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Ocena zagrozenia hatasem
na wybranych stanowiskach pracy
wiertni poszukiwawczo-rozpoznawczej gazu tupkowego

W poszukiwaniach zt6z gazu jednym z bardziej istotnych z punktu widzenia zagrozenia
pracownikdw hatasem procesdw jest wykonywanie pionowych i poziomych odwiertow:p
szukiwawczo-rozpoznawczych. ]

W artykule rozpatrzono ekspozycje na hatas trzech pracownikéw bezposrednio zwigzan

z glebieniem otworu wiertniczego. Ocene hatasu ze wzgledu na ochrone stuchu wykona
na trzech stanowiskach pracy. Pomiary wykazaty, ze pracownicy zatrudnieni na stanowiskac
pracy przy bezposredniej obstudze wiezy wiertniczej, pomocnicy wiertacza otworowiiwiezo
narazeni sa na hafas przekraczajacy poziomy dopuszczalne ze wzgledu na ochrone stuc
(NDN hatasu).

Stowa kluczowe: zagrozenie hafasem, wieza wiertnicza, ochrona stuchu

Risk assessment of noise at the chosen workplaces by the shale gas drilling rig

One of the major processes at shale gas drilling rigs, from the employee’s point of view, is performing
vertical and horizontal search-and-distinct drillings. The article talks about the noise exposure of three
employees directly involved in such an endeavor. Noise assessment related to hearing protection was
performed at three workplaces. The measurements show the employees hired at the mentioned rig
— driller helpers at the hole and at the tower, are subjected to noise exceeding the highest permitted
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levels in relation to hearing protection (OEC of noise).
Keywords: noise hazard, drilling rig, hearing protection
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W procesach poszukiwaf zt6z gazu jednym
z bardziej istotnych proceséw, z punktu widzenia
zagrozenia hatasem pracownikow, jest wykony-
wanie pionowych odwiertéw poszukiwawczo-
-rozpoznawczych. Realizujg go wyspecjalizowane
grupy pracownikow, ktére nie uczestnicza w innych
pracach.

Sam proces wykonania odwiertéw mozna po-
dzieli¢ na wiele etapéw. Pierwszym z nich jest tzw.
blaszanka — czyli wciskanie w grunt rury stalowej
(o $rednicy ok. 26 cali) na gtebokos¢ ok. 8-12 m.
Jej gtéwnym zadaniem jest oddzielenie stabo zwia-
zanych poktaddw gruntu (piaski, zwiry itp.) od Scian
otworu wiertniczego (do blaszanki montuje sie
Lodlewe”, dzieki ktérej ptuczka trafia na sita wibra-
cyjne). Otwor wiertniczy wykonuie sie za pomoca
specjalnego urzadzenia, ktérego zasadniczg czes¢
stanowi wieza wiertnicza (jej schemat przedstawio-
no narys. 1., a sama wieze — na fot. 1.). Nastepnie

odbywa sie tzw. gtebienie otworu wiertniczego,
tj. metoda wiercenia pogtebia sie jego dtugosc.
Wykonuie sie to za pomoca graniatki (wiercenie
obrotowe stotem wiertniczym) lub gornego napedu
wiercenia zwanego Top Drive (zamocowanego
w wiezy wiertniczej na belce reakcyjnej), ktdre prze-
kazujg moment obrotowy przewodu wiertniczego
na gtowice wiertnicz. Top Drivezasilany jest z silnika
spalinowego znajdujacego sie na poziomie 0 w s3-
siedztwie wiezy wiertnicze;.

Na poczatku wiercenia wykonuje sie otwor
pionowy pod kolumna rur oktadzinowych (tzw. ko-
lumne wstepna, zwang tez konduktorem) na ok. 30-
40 m gtebokosci, a nastepnie — otwdr do ok. 350 m
gtebokosci pod kolumne prowadnikowa. Kolejna
czynnoscia jest wiercenie otworu pod kolumne rur
technicznych (w zaleznosci od warunkéw geolo-
gicznych, na ok. 2600 - 3200 m). Ostatnia kolumna
rur oktadzinowych to kolumna eksploatacyjna.

Podczas wykonywania odwiertu niezbedne
jest wielokrotne wyciaganie, a nastepnie zapuszcza-

nie przewodu wiertniczego, gdyz w trakcie gtebienia
otworu konieczne okazuje sie zmienianie gtowic
wiertniczych (pod kazda kolumne rur oktadzino-
wych wierci sie gtowica wiertnicza o innej Srednicy),
zapuszczanie rur oktadzinowych i cementowanie,
a w niektorych przypadkach (np. podczas awarii
wiertniczych) frezowanie otworu. W kazdej z tych
operacji pracownicy narazeni s3 na nieco inny ro-
dzaj hatasu, wynikajacy z realizowanych czynnosdi,
o0 réznym czasie trwania oraz réznych oddziatuja-
cych Zrodtach. Z pewnym przyblizeniem mozna
wyrdznic trzy najczesciej wykonywane operacje:
gtebienie otworu wiertniczego, wycigganie oraz
zapuszczanie przewodu wiertniczego. Poniewaz
gtebienie pionowego otworu wiertniczego trwa
wielokrotnie dtuzej niz pozostate operacje, decyduje
ono o narazeniu pracownikéw na hatas.

W artykule rozpatrzono ekspozycje na hatas
trzech pracownikéw, bezposrednio zwigzanych
z gtebieniem otworu wiertniczego na wiertni typu
MAS 6000DE.
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\ Oznaczenia:
. Zbiornik ptuczki wiertnicze]
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Fot. 1. Wieza wiertnicza
Photo 1. A shale gas drilling rig

Opis procesow z punktu widzenia
ekspozycji pracownikow na hatas

Operacja gtebienia otworu wiertniczego skfada
sie z dwoch naprzemiennych faz: wiercenia glowicg
wiertniczg oraz przedtuzania przewodu wiertniczego.
W czasie wiercenia gtowicg wiertnicza w gruncie
jednoczesnie wyptukuje sie urobek specjalnie przygo-
towanym ptynem (ptuczka wiertnicza), ktory przesie-
wany jest na sitach wibracyjnych. Wiercenie wykonuje
sie odcinkami pionowymi przewodu wiertniczego
po ok. 27 m (pas przewodu wiertniczego do gebokich
wierceri skfada sie z 3 rur ptuczkowych po ok. 9 m
dtugoici). Nastepnie przedtuza sie przewdd wiert-
niczy (operacja dodawania pasa rur ptuczkowych)
0 ok. 27 m, po czym kontynuuje sie wiercenie.

W procesie bierze udziat bezposrednio trzech
pracownikéw: ,wiertacz”, ,pomocnik wiertacza
otworowy” i ,pomocnik wiertacza wiezowy”
(czynnosci obstugowe napeddéw wykonuja inni
pracownicy). Wiertacz steruje procesem z kabiny
sterowniczej znajdujacej sie na podtodze szybu
wiezy wiertniczej (m.in. predkoscia obrotowa
wiertta i naciskiem na gtowice wiertnicza - rys. 1.).
Od jego pracy zalezy bezpieczefistwo i awaryjnosé
procesu, dlatego na tym stanowisku konieczna
jest szczeg6lna koncentracja uwagi. Pracuje on
ok.50% czasu na tym stanowisku, a przez pozostaty
czas w innych miejscach.

Proces dodawania pasa przewodu wiertniczego
0 nastepne 27 m wykonujg pomocnicy wiertacza:
wiezowy (pracujacy podczas tej operacji na po-
moscie gornym — mostku; rys. 1.) oraz otworowy
(pracujacy przy stole obrotowym na podtodze
szybu wiezy wiertniczej; rys. 1.). Podczas wiercenia
gtowicg wiertniczg pomocnik wiertacza otworowy
pracuje przy sitach wibracyjnych, ktére oddzielaja
urobek od ptuczki wiertniczej, a pomocnik wiertacza
wiezowy przy sitach wibracyjnych oraz pompach
ptuczkowych (rys. 1.).

Proces dodawania pasa przewodu wiertniczego
trwa kilka minut (dalej przyjeto 5), a proces po-

Rys. 1. Schemat wiezy wiertniczej
Fig. 1.A shale gas drilling rig’s schematic

gtebiania otworu wiertniczego poprzez wiercenie
(wg danych wykonawcy - predkos¢ wiercenia
w warstwach twardych wynosi 1-5 m/h, w war-
stwach miekkich 10 - 30 m/h) na gteboko3¢ pasa
przewodu wiertniczego — od ok. 1 godziny do doby
(dalej przyjeto 1 godzine i 25 minut), co wymusza
okreslone tempo pracy.

W tabeli1. podano czasy narazenia pracownikéw
na hatas oraz wartosci hatasu w decybelach, zmie-
rzone na rozpatrywanych stanowiskach pracy, przy
zatozeniu, Ze dane czynnosci wykonywane sg przez
cata zmiane robocza, trwajaca 12 godzin na dobe
(przez 15 minut nie s3 oni narazeni na hatas).
Pomiary wykonane zostaty metodami okreslonymi
w PN-1SO 9612:2011 [1] i PN-N-01307:1994 [2].

Fot. 2. Podtoga szybu wiezy wiertnicze]
Photo 2. A shale gas drilling rig’s floor

Ocena hatasu na stanowiskach pracy

Ocene hatasu ze wzgledu na ochrone stuchu
wykonano na wszystkich trzech rozpatrywanych
stanowiskach pracy. Przyjeto poziomy dopuszczalne
hafasu ze wzgledu na ochrone stuchu, okredlone
w rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej
26 czerwca 2014 r. [4].

Warto tez nadmieni¢, ze pracownicy po 14
dniach pracy maja tyle samo dni wolnych. Wedtug
przepiséw prawa polskiego najdtuzszy okres,
w ktorym okresla sie narazenie na hatas, to tydzier
pracy. Jednakze w PN-ISO 9612:2011 dopuszcza sie
inne okresy oceny, biorac pod uwage, ze poziom
wartosci dopuszczalnych hatasu okreslono przy
zatozeniu wieloletniej ekspozydji [1]. Mozna przy-
jac, ze pracownicy pracujg srednio przez 3,5 dnia
tygodniowo (w okresie 4-tygodniowym), wobec
tego poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 4-ty-
godniowego okresu pracy bedzie 0 1,5 dB mniejszy
od poziomu ekspozycji dziennej (10 log (3,5/5) =
-1,5dB) (tab. 2.), [5].

Na stanowisku pracy wiertacza pracujacego
w kabinie sterowniczej podczas gtebienia otworu
wiertniczego nie wystepuje przekroczenie wartosci
dopuszczalnych hatasu ze wzgledu na ochrone stu-
chu. Zmierzony poziom ekspozycji na hatas, odnie-
siony do 8-godzinnego dnia pracy wynosi 75,8 dB,
a do 4-tygodniowego okresu pracy — 74,3 dB i byt
nizszy od dopuszczalnego przepisami poziomu
85 dB. Zmierzona wartos¢ maksymalnego pozio-

Tabela 1. Wyniki pomiaréw hatasu na stanowiskach pracy wiertacza (W), pomocnika wiertacza otworowego (PWO),
pomocnika wiertacza wiezowego (PWW) podczas operacji gtebienia otworu wiertniczego (przy zatozeniu, ze wykonuja
oni dane czynnosci ok. 12 godzin dziennie)

Table 1. Noise measurements results at the driller’s workplace (W), driller’s helper at the hole (PWO), driller’s helper at
the tower (PWW) during the deepening drilling (assuming they carry out their tasks for 12 hours daily)

Stano- . - Czasnarazenia | Lur. | Lexow | Lamg | Lopegs
wisko Operacja Miejsce pracy W min wdB | wdB | wdB | wdB
Wiercenie kabina sterownicza 345 77 76 101
Dodawanie pasa przewodu . .
W wiertniczego kabina sterownicza 15 70 75,8 7 89
Wiercenie. Dodawanie pasa | ; . .
przewodu wiertniczego inne pomieszczenie 315 63 64 83
Wiercenie sita wibracyjne 630 86 89 13
PWO | Dodawanie pasa przewodu | podtoga szybu 87,4
wiertniczego wiezy wiertniczej 4 5 & Uk
' . sita wibracyjne 495 86 89 113
Wiercenie
pompy ptuczkowe 90 92 96 113
PWW p 88,7
. pomost gérny szybu '
Dodawanie pasa przewodu wiezy wiertnicze] 90 83 86 109
wiertniczego (mostek)
Oznaczenia:

Lueqre— rOWnowazny poziom dzwieku A, w dB
Lo.s— poziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego dnia pracy, w dB

L

Amax

—maksymalny poziom dZzwieku A, w dB

Lepeac — SZCZYtowy poziom dZzwieku C, w dB
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Tabela. 2. Ocena narazenia pracownikow na hatas (wiertacza — W, pomocnika wiertacza otworowego — PWO, pomocnika wiertacza wiezowego — PWW), podczas operadji gebienia
otworu wiertniczego (przy zatozeniu, ze wykonujg oni dane czynnosci ok. 12 godzin dziennie przez Srednio 3,5 dnia w tygodniu)

Table 2. Employees noise exposure assessment (driller’s workplace (W), driller's helper at the hole (PWO), driller’s helper at the tower (PWW)), during the deepening drilling (assuming
they carry out their tasks for 12 hours daily for 3,5 days a week)

; Lot s Krotnos¢ Krotnos¢ Lowwsor | Krotnosé | Krotnosé
Pracownik | Ly, w | s | KO L [ was| KOO | | | L | Kfomosc | Kiotnos
Wiertacz 75,8 74,3 85 0,09 76 15 0,01 101 135 0,02 0,09
PWO 87,4 85,9 85 1,23 89 115 0,05 14 135 0,09 1,23
PWW 88,7 87,2 85 1,66 96 115 on 13 135 0,08 1,66

Oznaczenia:
Loesn— POziom ekspozycji na hatas odniesiony do 8-godzinnego dobowego dnia L — Maksymalny poziom dzwieku A, w dB
pracy, w dB Lpmar.a0p — dOpUszczalny maksymalny poziom dzwieku A, w dB
Lesu— POZIOM ekspozycji na hatas odniesiony do 4 tygodni pracy, w dB Lepen — SZCZYtOWy poziom dZzwieku C, w dB
Lex aus0p — dOpuszczalny poziom ekspozycii na hatas odniesiony do 1 tygodnia lub 4 Lepencp — dOpUSZCZaINY SzCZYtowy poziom dzwigku C, w dB

tygodni pracy, w dB

4 Podloga szybu wiezy wiertniczej (podczas operacji wyciagania przewodu wiertniczego) )
== Sita wibracyjne (podczas wiercenia)
Pompy (podczas wiercenia)
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Rys. 2. Widma hatasu w wybranych miejscach pracy
Fig. 2. Noise spectrum at the chosen workplaces

mu dZwieku A 76 dB oraz warto3¢ szczytowego
poziomu dZzwieku C 101 dB byty réwniez znacznie
nizsze od dopuszczalnych (odpowiednio - 115 oraz
135dB;tab. 1.i2.).

Na stanowiskach pracy pomocnikéw wiertaczy
— otworowego | wiezowego, przy gtebieniu otworu
wiertniczego wystepuja przekroczenia wartosci do-
puszczalnych hatasu ze wzgledu na ochrone stuchu
(NDN hatasu podanych w rozporzadzeniu Ministra
Pracy i Polityki Spotecznej z 6 czerwca 2014 r. w spra-
wie najwyzszych dopuszczalnych stezer i natezeh
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia w Srodowisku
pracy [3]) 0 1-2 dB (krotnos¢ przekroczenia NDN
hatasu 1,2-1,7; tab. 2.). Przekroczenia te sg skutkiem
wystepowania najwyzszych wartosci hatasu w dwoch
miejscach: przy pompach ptuczkowych oraz przy
sitach wibracyjnych (poziom dZwieku A 92 i 86 dB;
tab. 1.). Widma tego hatasu pokazano narys. 2.

Stanowisko pracy wiertacza, jak juz podkreslono,
wymaga koncentracji uwagi. Dlatego hatas wyste-
pujacy podczas wiercenia (77 dB, tab. 1.) przekracza
warto$¢ dopuszczalng hatasu ze wzgledu na moz-
liwos¢ realizacji przez pracownika podstawowych
funkgji (zadan) pracy o ok. 2 dB (wg polskiej normy
PN-N-01307 nie powinien przekraczac¢ 75 dB, [6]).

W celu minimalizacji skutkdw oddziatywania
hafasu na pracownikéw konieczne jest stosowanie
przez nich ochronnikéw stuchu w miejscach pracy,
w ktorych jego warto3¢ przekracza 85 dB, tj. przy

pompach ptuczkowych oraz przy sitach wibracyj-
nych. W tym celu nalezy ochronniki stuchu dobraé
do wystepujacego hatasu [6,7]. Konieczne jest wiec
zastosowanie jednej z trzech metod doboru ochron-
nikéw stuchu: widmowej — na podstawie widma
wystepujacego hatasu na stanowisku pracy (wyko-
rzystujac dane z rys. 2.), metody HML - na podsta-
wie réznicy poziomow dzwiekuAi C (wykorzystujac
dane z tab. 3.) lub najmniej dokfadnej metody SNR
- na podstawie poziomu dZzwieku C [6].

Analizujgc wyniki zamieszczone narys. 2.iwta-
beli 3. mozna zauwazy¢, ze przy sitach wibracyjnych
i pompach ptuczkowych wystepuje hatas z przewa-
g3 niskich czestotliwo3ci (L. .= Ly . > 2 dB), wiec
przy doborze ochronnikéw stuchu korzystnie bedzie
uwzglednic te, ktére sg skuteczne w tym zakresie
czestotliwodci.

Podsumowanie

Pracownicy zatrudnieni na stanowiskach pracy
przy bezposredniej obstudze wiezy wiertniczej,
pomocnicy wiertacza otworowi i wiezowi, narazeni
s3 na hatas przekraczajacy poziomy dopuszczalne
ze wzgledu na ochrone stuchu (NDN hatasu).
Zrodtem tych przekrocze jest ekspozycja na hatas
przede wszystkim od pomp ptuczkowych oraz sit
wibracyjnych. Dlatego konieczne jest stosowanie
przez tych pracownikéw ochronnikéw stuchu
(szczegblnie skutecznych w zakresie hatasu nisko-

Tabela 3. Wyniki pomiaréw w wybranych miejscach pracy
do doboru ochronnikéw stuchu metodg HML
Table 3. Measurement results at the chosen workplaces

used to accurately choose hearing protection with the use
of the HML method

Mieisce LAeq,Te wdB LCeq,TeW dB LCeq,Te— LAeq,Te

pomiaru wd

Sita

wibracyjne 856 942 86

Pompy

pluczkowe 923 98,8 6,5
Oznaczenia:

Lpeqr — réWnowazny poziom dzwieku A, w dB

ceqre — FOWNOWazny poziom dzwieku C, w dB
czestotliwosciowego) podczas przebywaniaich przy
pompach ptuczkowych oraz sitach wibracyjnych.

Na stanowisku pracy wiertacza w kabinie ste-
rowniczej hatas przekracza poziomy dopuszczalne
ze wzgledu na mozliwo3¢ realizacji przez pracow-
nika podstawowych funkgji pracy wymagajacych
koncentracji uwagi (0 2 dB). Zalecane jest obnizenie
hatasu w kabinie sterowniczej poprzez nieznaczne
zwiekszenie izolacyjnosci akustycznej kabiny oraz
obnizenie hatasu od klimatyzadji.
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