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IDENTYFIKACJA POZIOMU HALASU
NA STANOWISKACH TECHNOLOGICZNYCH
W ZAKLADACH PRZEROBKI KOPALN WEGLA KAMIENNEGO

1. Wstep

Hatas jest jedna z bardziej dokuczliwych uciazliwosci z jaka spotykac si¢ moze czlo-
wiek zarowno w miejscu swojej pracy zawodowej, jak i miejscu wypoczynku. Hatasem sa
bowiem wszelkie niepozadane, nieprzyjemne, dokuczliwe lub szkodliwe drgania os$rodka
sprezystego, dzialajace na zmysty oraz elementy organizmu cztowieka [1]. Jak wykazaty wie-
loletnie badania hatas nie tylko stwarza komplikacje przy porozumiewaniu sig, ale istotnie
utrudnia wykonywana pracg i zwigksza ryzyko wypadkowe poniewaz, dziata na centralny
uktad nerwowy i inne organy.

Najbardziej powszechnymi, a jednoczes$nie najbardziej uciazliwymi zrédtami hatasu sa
szlaki komunikacyjne drogowe, kolejowe i lotnicze, a takze zaktady przemystowe, centra
handlowe, miejsca rozrywki oraz bardzo czgsto rekreacji. Na dziatanie hatasu szczegdlnie na-
razone sa osoby pracujace w gornictwie, hutnictwie, budownictwie, przemysle stoczniowym,
maszynowym czy fonograficznym.

Szkodliwe dzialanie halasu na organizm cztowieka pociaga za soba okreslone skutki,
ktére podzieli¢ mozna na [2]:

— funkcjonalne, zaliczajac do nich ograniczenia:

e poziomu poczucia niezaleznosci,

e poczucia bezpieczenstwa i komfortu,

e mozliwo$ci porozumiewania,

e orientacji w Srodowisku,
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— zdrowotne, zaliczajac do nich:
e sprawno$¢ psychomotoryczna,
e stan psychiczny (emocjonalny),
e 0golny stan zdrowia,
e stan somatyczny,
o uszkodzenie narzadu stuchu.

Skutki funkcjonalne obnizaja jako$¢ wykonywanej pracy i jej wydajnosc¢, a skutki zdro-
wotne zwigkszaja zachorowalno$¢ osob narazonych na dzialanie hatasu.

Szkodliwo$¢ hatasu dla zdrowia jest zroznicowana, poniewaz hatas roznie oddzialuje
na organizm ludzki. Z tego wzgledu hatas styszalny, w zaleznosci od jego poziomu, mozna
podzieli¢ na pi¢¢ nastepujacych grup [3]:

— ponizej 35 dB (A) — ktory to poziom uzna¢ mozna za nieszkodliwy dla zdrowia, cho¢
moze by¢ denerwujacy lub przeszkadza¢ w pracy wymagajacej skupienia,

— 35+70 dB (A) — wplywajacy na zmeczenie uktadu nerwowego cztowieka, powaznie
utrudniajac zrozumienie mowy, wypoczynek po pracy i zasypianie,

— 70+85 dB (A) — wplywajacy na znaczne zmniejszenie wydajnosci pracy, moze by¢
szkodliwy dla zdrowia i powodowac¢ uszkodzenie stuchu,

— 85+130 dB (A) — powodujacy liczne schorzenia organizmu ludzkiego, uniemozliwia-
jacy zrozumienie mowy nawet z odlegtosci 0,5 m,

— powyzej 130 dB (A) — powodujacy trwate uszkodzenie stuchu, wywolujacy pobudze-
nie do drgan organy wewngtrzne cztowieka i ich schorzenia.

Czas oddziatywania, podczas ktorego organizm cztowieka narazony jest na hatas po-
dzieli¢ mozna na trzy okresy:

Okres 1 — rozpoczyna sig¢ z chwila przebywania w hatasie (podjecie pracy) i trwa zaleznie
od natezenia hatasu $rednio od 2 do 4 lat; cechuje go pewien, przebiegajacy sko-
kowo, ubytek stuchu, glownie w przedziale dzwigkow o wysokich czgstotliwos-
ciach 4000+6000 Hz.

Okres 2 — obejmuje przebywanie w hatasie (pracg) od 4 do 10 lat; w czasie tym nastgpuje
dalszy ubytek stuchu proporcjonalny do czasu pracy w hatasie.

Okres 3 — wystepuje po 10 do 15 latach przebywania w hatasie i jest okresem stabilizacji
ubytku stuchu.

W tabeli 1, majac za podstawg przedmiotowa normg ISO 1999, podane zostato ryzyko
utraty stuchu (w procentach) podczas przebywania w hatasie o réoznych wartos$ciach pozio-
mu réwnowaznego i dla réznego okresu ekspozycji.

W tabeli 2 przytoczono za [4] statystyke chorob zawodowych pracownikéw zaktadow
przerobki kopaln wegla kamiennego, z ktorej wynika, ze hatas jest najczestsza przyczyna
zapadania na choroby zawodowe. W okresie 8 lat hatas by} przyczyna 84,4% zachorowan
na choroby zawodowe pracownikow zaktadow przerdbki.
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TABELA 1
Ryzyko utraty stuchu zalezne od poziomu halasu i okresu ekspozycji

Réwnowazny Ryzyko utraty stuchu, %
poziom ngdz'wiQku, Okres ekspozycji, lata
5 10 15 20 25 30 35 40
80 0 0 0 0 0 0 0 0
85 1 3 5 6 7 8 9 10
90 4 10 14 16 16 18 20 21
95 7 17 24 28 29 31 32 29
100 12 29 37 42 43 44 44 41
105 18 42 53 58 60 62 61 54
110 26 55 71 78 78 77 72 62
115 36 71 83 87 84 81 75 64
TABELA 2
Statystyka choréb zawodowych pracownikéow zakladéw przerobki kopaln wegla kamiennego
Przyczyna choroby zawodowej
Rok hatas zapylenie drgania inne przyczyny | Razem
liczba % liczba % liczba % liczba %
1996 35 97,2 1 2,8 0 0,0 0 0,0 36
1997 55 98,2 0 0,0 1 1,8 0 0,0 56
1998 58 89,2 2 3,1 0 0,0 5 7,7 65
1999 21 80,8 2 7,7 0 0,0 3 11,5 26
2000 13 81,3 2 12,5 0 0,0 1 6,2 16
2001 11 73,4 2 13,3 0 0,0 2 13,3 15
2002 12 54,5 8 36,5 1 4,5 1 4,5 22
2003 16 61,6 5 19,2 4 15,4 1 3,8 26
Razem 221 84,4 22 8,4 6 2,3 13 5,0 262

Jak stwierdzono powyzej halas, na ktéry narazony jest cztowiek, rodzi skutki spo-
feczne i ekonomiczne. Dlatego tez zwalczanie hatasu poprzez produkcj¢ maszyn i urzadzen
0 nizszym poziomie gtosnosci, ekranowanie ich miejsc pracy przy uzyciu materiatow dzwig-
kochtonnych i dzwigkoizolacyjnych ma istotne znaczenie. Warunkiem koniecznym do po-
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dejmowania skutecznych, powyzej wymienionych zabiegdéw, sa badania wykonywane na
obiektach przemystowych. Wyniki takich wtasnie badan przedstawione zostana w niniejszym
referacie.

2. Aparatura uzyta w badaniach halasu

Badania hatasu wykonano precyzyjnym calkujacym miernikiem poziomu dzwicku
typu 2236 firmy Briiel & Kjer. Jest to miernik klasy 1, spetniajacy wymagania norm IEC 651
1 [EC 804, a takze normy ANSI 1,4 i DRAFT S1.43. Miernik ten moze mierzy¢ nastgpujace
poziomy:

— maksymalny skuteczny poziom ci$nienia akustycznego od ostatniego zerowania,

— minimalny skuteczny poziom ci$nienia akustycznego od ostatniego zerowania,

— maksymalny szczytowy poziom ci$nienia akustycznego od ostatniego zerowania,

— maksymalny szczytowy poziom ci$nienia akustycznego w interwale 1 sekundowym,

— maksymalny skuteczny poziom ci$nienia akustycznego w interwale 1 sekundowym we-
dtug IEC 651,

— rownowazny poziom dzwigku zgodnie z norma IEC 804,

— réwnowazny impulsowy poziom dzwigku zgodnie z norma [EC 804,

— poziom ekspozycji na hatas zgodnie z norma IEC 804,

— impulsowy poziom ekspozycji na hatas,

— ekspozycyjny poziom dzwigku odnoszony do 8 godzin,

— poziom ci$nienia akustycznego przekroczony przez 95% czasu pomiaru,

— poziom cis$nienia akustycznego przekroczony przez 5% czasu pomiaru,

— czas trwania przesterowania miernika w procentach ogdlnego czasu pomiaru.

Opisywany miernik posiada zestaw filtrow oktawowych o czgstotliwosciach $rodko-
wych pomigdzy 31,5 kHz i 8 kHz, ktdre spetniaja wymagania normy IEC 225 i ANSI S1.1
1 moze mierzy¢ wszystkie wymienione parametry w kazdym poziomie filtrow.

Miernik byt zasilany bateriami 4 x 1,5 V.

3. Metodyka badan i uzyskane wyniki

Wielko$¢ akustyczna, jaka mierzono w badaniach, to poziom dzwigku 4 — L4, [dB].
Wykonanie pomiaru polegato na odczycie maksymalnej wartosci zadanej wielkosci akus-
tycznej bezposrednio z miernika. Pomiar hatasu na stanowiskach pracy wykonywany byt
zgodnie z obowiazujacymi zaleceniami, w odlegtosci nie wigkszej niz 0,5 m od ucha pra-
cownika obstugujacego dane stanowisko. Praktycznie byta to wysokos¢ 1,7 m.

W badaniach wstepnych okres badan — 16 godzin — podzielono na przedziaty czaso-
we, dla ktorych wyznaczano poziomy ekwiwalentne. Byto to szesnascie przedzialow czaso-
wych jednogodzinnych w godzinach od 6.00 do 22.00.
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W wyznaczonych przedziatach dokonywano wielokrotnego pomiaru (10 do 15 razy).
Czas pomiaru dla pojedynczej probki wynosit 60 s. W badaniach wstgpnych wykonano ba-
dania kilkudziesigciu stanowisk w dwoch zaktadach przerobczych kopaln wegla kamien-
nego. Przykltadowe wyniki pomiaréw poziomu dzwigku dla stanowiska wzbogacalnika Disa
pokazano na rysunku 1.
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70+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
przedziat czasowy

Rys. 1. Rozktad poziomu dzwigku A dla stanowiska obstugi wzbogacalnika Disa
w poszczegblnych godzinach prowadzenia badan

Analiza wynikow badan wstgpnych wykazata znaczne zréznicowanie poziom hatasu
na poszczegolnych stanowiskach. Stwierdzono tez, ze w okresie dwoch pierwszych prze-
dziatach (godzinach pracy) poziom hatasu emitowany przez maszyny i urzadzenia poszcze-
gblnych stanowisk rozni si¢ istotnie od pozostatych. Wobec powyzszego do wyznaczenia
sredniego dziennego poziomu hatasu pierwsze dwie godziny pracy zaktadu nie byly brane
pod uwagg. Na podstawie analizy badan wstgpnych wytypowano takze stanowiska charakte-
ryzujace si¢ najwyzszym poziomem hatasu i dla nich przeprowadzono badania zasadnicze.

Byty to:

— miejsce w poblizu przesiewacza wibracyjnego PZ,

— miejsce w poblizu przesiewacza wibracyjnego WP-2,

— stanowisko obstugi przesiewacza wibracyjnego WK-1,

— stanowisko obstugi przeno$nika tasmowego,

— stanowisko obstugi przeno$nika kubetkowego,

— stanowisko obstugi filtrow tarczowych FTPO180,

— stanowisko obstugi wzbogacalnika Disa,

— stanowisko obstugi osadzarek miatowych,

— stanowisko obstugi wzbogacalnika zawiesinowego KR 3/2,
— stanowisko obstugi kruszarki KB 3200 x 6000.

Stanowiska te, opisywane ponizej jako punkty pomiarowe, byly zlokalizowane na r6z-
nych poziomach zaktadéw przerdbczych.
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Przesiewacze PZ i przesiewacze WP mozna bylto obshugiwa¢ z kabin dzwigkochton-
nych, ktoére pozwalaja na obserwacj¢ pracy maszyn i sterowanie nimi. Kabiny maja za za-
danie chroni¢ pracownikoéw obstugi przed skutkami hatasu. W tym przypadku przeprowa-
dzono réwniez pomiar poziomu hatasu na zewnatrz i wewnatrz kabiny.

W badaniach wstgpnych ekwiwalentny poziom dzwigku A dla kazdego z szesnastu
przedzialow czasowych T wyznaczano wedtug zaleznosci zgodnej z PN-87/B-02156:

L, = IOIOg%Zn:ti 10" dB (1)
i=1
gdzie:
T — czas oceny, s;
L., — réwnowazny poziom dzwigku dla danego przedziatu czasu, dB;
t; — czas dla ktorego zostat okreslony L, s;
n — liczba odcinkdéw czasowych #; w przedziale czasowym.

W badaniach zasadniczych $redni poziom hatasu L., dla poszczegdlnych stanowisk
wyznaczano, w oparciu o wyniki pomiaréw elementarnych, z nastgpujacej zaleznosci:

l m L
Ly :101ogZ;10°“ dB )

gdzie m — liczba pomiaréw elementarnych.

Pomiary emisji hatasu wykonano przy nastgpujacych ustawieniach miernika poziomu
dzwiegku:
— charakterystyka A,

— stata czasowa ,,Slow”.

Podczas pomiaru odczytywano wartoSci:

— réwnowaznego poziomu dzwieku 4 — L.,

— maksymalnego poziomu dzwigku 4 — L 4guan-

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 3.

Analiza wynikéw prezentowanych w tabeli 3 wskazuje, ze na niektorych analizowa-
nych stanowiskach pracy, podczas dnia roboczego, znacznie przekroczony jest $redni do-
puszczalny poziom hatasu wynoszacy 85 dB. Przekroczenie to zarejestrowano na o$miu
z dziesigciu poddanych badaniu miejsc i stanowisk. Maszynami emitujacymi najwyzszy $red-
ni poziom hatasu sa: kruszarka 1 przesiewacze. Wysoki poziom hatasu na stanowisku obshu-
gi przenosnika tasmowego wynika z faktu, iz stanowisko to jest usytuowane w poblizu prze-
siewacza wibracyjnego PZ.
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TABELA 3
Ekwiwalentny poziom dzwi¢ku 4 — L., w wybranych miejscach i stanowiskach obstugi

Poziom dzwigku, dB
Stanowisko

L pegs L gsmax
Miejsce w poblizu przesiewacza wibracyjnego PZ 98,1 99,5
Miejsce w poblizu przesiewacza wibracyjnego WP-2 92,7 99,5
Obstugi przesiewacza wibracyjnego WK-1 95,8 96,4
Obstugi przenosnika tasmowego 94,9 97,7
Obstugi przeno$nika kubetkowego 91,8 92,5
Obstugi filtrow tarczowych FTPO180 88,1 91,2
Obstugi wzbogacalnika Disa 88,4 93,4
Obstugi osadzarek miatowych 81,6 83,5
Obstugi wzbogacalnika zawiesinowego KR 3/2 84,8 85,2
Obstugi kruszarki KB 3200 x 6000 96,4 104,8
Kabina obstugi przesiewacza wibracyjnego PZ — zewnatrz 91,8 92,1
Kabina obstugi przesiewacza wibracyjnego PZ — wewnatrz 68,2 69,5
Kabina obstugi przesiewacza wibracyjnego WP — zewnatrz 91,1 94,8
Kabina obstugi przesiewacza wibracyjnego WP — wewnatrz 63,8 64,8

Kabiny dzwigkochtonne zabudowane na stanowiskach obshugi niektorych maszyn prze-
rébczych wydatnie ograniczaja poziom hatasu oddziatywujacego na pracownikéw zatrud-
nionych w produkcji. Wplywa to na podwyzszenie komfortu pracy tych osob.

Nalezy zauwazy¢, ze w uktadach technologicznych zaktadow przerdbezych bardzo
czgsto stanowiska przesiewaczy sa zwielokrotniane. Tak wigc w przypadku wystapienia
awarii ktorego$ z przesiewaczy istnieje konieczno$¢ wykonywania czynnos$ci naprawczych
w bardzo trudnych warunkach pracy, z uwagi na wystepujacy hatas przesiewaczy pracuja-
cych w poblizu. W takich przypadkach nalezy ograniczy¢ czas ekspozycji na hatas pracow-
nika usuwajacego awari¢. Dopuszczalne czasy przebywania w halasie o okreslonym pozio-
mie wyzszym od 85 dB podane zostaly w tabeli 4.

TABELA 4
Dopuszczalne czasy przebywania w halasie o poziomie powyzej 85 dB
Poziom hatasu, dB 116 110 105 98 95 92 91
Dopuszczalny czas przebywania, min 5 10 20 50 100 200 300
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Alternatywa dla ograniczenia czasu przebywania pracownika w $rodowisku o wyso-
kim poziomie hatasu jest wyposazenie go w indywidualne $rodki ochrony stuchu.

4. Podsumowanie

Przedmiotowa norma PN-N-01307 Hatas; Dopuszczalne wartosci hatasu w $rodowis-
ku pracy; wymaga — pkt 2.1, ze poziom ekspozycji na hatas odniesiony do dnia pracy nie
powinien przekroczy¢ 85 dB. Z przeprowadzonych badan i pomiarow wynika, ze w przy-
padku stanowisk obshlugi przesiewaczy wszystkich typow, przenosnika tasmowego, prze-
nosnika kubetkowego, filtrow tarczowych, wzbogacalnika Disa i kruszarki przekroczenie
takie ma miejsce. Z wyznaczonej wielko§¢ przekroczenia poziomu hatasu oraz danych
z normy ISO 1999 wynika, Zze juz po dziesigciu latach pracy na stanowisku przesiewacza
PZ istnieje 29 procentowe ryzyko utraty shuchu, ktére wzrasta do okoto trzydziestu siedmiu
procent przy pigtnastu latach pracy. Z tego wzgledu wykonanie kabiny dzwigkochtonnej dla
tego stanowiska wydaje si¢ ze wszech miar konieczne. Podobnie ksztaltuje sig¢ sytuacja dla
stanowiska obstugi kruszarki, ktdre nie posiadato kabiny. Pracownicy obstugi przenosnika
tasmowego byli wyposazeni w indywidualne §rodki ochrony stuchu.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze w zaktadach przerobki kopaln wegla kamien-
nego na niektorych stanowiskach istnieje znaczny dyskomfort pracy wynikajacy z wysokie-
go poziomu hatasu emitowanego przez maszyny i urzadzenia pracujace w ciagach techno-
logicznych.
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