m, [mg] Masa filtra zmierzona z osadzonym pytem
t [min] Czas przeptywu powietrza przez sgczek
Q [dm®*/min] | Wydajnos¢ przeptywu powietrza przez filtr
V [dm3] Objetos¢ powietrza przeplywajacego przez probke
C [mg/m®] Stezenie pytu w powietrzu obliczone dla probki
SiO, [%] Srednia procentowa zawarto$¢ SiO, w pyle osadzonym na badanych prébkach
C, [mg/m? Srednie wazone stezenie pytu w powietrzu dla danej zmiany roboczej
NDS [mg/ma] Najwyzsze dopuszczalne stezenie dla danego pytu
krotnos¢ [-] | Krotno$¢ przekroczenia dopuszczalnego stezenia pytu
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Whioski

1. Praca ma charakter uzytkowy i jest na biezaco stosowa- 3. Opracowane arkusze kalkulacyjne pozwalaja w stosun-

na przy ocenach zagrozen zapylenia oraz mikroklimatu
w zaktadach gorniczych przemystu naftowego.

. Jako$¢ wykonywanych pomiaréw na obiektach naf-
towych ma decydujace znaczenie dla dalszej analizy
zagrozen wymienionymi czynnikami w miejscach
przebywania pracownikow.
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