Inzynieria Rolnicza 3(121)/2010

OBNIZENIE POZIOMU HALASU

W PROCESIE PNEUMATYCZNEGO TRANSPORTU CUKRU
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Streszczenie. Wykonana analiza propagacji halasu w procesie transportu pneumatycznego
cukru wykazala nadmierny poziom emisji hatasu w strefie sprgzarki. Dokonano pomiaréw
hatasu oraz analiz akustycznych w strefach emisyjnych z ukierunkowaniem na potrzebg
wprowadzenia struktur dzwigkochtonno - izolacyjnych w strefie sprgzarki. Dobor izolacyjno-
$ci akustycznej struktur wyciszeniowych zostat dokonany na podstawie analizy amplitudowo-
czestotliwoSciowej emitowanego hatasu oraz obliczen akustycznych. Wybor paneli izolacyj-
nych zostal realizowany w odniesieniu do wynikow atestacji paneli w komorach akustycz-
nych.

Stowa kluczowe: przetadunek pneumatyczny, izolacyjnos¢ akustyczna, poziom hatasu silnika

Koncepcja zabudowy dzwiekochtonno-izolacyjnej

Przetadunek cukru w zaktadach Przemystu Rolno-Spozywczego (PRS) przebiega z wy-
korzystaniem specjalistycznych cystern z udzialem agregatéw sprezarkowych. Ciagniki
siodlowe wyposazone sa we wlasne agregaty sprezarkowe zainstalowane po przeciwleglej
stronie zbiornika paliwa. Praca spre¢zarki skutkuje nadmierna emisja hatasu Lan.c 1 Lc
w kierunku pracownika obstugujacego sprezarkg, w kierunku hal fabrycznych a takze poza
lini¢ wygrodzenia zaktadu. W obszarze otaczajacym strefe emisji sprezarki natgzenie
dzwigku zalezy nie tylko od odlegtosci od zrédta, lecz rowniez od charakterystyki emisyj-
nej zrodta [Grybos 1998].

Wykonana uprzednio analiza pola akustycznego wytwarzanego przez sprgzarke ciagni-
ka siodtowego na kierunku emisji bezposredniej wykazata wplyw sktadowej refleksyjnej
oraz poziomu ,,tta” akustycznego w obrebie strefy przetadunku cukru. Ze wzgledu na nad-
mierny poziom emisji hatasu zwtaszcza w przedziatach niskich czgstotliwosci istnieje po-
trzeba wprowadzenia struktur dzwigkochtonno-izolacyjnych w postaci zabudowy dzwigko-
chlonno- izolacyjnej strefy sprezarki [Cieslikowski 1995].

Zabudowa ta jest konstrukcja niezalezna w stosunku do réznorodnych typow ciagnikow
siodlowych wykorzystywanych w procesie transportu i przetadunku cukru. Wprowadzono
system zabudowy ruchomej, ktora przy wykorzystaniu wlasnego systemu jezdnego jest
przemieszczana w kierunku strefy sprezarki ciagnika tylko na czas wytadunku cukru. Ga-
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baryty zabudowy akustycznej dostosowane sa do réznorodnych agregatow stanowiacych
wyposazenie ciaggnikow siodtowych takich jak: Scania, Volvo i Daf.

Przed doborem struktur wyciszeniowych uwzgledniono stopien pochtaniania dzwigku
przez otoczenie strefy przeladunku w polu akustycznym pogtosowym. Sredni wspotczyn-
nik pochlaniania dzwigku o wyznaczono na podstawie oszacowania wspotczynnika po-
chlaniania dzwigku przez struktury $cian hali fabrycznej i wyposazenia strefy przetadun-
kowe;j.

Biorac pod uwage zaistnialy stan przekroczen dopuszczalnych poziomu hatasu na sta-
nowisku operatora sprezarki, zostat sprecyzowany cel pracy, poparty analiza widma am-
plitudowo-czestotliwosciowego hatasu dla dominujacych strefach emisji, ukierunkowany
na dobor geometrii i struktur izolacyjnych zabudowy na podstawie obliczen akustycznych
[Cieslikowski 2009]. Zestaw paneli dobrano wg typoszeregu (wlasnego opracowania)
przyjmujac za podstawg wyniki badan paneli w atestowanych komorach akustycznych.
Ostatnim etapem prac jest ocena izolacyjnosci akustycznej zabudowy po zastosowania
dobranych struktur izolacyjnych.

Wyniki pomiaréw i analiz akustycznych (tematyka odrgbnej publikacji) postuzyly do
wyznaczenia rzeczywistych poziomow emisji analizowanego zrodla stanowiac podstawg
do realizacji procesu projektowego zabezpieczen przeciwhatasowych i doboru struktur
izolacyjnych paneli dzwigkochtonno-izolacyjnych.

Obliczenia akustyczne

Obliczenia akustyczne przeprowadzone zostaly ze wzgledu na potrzebg doboru struktur
dzwigkoizolacyjnych w postaci paneli akustycznych absorpcyjno-refleksyjnych tworzacych
obudowe sprezarki. Wstepnie zestawione kryteria doboru struktury paneli wskazaty na
potrzebe uzyskania wysokiego wspotczynnika pochtaniania dzwicku o = 0,7-0,9 przy wy-
sokiej izolacyjnosci akustycznej Ry, wielowarstwowych paneli obudowy i zachowania wymo-
gu niepalnosci materiatow. Strefa lokalizacji sprgzarki pomigdzy ramg nosna ciagnika i zbior-
nikiem cysterny skutkuje niska wartoscia wspotczynnika a na poziomie a = 0,06-0,09.

Poziom odniesienia ci$nienia akustycznego L., przyjeto dla czestotliwosci odpowiadajacej
wartosci poziomu dzwigku A4 rownej 75[dB] (wg PN-84/N-01332), ktory zostal odniesiony do
rozktadow $redniego cisnienia akustycznego w pasmach oktawowych L, odpowiadajacy
poziomowi hatasu sprezarki Ly, =91,9dB(A) - przyjmujac zasadg [Engel 2001]:

N, =L, -5 [dB] (1)

Zatem wartos$¢ izolacyjnosci akustycznej przegrody wyznaczona dla pasm oktawowych
zapisana jest nastepujaco:

D,=L —L . +5 [dB] )

ob

Izolacyjno$¢ akustyczng wlasciwa §cian obudowy wyznaczono z zaleznoSci:

R =D, - IOIog%, [dB] 3)

ir
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Przyjmujac mozliwe gabaryty zabudowy wyrazone przez: wysokos¢ H, szerokos¢ b
i glebokos¢ a, konieczne do wyznaczenia powierzchni zabudowy i zrodta hatasu wg zapi-
su:

S,=2a H+b-H)+a'b, [m, S,=2ah+b-h)+ab [m} @

Izolacyjno$¢ akustyczna $cian obudowy wyttumionej obliczono z zaleznosci:

R =D, +10log jﬂb [dB], (5)

ob

Chtonnos$¢ akustyczna A, zostala przyjgta dla objgtosci obudowy agregatu sprezarko-
wego z uwzglednieniem wspdtczynnika pochtaniania dzwigku a wyznaczonego dla strony
wewnetrznej deklarowanego rodzaju paneli akustycznych oraz dla wynikowej powierzchni
refleksyjne;j strefy lokalizacji agregatu. Wyniki obliczen zamieszczono tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki obliczen izolacyjnosci wzglednej akustycznej panela absorpcyjno-refleksyjnego
obudowy agregatu sprgzarkowego

Table 1.  Computation results of relative acoustic insulating power for absorbent-reflective panel in
compressor unit housing

f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
L, [dB] 91,9dB 90,1 89,2 88,0 87,2 85,2 85,4 83,5 82,6
Lin dop [dB] 91,0 83,0 77,0 73,0 70,0 68,0 66,0 64,0
Dy, [dB] 4,1 11,2 18,0 19,2 20,2 22,4 22,5 20,1
Ryw oBup, [dB] 8,6 15,7 22,5 23,7 24,7 26,9 27,0 24,6
ARy paneL [dB] 12,5 18,9 32,2 42,1 46,0 49,0 47,7 43,4
ARy, [dB] 3,9 3,2 9,7 18,4 21,3 22,1 20,7 18,8

Dla analizowanych pozioméw czgstotliwosci w tab.1 wystepuje niewielka nadwyzka
izolacyjnosci akustycznej Rypane. Mozna zatem oceni¢ pozytywnie dokonany dobor
struktur izolacyjnych obudowy.

Dobér struktur izolacyjnych

Dobor paneli akustycznych dla strefy korpusu zespolu napgdowego i $ciany grodzio-
wej dokonany zostal w oparciu o wlasny projekt zestawu wielowarstwowych struktur pod-
danych nastepnie atestacji w komorach akustycznych Katedry Wibroakustyki AGH [Cie-
slikowski  1993]. Dobér rodzajowy panela wyznacza konieczno$¢ uzyskania dodatnich
wartosci AR, dla kazdego analizowanego pasma oktawowego. Wybrano panel absorpcyj-
no-refleksyjny o grubosci 35 mm, ktérego strukturg stanowi: blacha perforowana (27,5%
pow. pelnej) od strony zrodia hatasu, tkanina syntetyczna przeciwpytowa, welna mineralna
utwardzona powierzchniowo (jednostronnie) p=120 kg'm™, absorbent komorowy, plyta
Kellera, blacha petna od strony zewngtrznej. Wszystkie elementy metalowe zabudowy
wykonane sg w technologii petnego cynkowania i natozenia dwuwarstwowych powtok



Bogustaw Cieslikowski

lakierniczych ze wzgledu na warunki pracy zabudowy na zewnatrz hali fabrycznej nieza-
leznie od warunkéw pogodowych. Rozklad izolacyjnosci akustycznej wlasciwej wybrane-
go panela przedstawiono na rys.1.

Wyniki badan izolacyjnosci w pasmach tercjowych

f(Hz] | RdB ‘ L .

100 | 185 Wykres izolacyjnosci akustycznej R

160 | 29.5

200 | 282

250 | 322

315 | 358

400 | 382

500 | 421

630 | 443

800 | 44.7

1k 46.0

1.25k | 48.2

1.6k | 483 _

2k | 49.0
2.5k | 498 R N
315k | 495 g 8 3 & &

Czgstotliwosct srodkowe pasm 1/3 oktawowych, Hz
Rw 43

Rys. 1. Karta katalogowa atestacji struktury izolacyjnej panela [Cieslikowski 1993]
Fig. 1. Catalogue card for the attestation of panel insulating structure

Dla trudnych do wytlumienia pozioméw czgstotliwosci 63 1 125 Hz wystegpuje niewiel-
ka nadwyzka izolacyjno$ci akustycznej panela Ry, pangr (tab.1) w stosunku do wymaga-
nej izolacyjnosci Ry, opup. W pozostatych pasmach wartosci ARypaneL Wyraznie wzra-
staja, co $wiadczy o istnieniu pewnego zapasu izolacyjnosci. Boczne $ciany
dzwigkochlonno-izolacyjne zastosowane w strefie ramy nosnej ciagnika wykazuja niepelne
dopasowanie do nieregularnego zarysu konstrukcji ciagnika przy koniecznosci wprowa-
dzenia licznych przepustow dla elementéw zasilania agregatu. Efektywna izolacyjnosc
akustyczna obudowy wyznacza si¢ z uwzglednieniem stosunku powierzchni zabudowy F,
do pola powierzchni pozostawionych szczelin F, wg zaleznosci [Engel 2001]:

D, = 1010g% [dB] (6)

o

10



Obnizenie poziomu hatasu...

Rzeczywista izolacyjnos$¢ akustyczng tej strefy uzyskuje si¢ na nizszym poziomie
ok. 16 dB pomimo przyjecia struktury o pozornie nadmiarowej izolacyjnosci (pasma po-
wyzej 1 kHz) wg parametrow podanych w karcie katalogowe panela. Wykonane analizy
zostaly potwierdzone wynikami pomiaréw propagacji hatasu zarowno na stanowisku ope-
ratora jak rowniez w odniesieniu do linii wygrodzenia terenu zaktadu. Dopuszczalne
poziomy hatasu w $rodowisku okre§la rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
27 kwietnia 2004 r. Dopuszczalny poziom hatasu wyrazony rownowaznym poziomem
dzwigku A [dB] dla pory dnia wynosi 60 dB a dla pory nocy 50 dB dla terenu zabudowy
mieszkaniowej wielorodzinnej i zamieszkania zbiorowego - jako otoczenia analizowanego
zaktadu PRS. Zréznicowane przedzialy czasowe pomigdzy kolejnymi przetadunkami cukru
wyznaczaja utrudnienia w ocenie emisji hatasu do $rodowiska. Dyrektywa 2002/49/WE
okresla inny niz dotychczas stosowany w Polsce, wspdlny dla panstw UE wskaznik hatasu
(dzienno-wieczorowo-nocny) i wyznacza wspolna metodologi¢ obliczeniowa do okreslania
emisji i propagacji hatasu (m.in. PN-EN ISO 3744).

W stosunku do normatywow dopuszczalnego poziomu hatasu na stanowisku pracy ope-
ratora uzyskano wprawdzie znaczny zapas poziomu hatasu 77,6 dB(A), lecz jest to ko-
nieczne dla potrzeb uzyskania normatywnych poziomoéw hatasu na granicy terenu zaktadu.
Zasadnicze gabaryty obudowy przedstawione zostaly na rys. 2 i 3 bez zaznaczenia uszczel-
nien kanatu przepustowego rurociagu sprezarki oraz palisadowych (podatnych) uszczelnien
krawedzi $cian bocznych przylegajacych do nieregularnego zarysu konstrukcji posadowie-
nia sprezarek w strefie ramy no$nej ciggnika siodlowego.
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Rys. 2. Przekroj poprzeczny ruchomej obudowy strefy agregatu sprezarkowego
Fig. 2. Cross-section of mobile housing of compressor unit area
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Rys. 3. Obudowa ruchoma strefy agregatu ciagnikowego w widoku czolowym
Fig. 3. Mobile housing of tractor unit zone in front view
Whioski

1. Wykazano mozliwo$¢ poprawy klimatu akustycznego w strefie stanowiska transportu
pneumatycznego cukru przez zastosowanie ruchomej obudowy strefy sprezarki ciagnika
siodtowego wykonanej z paneli akustycznych o izolacyjnosci wzglgdnej Ry =43 dB.

2. Dobrane struktury izolacyjne panela zapewniaja normatywne warunki pracy operatora
ze wzgledu na warto$ci normowe poziomu dzwigku i powoduja znaczne obnizenie
emitowanego hatasu do srodowiska.
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NOISE LEVEL REDUCTION IN THE PROCESS
INVOLVING PNEUMATIC TRANSPORT
OF SUGAR USING A TRUCK-TRACTOR COMPRESSOR

Abstract. Completed analysis of noise propagation in the process involving air-operated transport of
sugar has proven excessive level of noise emission in a compressor area. The research included noise
measurements and acoustic analyses in emission zones, oriented towards the need to introduce
soundproof - insulating structures in the compressor area. The selection of acoustic insulating power
for soundproofing structures has been made on the basis of amplitude-frequency analysis of emitted
noise and acoustic computations. Insulating panels have been selected with reference to the results of
panel attestation in acoustic chambers.

Key words: air-operated handling, acoustic insulating power, motor noise level
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