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Badania emisji hatasu do srodowiska przez pracujace urzadzenia
wiertnicze zgodnie z wymaganiami PN i UE

Measurement of noise levels emitted to environment by drilling rig performed according
to requirements of Polish and EU standards

Janusz Buczek, Zbigniew Balawajder, Tadeusz Kwilosz
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Wierceniu otworéw w gornictwie naftowym towarzyszy emisja hatasu wytwarzanego przez urzadzenia wiertnicze.
Proces wykonywania otworu wiertniczego, na ktory skladajg si¢ operacje wiercenia, zapuszczania i wyciggania kolumny przewodu
wiertniczego oraz prace pomocnicze podzespoléw urzadzenia wiertniczego, pomp ptuczkowych, agregatow pradotworczych i urza-
dzen pomocniczych, wywiera znaczny wplyw na ksztattowanie si¢ poziomu hatasu w otoczeniu wiertni. W artykule przedstawiono
zagadnienia dotyczace hatasu w $rodowisku wiertni oraz rozktad poziomu hatasu w §rodowisku otaczajacym urzadzenie wiertnicze.
Wykonano pilotowe badania hatasu podczas pracy urzadzenia wiertniczego typu Bentec EURO RIG 450 na wiertni X. Wyniki pomiaréw
przedstawiono w tabelach oraz na mapie rozktadu poziomu hatasu w otoczeniu wiertni. Do badan uzyto zestawu aparatury pomiarowej
posiadajacej aktualne §wiadectwa wzorcowania. Pomiary wykonano wedtug odpowiednich procedur w czterech kierunkach co 90°
w odlegtosci 50 m, 100 m, 200 m, 400 m oraz w sasiedztwie budynkéw mieszkalnych. Do generowania przestrzennych rozktadow
poziomu hatasu uzyto metod geostatycznej analizy danych. Zastosowano metode krigingu bazujacego na wartoéciach zmierzonych
w punktach pomiarowych oraz parametrach przestrzennego rozktadu takich jak korelacja i wariancja. Majac wygenerowana mape¢
rozktadu poziomu hatasu w postaci wartosci na siatce modelu, mozna dokona¢ kwalifikacji punktoéw siatki, w ktorych poziom hatasu
jest dopuszczalny lub przekroczony. Jako§¢ wykonywanych pomiaréw na urzadzeniu wiertniczym w czasie operacji wiertniczych ma
decydujace znaczenie dla analizy zagrozen hatasem. Opracowano program obliczeniowy pozwalajacy na szybka analize wprowadzo-
nych danych. Arkusz pozwala w prosty i szybki sposob wyliczy¢ podstawowe parametry oceny hatasu oraz oszacowania niepewnosci
uzyskanych wynikow. Wszystkie formuty zastosowane w algorytmach makra obliczeniowego arkusza sg zgodne z aktualnie obowig-
zujacymi normami. Biorac pod uwage postep techniczny i zastosowanie srodkow zmniejszajacych hatas w projektowaniu urzadzen
wiertniczych, zagrozenia wynikajace z emisji hatasu powinny by¢ zmniejszane, w szczegdlnosci u zrodia.
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ABSTRACT: Drilling of hydrocarbon wells is accompanied by emission of noise created by drilling rig. The process of making a well
consists of drilling operations, drilling pipe trips and auxiliary activity of drilling rig subassemblies, mud pumps, electric power genera-
tors and other equipment which has significant impact on noise in the drilling rig environment. This publication presents noise issues
in the drilling rig environment and the noise level distribution in the environment around the rig. Pilot noise measurements were per-
formed during operation of the Bentec Euro Rig-450 at the X drilling site. Measurement results were shown in tables and in the noise
distribution map of the terrain surrounding the well. Measurements were performed using a set of measuring instruments with current
calibration certificates and according to appropriate procedures in four directions every 90° at a distance of 50, 100, 200, 400 m and in
the vicinity of residential buildings. Geostatic data analysis method was used to generate spatial distributions of noise levels. A kriging
method based on the values measured at measurement points and spatial distribution parameters such as correlation and variance were
used. With the noise level distribution map generated in the form of values on the model grid, the grid points may be qualified as points
with acceptable or excessive noise. The quality of measurements performed on the drilling rig during drilling operations is of significant
importance for the analysis of noise hazards. A spreadsheet was created to allow quick analysis of the entered data. This sheet allows
for quick and easy calculation of the basic parameters of noise assessment and to estimate the uncertainty of the obtained results. All
formulas used in the spreadsheet macro algorithms are compliant with the currently applicable standards. Taking into account technical
progress and the application of noise reducing measures in the design stage of drilling rigs, the risks resulting from noise emissions
should be reduced, in particular at its source.
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Proces wykonywania otworu wiertniczego, na ktory sktadajg
si¢ operacje wiercenia, zapuszczania i wyciggania kolumny
przewodu wiertniczego oraz prace pomocnicze podzespo-
16w urzadzenia wiertniczego, pomp ptuczkowych, agregatow
pradotworczych i urzadzen pomocniczych, wywiera znaczny
wplyw na ksztaltowanie si¢ poziomu hatasu podczas wiercenia.
Zazwyczaj halas ten przekracza poziomy wartosci dopusz-
czalnych wedtug przepisow i norm obowigzujacych w tym
zakresie, oddziatujac niekorzystnie na otaczajgce wiertni¢
srodowisko. Hatas emitowany w czasie calodobowej pracy
wiertnicy ma szczegolne znaczenie w przypadku zlokalizowanej
w bliskim sgsiedztwie zabudowy, zar6wno gospodarczo-rolnej,
jak i mieszkaniowej (Zaleska-Bartosz i Kotodziejak, 2018;
Urba i Kwilosz, 2012).

Emisja do $§rodowiska halasu wytwarzanego przez eks-
ploatowane typy urzadzen wiertniczych budzi zaintereso-
wanie Panstwowej Inspekcji Sanitarnej oraz Ministerstwa
Klimatu i Srodowiska. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 19 listopada 2008 r. w sprawie rodzajow
wynikoéw pomiarow prowadzonych w zwigzku z eksploatacja
instalacji lub urzgdzenia i innych danych oraz terminow i spo-
sobow ich prezentacji (Dz.U. z 2008 r. nr 215, poz. 1366) oraz
wymaganiami Unii Europejskiej pracujace urzadzenia wiertni-
cze w kraju lub za granicg winny posiada¢ udokumentowang
ocen¢ emisji hatasu do srodowiska.

Cel realizowanej pracy, zgodnie z przyj¢tym harmono-
gramem, osiggnicto poprzez wykonanie pomiaréw poziomu
hatasu w otoczeniu wiertni, poréwnaniu izofon z warto$ciami
dopuszczalnymi w eksploatowanych wiertnicach oraz wykre-
$lenie map rozktadu poziomu hatasu zgodnie z wymaganiami
dyrektywy w tym zakresie (Dyrektywa 2002/49/WE). Warto$ci
poziomu hatasu uzyskano poprzez pomiary przeprowadzone
wedhug odpowiedniej metodyki. Wyniki pomiaréw i obliczen,
wykonanych w oparciu o matematyczny model przestrzen-
nych rozktadéw poziomu ekspozycji na hatas, obrazujacych
bezpieczne strefy w otaczajagcym obszarze, przedstawiono
w postaci map obejmujacych badany teren.

Hatas jako szkodliwy czynnik srodowiska

Wierceniu otwordw w gornictwie naftowym towarzyszy
emisja hatasu mechanicznego i hatasu aerodynamicznego
wytwarzanego przez urzadzenie wiertnicze oraz mechanizmy
pomocnicze wiertni. Operacje wiertnicze w bezposrednim sa-
siedztwie zabudowy mieszkaniowej, zardbwno jednorodzinnej,
jak 1 wielorodzinnej, powoduja szereg zaburzen w postaci
hatasu, wibracji, o§wietlenia, chemicznych pylow obrobki
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phuczki wiertniczej, co w konsekwencji sprzyja zagrozeniu
dla zdrowia pracownikdw obstugi urzadzenia wiertniczego,
a takze obnizeniu wydajnosci pracy (Bednarz i Urba, 2005).
Dhugotrwate oddziatywanie hatasu nieprzekraczajacego pro-
gu bolu, np. w zakresie 90-95 dBA, powoduje przewlekty
uraz akustyczny. Przy rozpatrywaniu kwestii zezwolenia na
wiercenie w danym miejscu wazng rolg zaczyna odgrywac
posiadanie przez firme¢ wiertnicza umiejetnosci zarzadzania
halasem wiertniczym, ktore objete jest systemem zarzadzania
srodowiskowego lub zintegrowanym systemem jakos$ci. Hatas
jest gtéwnie dokuczliwy w porze nocnej i w okresie letnim —
z uwagi na czestsze przebywanie ludzi na zewnatrz budynkow.
W znacznym stopniu wywiera on takze wpltyw na srodowisko
przyrodnicze (ptactwo, zwierzyng).

Przyktadem wdrozenia rozwigzan w tej kwestii sg przepisy
holenderskie dotyczace hatasu pochodzacego z operacji wiertni-
czych. Przepisy te odnoszg si¢ gtownie do poréwnania zmierzo-
nych, w sposob ciagly, wartosci poziomu dzwigku (w odlegtosci
300 m od zrodta hatasu) z podanymi w odpowiednich aktach
prawnych (Bednarz i Urba, 2007; Dyrektywa 2002/49/WE)
wynikami wykonanych pomiardw w mieszkaniach oraz szczy-
towych wartoéci w roznych porach doby. Uwzglednia si¢ tam
takze wymagania krajowe, lokalne i regionalne. Planujac
wiercenie otworu wiertniczego, nalezy wzia¢ pod uwagg ko-
nieczno$¢ uzyskania pozwolenia srodowiskowego.

Ocena hatlasu opiera si¢ na pomiarach wykonywanych
na okreslonym obszarze i przy wykorzystaniu mapy tere-
nu — z uwzglednieniem zabudowan i obszaréw $rodowiska
naturalnego.

Zagadnienie hatasu w srodowisku wiertni

Wierceniu otworéw w gornictwie naftowym towarzyszy
emisja hatasu wytwarzanego przez urzadzenia wiertnicze.
W pracy przedstawiono rozktad poziomu hatasu w §rodowisku
otaczajacym urzadzenia wiertnicze oraz wykonano matema-
tyczny model przestrzennych rozktadow poziomu hatasu,
a takze program wyznaczajacy bezposrednie strefy w otacza-
jacym obszarze — w postaci odpowiednich map akustycznych,
odnoszacych si¢ do badanego terenu.

Wartosci poziomu hatasu uzyskano poprzez pomiary prze-
prowadzane wedtug odpowiedniej metodyki, a nastepnie po-
réwnano je z wartoSciami dopuszczalnymi. Biorac pod uwage
postep techniczny i zastosowanie srodkdw zmniejszajacych
dziatanie halasu na etapie projektowania urzadzen wiertni-
czych, zagrozenia wynikajace z emisji hatasu powinny by¢
redukowane w szczegodlnosci u zrodta.

Operacje wiertnicze w bezposrednim sgsiedztwie zabu-
dowan mieszkalnych powoduja szereg zaburzen w postaci
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hatasu, wibracji, o§wietlenia, zapachow itp. Najbardziej ucigz-
liwy jest hatas, ktory wystgpuje przez catg dobe i wszystkie
dni tygodnia. Nadmierny hatas stanowi réwniez zagrozenie
dla zdrowia pracownikoéw obstugi urzadzenia wiertniczego,
a takze dla sprawnosci psychofizycznej 1 wydajnosci pracy
(Bednarz i Urba, 2005). Diugotrwate oddziatywanie hatasu
o poziomie przekraczajagcym 85 dBA powoduje przewlekty
uraz akustyczny.

Przy rozpatrywaniu kwestii zezwolenia na prace wiertnicze
na danym obszarze duzg role odgrywa posiadanie przez firme
wiertniczg umiej¢tnosci zarzadzania hatasem, ktore objete jest
zintegrowanym systemem jakosci lub systemem zarzadzania
srodowiskowego (Balawajder i Buczek, 2014-2021).

Hatas jest bardziej dokuczliwy w porze nocnej i okresie let-
nim z uwagi na czgstsze przebywanie ludzi na zewnatrz domu.

Uzyskanie pozwolenia srodowiskowego, aczkolwiek cza-
sochtonne, powinno by¢ przy planowaniu wiercenia brane
pod uwage. Hatas jest tez przedmiotem zainteresowania za-
logi w miejscu pracy na wiertni. W przypadku przekroczenia
85 dBA konieczne jest stosowanie osobistego sprzetu ochron-
nego lub odpowiedniego systemu pracy.

Ocena dziatania hatasu opiera si¢ na pomiarach wykonanych
na okre$lonym obszarze otaczajacym wiertni¢ przy wykorzy-
staniu mapy terenu z uwzglgdnieniem zabudowy i chronionych
obszaréw srodowiska naturalnego.

Jak wiadomo, pierwszoplanowym $rodkiem ograniczajacym
hatas jest uwzglednienie wymagan ochrony przed hatasem na
etapie projektowania urzadzenia wiertniczego (Bednarz i Urba,
2007). Wickszos¢ urzadzen bedacych w posiadaniu krajowych
firm wyprodukowano w latach osiemdziesigtych, gdy kryterium
standardow ochrony przed hatasem nie miato takiej rangi, jaka
uzyskato w ostatnim czasie. Z tego powodu nalezy obecnie,
zwlaszcza w przypadku otwordw umiejscowionych w rejonach
gesto zaludnionych, bra¢ pod uwage zastosowanie oston na
niektorych maszynach lub ich czg¢éciach, a takze rozwazy¢
sposob wypetnienia peryferii obiektu (kontenery, obwatowa-
nia ziemne okalajgce teren wiertni itp.). Do takich rozwigzan
naleza: umieszczenie sprezarek, jednostek hydraulicznych, ge-
neratorow pradowych w kontenerach izolowanych wyktadzing
dzwigkochtonng. W tym kierunku zmierza takze zastosowanie
cichych uktadéw hamulcowych wyciagu wiertniczego, pokrycie
ostonami czgsci napedowych pomp ptuczkowych, zastosowanie
hydraulicznego systemu manewrowania rurami z ograniczeniem
uzytkowania wind powietrznych. W sytuacji przymusowej
istnieje mozliwo$¢ ogrodzenia terenu wiertni §cianami dzwig-
kochtonnymi, podobnie jak w przypadku firm MAN i KCA
Deutag, ktore zainstalowaty $ciany o wysokosci 10 m od ziemi
(szerokosc¢ panelu — 2,5 m, masa — 10 t) i dlugosci 400 m. Kazdy
panel zaopatrzony byt w podpierajacy zastrzat, zapewnione
byty szczelne potaczenia boczne. Maksymalna sita wiatru,
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jaka przyjeto w projekcie, wynosita 12° w skali Beauforta
(Schoenmakers et al., 2007). Mostek wiezowy rowniez zostat
obudowany odpowiednimi §cianami dzwigkochtonnymi. Tuz
za barierg poziom dzwigku byt mniejszy o 25 dBA, natomiast
w dalszej odlegtosci — o 5 dBA.

Poza modernizacja urzadzenia innym sposobem, ktory
moze ograniczy¢ hatas wiertniczy, jest wlasciwe postepowanie
zatogi podczas pracy. Do uzyskania zmiany sposobu pracy
1 postepowania ze sprzgtem moze by¢ zastosowany system
monitorowania hatasu wyposazony w $wiatta (np. typu drogo-
wego). Zblizanie si¢ lub przekraczanie nastawionego poziomu
granicznego przez emitowany dzwiek (warto$ci szczytowe) daje
sygnal $wietlny i1 generuje odpowiednie sprze¢zenie zwrotne.
Do zdarzen takich naleze¢ moga: przej$cie na naped silnikiem
wgltebnym, unikanie silnych uderzen metal-metal podczas
operacji wyciggania—zapuszczania przewodu, manewrowania
rurami, mtotkowania, wczesniejsza instalacja poza wiertnig
centralizator6w na rurach, unikanie jatlowego biegu sit wi-
bracyjnych itp.

Mozna tu takze uwzglednié planowanie na pore¢ dnia prac
zwigzanych z duzym hatasem. Dotyczy to rowniez transportu
cigzarowego. Ponadto samochody ci¢zarowe mogg oczeki-
wac z transportem na pobliskich parkingach i by¢ wzywane
tylko wtedy, gdy sg potrzebne, np. w momencie roztadunku.
Samochody cigzarowe powinny by¢ wyposazone w sprawne
thumiki, w tym takze thumiki zaworow powietrznych szybkiego
oprozniania, Swiatta btyskowe zamiast sygnalizatorow dzwieko-
wych cofania, ostonigte spr¢zarki, maty gumowe na stalowych
podestach kratowych (gratingach) itp. Aby zwroci¢ uwage na
znaczenie i skalg koniecznych zabiegdw, mozna przytoczy¢
przypadek obudowania wiezy wiertniczej na wysokosci 47,5 m
prostopadtos$cienng, wykonang na planie kwadratu 20 x 20 m,
budowla wytozong panelami dzwiekochtonnymi (2 x 10 m)
o masie 60 t i odporng na wiatr o sile 12° w skali Beauforta.
Efekt zmniejszajacy hatas wynosil 10 dBA. Taka kosztowna
konstrukcja powstata z powodu lokalizacji wiertni w odlegtosci
mniejszej niz 100 m od budynkéw mieszkalnych (Balawajder
i Buczek, 2014-2021).

Dopuszczalne poziomy hatasu emitowanego do srodowiska,
dla terenéw o okreslonym przeznaczeniu i charakterze zagospo-
darowania przestrzennego, regulowane sg Rozporzgdzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r. (Dz.U.
z 2012 r. poz. 1109) w sprawie dopuszczalnych poziomoéw
hatasu w srodowisku. W rozporzadzeniu tym poszczegdlnym
rodzajom terenu przypisano warto$ci dopuszczalnych pozio-
moéw hatasu w srodowisku dla pory dnia i nocy.

Wskaznikami stuzacymi do oceny oddziatywania hatasu
na $rodowisko sg:

L, D —réwnowazny poziom dzwigku dla pory dnia (rozu-

mianej jako przedzial czasu od godz. 6.00 do godz. 22.00);



LN —réwnowazny poziom dzwigku dla pory nocy (rozu-

mianej jako przedzial czasu od godz. 22.00 do godz. 6.00).

Z uwagi na najbardziej prawdopodobny charakter tere-
néw, w ktorych obrebie potencjalnie moze by¢ zlokalizowana
wiertnia (tereny rolne), jak rowniez przewazajacy charakter
zabudowy wystepujacej w obrebie lub sasiedztwie tych terenow
(zabudowa mieszkalno-gospodarcza oraz zagrodowa) przyjmuje
sie, w wigkszos$ci, dopuszczalne poziomy hatasu obowia-
zujgce m.in. dla terendw zabudowy zagrodowej, tj. 55 dBA
w porze dnia oraz 45 dBA w porze nocy.

Metoda badania poziomu halasu zastosowana w ramach
niniejszej pracy oparta jest o0 wytyczne i procedury zawarte
w nastepujacych dokumentach:

» Zalacznik nr 7 do Rozporzadzenia Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 7 wrzesnia 2021 . (t.j. Dz.U. z 2021 r.
poz. 1710) pt. Metodyka referencyjna wykonywania okre-
sowych pomiarow halasu w Srodowisku pochodzgcego
z instalacji lub urzqdzen, z wyjqtkiem hatasu impulsowego;

* normy i udokumentowane procedury badawcze:

* PN-N-01341:2000/Ap1:2001,

»  PN-ISO 1996-1:2006,

*  PN-ISO 1996-2:1999/A1:2002;

* prezentacja wynikow pomiaréw wedtug Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska z dnia 19 listopada 2008 r. (Dz.U.
72008 r. nr 215, poz. 1366).

Badania poziomu hatasu
w strefach otaczajacych wiertnie

W celu oceny i wyznaczenia stref bezpieczenstwa zwigza-
nych z narazeniem na hatas podczas wiercenia otworu w za-
danym czasie ekspozycji wykonano serie pomiaréw poziomu
hatasu za pomocg zestawu aparatury, tj. miernika dzwigku
i drgan klasy 1 typu SVAN9S8 z przedwzmacniaczem typu
SV12L produkcji firmy SVANTEK i mikrofonu typu SV22
oraz stacji meteorologicznej Davis Vantage Vue 6250EU do
monitorowania warunkow §rodowiskowych (temperatura,
wilgotno$¢, cisnienie atmosferyczne) z aktualnymi §wia-
dectwami wzorcowania wydanymi przez Glowny Instytut
Gorictwa w Katowicach 1 Laboratorium Pomiarowe MUTECH
w Lowiczu. Miernik sprawdzono kalibratorem akustycznym
typu 4231 Briiel & Kjaer ze §wiadectwem wzorcowania wyda-
nym przez Okregowy Urzad Miar w Lodzi. Mikrofon w trakcie
pomiardéw skierowany byt w strone zrodta hatasu (Przewodnik
PKN-ISO/IEC). Badania wykonano podczas operacji wierce-
nia dwoch otwordéw wiertniczych na urzadzeniu wiertniczym
(Bentec EURO RIG 450 na wiertni X).

Do generowania przestrzennych rozktadéw poziomu hatasu
uzyto metod geostatycznej analizy danych (PN-N-01341:2000).
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Zastosowano metode krigingu bazujacego na wartosciach
zmierzonych w punktach pomiarowych oraz parametrach
przestrzennego rozktadu takich jak korelacja i wariancja.
Majac wygenerowang mape rozktadu poziomu hatasu w po-
staci wartosci na siatce modelu, mozna dokonaé¢ kwalifikacji
punktéw siatki, w ktorych poziom hatasu jest dopuszczalny lub
przekroczony. Jako$¢ wykonywanych pomiaréw na urzadzeniu
wiertniczym w czasie operacji wiertniczych ma decydujace
znaczenie dla analizy zagrozen hatasem w miejscach pracy
i przebywania pracownikow.
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Rysunek 1. Schemat rozmieszczenia punktéw pomiarowych
poziomu hatasu emitowanego do §rodowiska podczas pracy
urzadzenia wiertniczego typu Bentec EURO RIG 450; A — strona
sktadowania przewodu wiertniczego, * — punkty pomiaru poziomu
hatasu, O — otwor wiertniczy, W — teren wiertni, 0 — budynek
mieszkalny

Figure 1. Noise measurement points location around operating
drilling rig of BENTEC EURO RIG-450 type; A — drilling pipe
side, * — noise intensity measurement points, O — wellbore, W —rig
terrain, O — residential building

Na rysunku 1 przedstawiono schemat rozmieszczenia punk-
tow pomiaru poziomu hatasu emitowanego do srodowiska
w odlegtosci 50 m, 100 m, 200 m, 400 m od otworu wiert-
niczego oraz w strefie najblizszych sasiadujacych z wiertnia
budynkéw mieszkalnych. Badania przeprowadzono zgod-
nie z zatacznikiem pt. Metodyka referencyjna wykonywa-
nia okresowych pomiarow hatasu w srodowisku pochodzg-
cego z instalacji lub urzgdzen z wyjqtkiem hatasu impulso-
wego (Zalacznik nr 7 do Rozporzadzenia Ministra Klimatu
i Srodowiska z dnia 7 wrze$nia 2021 r. (tj. Dz.U. z 2021 r.
poz. 1710)), dyrektywa 2002/49/WE, a takze wedlug norm
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PN-N-01341:2000/Ap1:2001; PN-ISO 1996-1:2006; PN-ISO
1996-2:1999/A1:2002.

Badania poziomu hatasu na wiertni X wykonano podczas
wiercenia otworu wiertniczego na gtgbokosci 160—180 m
$widrem skrawajacym typu PDC ¢ 23”. Na wiertni pracowato
urzadzenie wiertnicze typu Bentec EURO RIG 450 o mocy
2000 km z napedem VFD (elektryczny).

Podczas wykonywania pomiaréw hatasu pracowaty: silniki
elektryczne wyciagu wiertniczego typu BAFD-400S 623 Ex,
silniki elektryczne pompowe typu BAFD-400L 623 Ex
i 5SGEB 22A5, pompy pluczkowe typu Drillmec T-1600
i Bentec T-1600, agregaty pradotworcze typu SR-4 napedza-
ne silnikami spalinowymi typu CAT 3512B, sita wibracyjne
typu SVACO-Mongoose.

Wiatr wiat z predkoscig 0,5-1,0 m/s z kierunku potudnio-
wego, temperatura powietrza wynosita +13°C, wilgotnos$¢
52%, ci$nienie atmosferyczne wynosito 966 hPa.

W tabeli 1 przedstawiono zmierzone wartosci poziomow
dzwicku w porze dnia. Niepewnos$¢ pomiaru wyznaczono we-
dhug Instrukcji Nr IB-01/KA z dnia 23.04.2018 r. (niepewnos$¢

rozszerzona oszacowana dla poziomu ufnosci 95% i wspot-

czynnika rozszerzenia k = 2).

Pomiary poziomu hatasu rozpoczeto przy glebokosci otworu
160 m, a zakoficzono przy glgbokosci 180 m. Przewiercany
profil geologiczny stanowity tupki, itowce, mutowce.

Rozktad poziomu hatasu [dBA] emitowanego do srodowi-
ska podczas pracy urzadzenia wiertniczego zaprezentowano
na rysunku 2.

Przy budynku nr 1 réwnowazny poziom dzwigku wynosit
okoto 61,2 dBA, natomiast przy budynku nr 2 okoto 61,3 dBA.
*  Przy budynku mieszkalnym nr 1 warto$¢ réwnowaznego po-

ziomu dzwigku A wyrazonego wskaznikiem hatasu LAeqD

po korekcie z uwagi na lokalizacje punktu pomiarowego
przy elewacji budynku przekracza dopuszczalng warto$§¢
normy o 3,2 dB.

*  Przy budynku mieszkalnym nr 2 warto$¢ réwnowaznego po-
ziomu dzwigku A wyrazonego wskaznikiem hatasu LAeqD
po korekcie z uwagi na lokalizacje punktu pomiarowego
przy elewacji budynku przekracza dopuszczalng wartos§é
normy o 3,3 dB.

Tabela 1. Zmierzone wartosci poziomow dzwigku w porze dnia. Faza pracy urzadzenia wiertniczego — WIERCENIE. Parametry wierce-
nia: cigzar na haku: 21 t, ciSnienie zattaczania: 86 bar, liczba pracujacych pomp: 2, nacisk na §wider: 6 t

Table 1. Measured values of sound levels at day hours. Drilling rig duty phase — DRILLING. Drilling parameters: hook load: 21 t, drilling

mud pressure: 86 bar, number of working pumps: 2, bit load: 6 t

Zmierzony
poziom dzwieku
(probki)

LAk

Czas pomiaru
probki
%

Lokalizacja punktu
pomiarowego
(kierunek — odleglo$é

Sredni poziom
dzwieku

Sredni poziom Poziom emisji
tla akustycznego halasu
L, L

Czas pracy
(czas odniesienia)

LAA‘r T

Aem

wg rysunku 1)
[dB] [s]

[dB] [dB] [dB] [h]

62,4
62,1 60
62,2

A-50

62,2 62,2+0,9

51,1
51,0 60
51,3

A-100

51,1 51,0+0,9

praca catodobowa

46,4
46,1 60
46,2

A-200

34,5+ 0,9 (8 h)

46,2 45,9409

40,3
40,1 60
40,0

A-400

40,1 38,8+ 1,0

63,1
63,3 60
63,0

B-50

63,1 63,1 +0,9

54,2
53,9 60
53,8

B-100

54,0 53,9+1,0

praca catodobowa

48,2
48,0 60
47,8

B-200

34,5+ 0,9 (8 h)

48,0 47,8+ 1,0

41,3
41,0 60
41,1

B-400

41,1 40,1+0,9
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cd. Tabela 1/cont. Table 1

Zmierzony . : - - R . -~
Lokalizacja punktu . L Czas pomiaru | Sredni poziom Sredni poziom Poziom emisji Czas pracy
jap poziom dzwieku . L iesieni
pomiarowego (prébki) probki dzwieku tla akustycznego halasu (czas odniesienia)
(kierunek — odleglo$¢ L, t L, L, L, T
wg rysunku 1)
[dB] [s] [dB] [dB] [dB] [h]
65,3
C-50 65,1 60 65,1 65,1 +1,0
64,8
55,3
C-100 55,1 60 55,1 55,0+ 1,0
54,8
> praca catodobowa
34,5+ 0,9
48,9 (8h)
C-200 49,1 60 49,1 49,0+ 0,9
49,3
41,8
C-400 42,1 60 42,1 412+1,0
423
62,4
D-50 62,1 60 62,3 62,3+0,9
62,3
53,1
D-100 53,4 60 53,2 53,1 +1,0
53,0
> praca calodobowa
34,5+ 0,9
46,7 (8h)
D-200 46,5 60 46,5 46,3+ 0,9
46,4
40,5
D-400 40,3 60 40,3 39,0+ 1,0
40,1
Sala L2 - ] W celu usprawnienia dziatafh zwigzanych z oblicza-
[1] 200 m : 4 : 4
< _ niem parametréw oceny halasu emitowanego do $rodo-
M e | ol = wiska w strefie pracy wiertni opracowano arkusz kalku-
b / T P . . . .
N4 7 lacyjny. W tabeli 2 przedstawiono halas emitowany do
& BT P "‘“43——--*—-—--.\\ 3 srodowiska podczas eksploatacji urzadzen wiertniczych
g
/ » ol T e B >< z napedem mechanicznym i elektrycznym oraz o réznej
i & k AT mﬂ?""\?‘ \ B mocy plizy .zasil?zmi}l z agregatow prqdo'tw()rczych oraz
/ e e \ \ przy zasilaniu z sieci elektroenergetycznej. Ze wzgledu na

rozmieszczenie najgtosniejszych urzadzen do pomiaréw
wybrano kierunek ,,C” (wedhug rysunku 1).

< Kolorem zielonym zaznaczono poziom hatasu zmie-
|

rzony podczas zasilania urzadzenia wiertniczego z sieci

e
; o
- o=y o
gl gLy B L
#
i
—
P ey

Rysunek 2. Mapa rozktadu poziomu hatasu [dBA] emito-

wanego do srodowiska podczas pracy urzadzenia wiertni-

czego typu Bentec EURO RIG 450 w porze dnia; O — otwor
wiertniczy, W — teren wiertni, A — strona sktadania przewodu

i bt Sl / / wiertniczego, 1, 2 — budynki mieszkalne

\"“‘m "' 5 ﬁ.,—/ o Figure 2. Map of noise level [dBA] distribution emitted to
! s TR i work environment during work of drilling rig type BENTEC
\ ; et | EURO RIG-450 (drilling the well at day hours), O — well-
Pt | — i cerad bore, W —rig terrain, A — drilling pipe side, 1, 2 — residential
= —1 buildings
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Tabela 2. Hatas emitowany do srodowiska podczas eksploatacji urzadzen wiertniczych
Table 2. Noise emitted to environment during operation of drilling rigs

Odleglo$¢ od otworu wiertniczego [m]
Urzadzenie wiertnicze Moc [KM] Rodzaj napedu Kierunek ,,C”, poziom halasu [dBA]
50 100 200 400
IRI 750 720 mechaniczny g; 2? 22 2471
Kremco K900 900 mechaniczny ;Z 2(2) 22 :;
Skytop TR800 950 mechaniczny Zg gé 2(6) g
Cabot 750 700 mechaniczny ;? 23 gi Z?)
MR 8000 Drillmec 1000 mechaniczny gg 22 22 ﬁ
IRI 1200 1200 SCR ;Z 23 22 jg
MASS 6000E 1700 SCR ?T Zg 22 jg
Drillmec 2000HP 2000 VFD 22 2? i; 2(7)
IDM 2000 2000 VFD Z? i? 22 j1(2)
Bentec EURO RIG 450 2000 VFD 2; 2; 33 ﬁ

elektroenergetycznej. Wybrano kierunek ,,C” ze wzgledu na * Niepewnos¢ typu A na poziomie ufhosci 95%, UA,95

to, Ze z tej strony umieszczone sg agregaty pradotworcze, ktore
.. .. . UA,95 (E[V)ZT(VZ)'S
emitujg najwigkszy poziom hatasu.

Na podstawie wykazu przedstawionego w tabeli 2 moz- ¢ Niepewno$¢ rozszerzona UR,95 [—]
na zaobserwowac, ze najwigksze efekty wytlumienia hata- 3 3
su uzyskuje sie, thumigc go u zrodla, poprzez zastosowanie Uros =Ulos +Uos
konteneréw z wyttumionymi §cianami, ale przede wszystkim gdzie:
stosujac cichsze napedy jednostek, jakimi sg napedy elektryczne L, — wynik pojedynczego pomiaru dzwigku [dB],
1 hydrauliczne — w obecnym czasie coraz czesciej stosowane. p — ci$nienie akustyczne [Pa],
P, — ci$nienie odniesienia (prog styszalnosci) [Pa],
E, — warto$¢ $rednia poziomu ekspozycji [—],
E, — poziom ekspozycji dla pojedynczego pomiaru [—],
7(n) — wartos¢ krytyczna rozktadu t-Studenta,

Podstawowe wzory

«  Sredni poziom dzwigku, L., [dB] U, s — niepewno$¢ typu A dla poziomu ekspozycji na hatas
o L [,
L, =101g ;ZIOIO Uy s — niepewno$¢ typu B dla poziomu ekspozycji na hatas
= .
» Ekspozycja wzgledna, E [—] n — liczba wykonanych pomiaréw dla jednego punktu po-
) L miarowego.
E=L_ =100
Po
» Estymata $redniego odchylenia standardowego warto$ci Whioski
sredniej, s [-]
- 1. Praca ma charakter stosowany i jest na biezaco uzytko-
s = \/ ;Z(E »—E )2 wana przy ocenach emisji poziomu hatasu do srodowiska
n(n N 1) i=l w zaktadach przemystu naftowego.
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2. Jakos¢ wykonywanych pomiardéw na obiektach naftowych
oraz obiektach branz pokrewnych ma decydujace znaczenie
dla dalszej analizy zagrozen hatasem w srodowisku.

3. Zagrozenia wynikajace z emisji hatasu powinny by¢ redu-
kowane w szczeg6lnosci u zrodta.

4. Najwigksze efekty wytlumienia hatasu uzyskuje sig, thi-
miac go u zrodla, poprzez wykorzystanie kontenerow
z wythumionymi $cianami, ale przede wszystkim stosujac
cichsze napedy jednostek, jakimi sg napedy elektryczne
1 hydrauliczne.

5. Opracowany arkusz kalkulacyjny pozwala w stosunkowo
krotkim czasie dokonaé¢ oceny wynikow badan poziomu
hatasu w $rodowisku.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Badania emi-
sji hatasu do srodowiska przez pracujgce urzgdzenia wiertnicze
zgodnie z wymaganiami PN i UE, praca INiG — PIB; nr zlecenia:
0026/KA/2021, nr archiwalny: DK-4100-0014/2021.
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25 czerwca 2002 r. odnoszaca si¢ do oceny i zarzadzania pozio-
mem hatasu w $rodowisku.
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PN-ISO 1996-2:1999 Opis i pomiary hatasu srodowiskowego.
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PN-N-01341:2000 Hatas srodowiskowy. Metody pomiaru i oceny
hatasu przemystowego.

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 7 wrzeénia
2021 r. (Dz.U. z 2021 r. poz. 1710). Zalacznik nr 7: Metodyka
referencyjna wykonywania okresowych pomiarow hatasu w $ro-
dowisku pochodzacego z instalacji lub urzadzen, z wyjatkiem
hatasu impulsowego.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 pazdziernika 2012 r.
w sprawie dopuszczalnych poziomow hatasu w srodowisku (Dz.U.
z2012 r. poz. 1109 z pézn. zm.). Zatgcznik nr 1.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 listopada 2008 r.
w sprawie rodzajow wynikoéw pomiardéw prowadzonych w zwigzku
z eksploatacjg instalacji lub urzadzenia i innych danych oraz termi-
now i sposobow ich prezentacji (Dz.U. z 2008 r. nr 215, poz. 1366).
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