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Streszczenie: Niniejszy artykut przedstawi przyktad zastosowania komputerowych metod
symulacji zjawisk akustycznych w procesie realizacji oceny oddziatywania akustycznego
zaktadu przemystowego na $rodowisko. W artykule przedstawiono mozliwosé
wykorzystania tych metod do analizy wpltywu Zrodet halasu na $rodowisko, okreslenia
zakresu 1 harmonogramu prac wyciszeniowych oraz oszacowania mozliwych do osiggniecia
efektow akustycznych.
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projektowanie zabezpieczen przeciwhatasowych,

1. Wstep

Zmniejszenie oddziatywania akustycznego zaktadu przemystowego na $rodowisko,
szczegolnie w przypadku duzych zaktadow, stanowi wyjatkowo trudne zadanie. Duza ilo§¢
zrodet hatasu pracujgcych w tym samym czasie, brak mozliwosci zatrzymania procesu
produkcyjnego lub znacznego ograniczenia wplywu tla akustycznego (np. hatasow
komunikacyjnych) powoduje, ze nie mozliwe jest stwierdzenie ktore zrodla halasu
odpowiadajg za przekroczenia wartoSci dopuszczalnych hatasu w  $rodowisku.
Rozwigzaniem tego problemu jest zastosowanie w procesie projektowania metod
obliczeniowych propagacji dzwicku (tzw. metod symulacyjnych). Metody te bazuja na
algorytmach opisanych w normach PN ISO 9613-1 i -2 [1, 2], zalecanych do stosowania
przez Dyrektywe 2002/49/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 25 czerwca 2002 r.
w sprawie oceny i kontroli poziomu hatasu w srodowisku oraz sg zgodnie z instrukcja ITB
nr 338/2008 [3].

Metody obliczeniowe pozwalaja na okreslenie wptywu poszczegdlnych zrodet na
catkowita emisje¢ hatasu zakladu z pominigciem zaklocen zewngtrznych. Uzyskujemy
zatem mozliwos$¢ stwierdzenia (juz na etapie projektowania), ktore z zrodet hatasu nalezy w
pierwszej kolejnosci wyciszy¢ oraz o ile decybeli nalezy zmniejszyé moc akustyczng
wyciszanego zrodla. Mozemy roéwniez oszacowaé jak wprowadzenie poszczegdlnych
rozwigzan przeciwhalasowych wplynie na zmian¢ klimatu akustycznego w $rodowisku
podlegajacym ochronie akustyczne;j.

Szczegdtowy zakres zadan skladajacych si¢ na przedstawiong w artykule metode
projektowania zabezpieczen przeciwhalasowych w przemysle z wykorzystaniem metod
obliczeniowych przedstawiono w [4, 5]. Dzialania te opieraja si¢ na realizacji
nastgpujacych czynnosci:

- wizja lokalna terenu zaktadu, ustalenie i zatwierdzenie obszaru badan, ustalenie

warto$ci dopuszczalnych hatasu na terenach chronionych akustycznie,

- inwentaryzacja zrodet hatasu, pomiary emisji akustycznej gtownych zrodet hatasu,
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wyznaczenie mocy akustycznych zrodet hatasu,

- wyznaczenie reprezentatywnych punktéw kontrolnych na terenach chronionych
akustycznie oraz wykonanie kontrolnych pomiaréw poziomu dzwicku A w
srodowisku,

- utworzenie cyfrowego modelu geometrycznego i akustycznego raz obliczenie
rozktadu poziomu dzwigku wokot zaktadu, zgodnie z metoda ISO 9613-2,

- kalibracja modelu obliczeniowego,

- wyznaczenie zasiggu oddziatywania akustycznego zakladu w postaci przebiegu
linii jednakowego poziomu dzwigku (mapa akustyczna),

—  wyznaczenie udzialu poszczegdlnych zrédel w ogdélnym poziomie hatasu
obserwowanym w punktach kontrolnych oraz wskazanie zrodet odpowiedzialnych
za przekroczenia wartosci dopuszczalnych,

—  wytypowanie zrodet halasu przeznaczonych do wyciszenia, okreslenie optymalnej
kolejnosci realizacji zabezpieczen przeciwhatasowych oraz okreslenie wymaganej
minimalnej redukcji hatasu zrdédla, definiowanej jako obnizenie poziomu mocy
akustycznej w dB po jego wyciszeniu,

—  oszacowanie zasi¢egu oddzialywania akustycznego zaktadu w postaci przebiegu
linii jednakowego poziomu dzwigku po wykonaniu zabezpieczen akustycznych.

2. Przyklad realizacji oceny oddzialywania akustycznego zakladu przemystowego na
srodowisko

W ramach przykladu zastosowania metod komputerowych w realizacji ocen
oddzialywania akustycznego zakladéw przemystowych na $srodowisko w dalszej czesci
artykutu zostang przedstawione fragmenty ekspertyzy akustycznej obejmujacej ocene
oddzialywania akustycznego pewnej huty na srodowisko zewnetrzne. W ramach ekspertyzy
okreslono rownowazny poziom hatasu emitowanego do srodowiska w czasie pracy huty w
sytuacji przed podjgciem prac wyciszeniowych, porownano uzyskane wyniki z wartosciami
dopuszczalnymi hatasu, wytypowano zrodlta hatasu odpowiedzialne za przekroczenia
warto$ci dopuszczalnych, opracowano koncepcj¢ ograniczenia hatasu emitowanego przez
te zrodha oraz oszacowano wplyw prac wyciszeniowych na zmniejszenie emisji akustycznej
w kierunku najblizszej zabudowy mieszkaniowej. Zakres dziatan zrealizowanych w ramach
przyktadowej pracy zgodny jest z procedurg zaproponowang w [4,5]. Wykorzystanie
narzedzi komputerowych do symulacji zjawisk akustycznych pozwala nie tylko na
przeprowadzenie analizy skutecznosci proponowanych rozwigzan przeciwhatasowych, ale
rowniez na okres$lenie optymalnej strategii wyciszen, uwzgledniajacej czas, koszt i mozliwy
do uzyskania efekt akustyczny.

2.1. Lokalizacja i charakterystyka terenow objetych badaniami akustycznymi

Lokalizacja terenéw huty

Huta "Krolewska" zlokalizowana jest w centralnej czgsci miasta Chorzowa pomigdzy
ulicami Katowicka, Metalowcow 1 Kosciuszki. Wzdhiz ulicy Katowickiej 1 Kosciuszki
znajduja si¢ zabudowania mieszkalne, ktore podlegaja ochronie akustycznej. Z kolei ulica
Metalowcow stanowi droge dojazdowa do terenéw przemystowych, zlokalizowanych po
obu jej stronach. Pogladowa mapke lokalizacyjng terenéw przemystowych huty
przedstawiono na Rys. 1.
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Charakterystyka i profil dziatalnosci huty

Na terenie Huty produkuje si¢ gldwnie gorgcowalcowane profile i ksztattowniki
stalowe w roznych gatunkach i rozmiarach. Znajduja si¢ tu trzy gldéwne wydziaty
produkcyjne, a mianowicie:

—  Wydziat Walcowani Duzej (W-411) obejmujacy walcowni¢ zgniatacz (WZ),

walcowni¢ duza (WD) oraz wykanczalni¢ (WWD),

—  Wydziat Walcowni Srednio-Malej (W-412), znajdujacy sie w jednej hali

produkcyjnej (WSM),

—  Wydziat Akcesorii Kolejowych.

Na Wydziale Walcowni Duzej produkuje si¢ cigzkie profile stalowe takie jak: szyny,

ksztattowniki dla kolei, dla gornictwa oraz ksztattowniki na przenos$niki zgrzebtowe.
Wydziat Walcowni Srednio-Matej zajmuje si¢ produkcja gorgcowalcowanych profili o
mniejszych wymiarach, tj.: prety, ptaskowniki, katowniki, teowniki, itp..
W ramach przedstawionego przyktadu rozpatrywana jest tylko cze¢$¢ huty, obejmujaca
Walcowni¢ Duza (W-411) oraz Walcownie Srednio-Mata (W-412). Obie walcownie
stanowig najistotniejsze zrodia halasu na terenie huty, a ich zbyt intensywne oddziatywanie
akustyczne powoduje przekroczenia wartosci dopuszczalnych hatasu w najblizszym
otoczeniu. Obszar huty objety niniejszym opracowaniem oraz plan sytuacyjny zakladu i
jego otoczenia zostal przedstawiony na Rys.1.

Lokalizacja teren6w chronionych akustycznie

Identyfikacje 1 klasyfikacje terenéw chronionych akustycznie wokot zaktadu
przeprowadzono na podstawie wypisu i wyrysu z miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego dla miasta oraz wizji lokalnej i faktycznego zagospodarowania terenow
wokot huty. Potudniowa strona huty graniczy z terenami zabudowy mieszkaniowej
wielorodzinnej zlokalizowanej przy ul. Katowickiej, Moniuszki, Ko$ciuszki i Skargi oraz
licznymi terenami ushugowymi. Po stronie zachodniej (za wiaduktem) rozciagaja si¢ tereny
przemystowe, z wyjatkiem obszaru potozonego na kierunku pdtnocno-zachodnim, gdzie
znajdujg si¢ tereny budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego oraz ustlug
nieucigzliwych. Orientacyjng lokalizacje terenéw podlegajacych ochronie przed hatasem
przedstawiono na Rys. 1.

\ s

%

-‘Rys.‘l. Plan gytuacyjny zakladu i jego otoczenia
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Dopuszczalne wartosci poziomu dzwigku a w srodowisku

Zgodnie z obowigzujacym w czasie realizacji ekspertyzy Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 29 lipca 2004 roku (Dz.U. Nr 178 poz.1841) ochronie akustycznej
podlegaty 4 podstawowe grupy terenow — wymienionych w zataczniku do rozporzadzenia.
Kwalifikacja badanych obszaréw do wymienionych w zalgczniku grup terenéw odbyta si¢
na podstawie aktualnego przeznaczenia terenu oraz zgodnie z obowigzujacym planem
zagospodarowania przestrzennego.

Wszystkie  tereny zabudowy mieszkaniowej zlokalizowane  wokot  huty
zakwalifikowano do grupy 3a, a wigc terenow zabudowy wielorodzinnej i zamieszkania
zbiorowego, dla ktorej wartosci dopuszczalnego poziomu hatasu wynosza dla pory dnia
55 dB i pory nocy 45 dB.

2.2. Identyfikacja gléwnych Zrédel halasu

Glowng przyczyna hatasu emitowanego do Srodowiska zewnetrznego z terenow huty
jest glosny proces technologiczny prowadzony we wnetrzu hal produkcyjnych, ktore
posiadajg zbyt malg izolacyjno$¢ akustyczng. Halasy powstajace w wyniku procesow
technologicznych realizowanych w halach przemystowych przedostaja si¢ na zewnatrz,
przez co wptywaja na znaczne pogorszenie klimatu akustycznego w otoczeniu huty.

Na analizowanym terenie zakladu wyszczegdlni¢ mozna nastgpujace gtdwne grupy zrodet
hatasu zewngetrznego, ktore w sposdb znaczacy wpltywaja na poziom emisji akustycznej do
srodowiska. Nalezg do nich:

—  maszyny i urzadzenia realizujgce procesy produkcyjne we wnetrzu hal walcowni
zgniatacz (WZ), walcowni duzej (WD), wykanczalni walcowni duzej (WWD) oraz
walcowni $rednio-malej (WSM), skad hatas wydostaje si¢ na zewnatrz przez
elewacje o matej izolacyjnos$ci akustycznej,

—  otwarte i ,,nieszczelne” akustycznie bramy w halach przemystowych (szczegdlnie
w hali walcowni zgniatacz i walcowni duzej),

—  wentylatory powietrza technologicznego do piecow grzewczych (pieca
pokrocznego na terenie walcowni zgniatacz oraz pieca przepychowego na
walcowni $rednio-matej).

W trakcie realizacji przedmiotowego opracowania przeprowadzono inwentaryzacj¢ oraz
okreslono podstawowe parametry akustyczne i geometryczne wszystkich istotnych zrodet
hatasu wewnetrznego (znajdujacych si¢ w halach produkcyjnych), jak réwniez
zewngtrznego (zlokalizowanych na zewnatrz). W celu identyfikacji najistotniejszych zrodet
hatasu emitowanego do s$rodowiska zewnetrznego przez =zaklad przeprowadzono
szczegblowa inwentaryzacje glownych zrddet hatasu, potaczong z jednoczesnymi
pomiarami ich emisji akustycznej. Przyktadowe wyniki pomiaréw akustycznych gtéwnych
zrodet hatasu zlokalizowanych na terenie hal produkcyjnych wydziatow W-411 1 W-412
zamieszczono w Tablicy 1.

2.3. Pomiary halasu emitowanego do Srodowiska zewnetrznego przez hute

Pomiary hatasu emitowanego do $rodowiska zewnetrznego z terendéw zaktadu
przeprowadzono w celu okreslenia rzeczywistych przekroczen warto$ci dopuszczalnych
dzwigku w $rodowisku. Kolejnym celem pomiarow byto przeprowadzenie walidacji
modelu obliczeniowego stanowigcego podstawe oceny skuteczno$ci projektowanych
zabezpieczen przeciwhatasowych. Pomiary wykonano w punktach pomiarowych
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Tablica 1. Glowne zrodta hatasu na terenie huty (fragment).

. .| Poziom cisnienia akustycznego Lasrw dB ") Nr
Lp Nazwa zrédta el I d2 | Karty
szt, hatasu pomiar.
Laeq | 315|63 | 125 | 250 [ 500 |1k |2k |4k |8k '
1. | Piec pokroczny 1 ustalony 79,6 | 39,1498 |622 671|696 |762|751]|666|516| 50 KP-1

Wentylatory
2. | nadmuchu powietrza 3 ustalony 104,3 | 67,3 | 752 | 72,7 | 859 [ 93,0 |97,9 (101 | 950|884 | 1,0 KP-2
do pieca pokroczn.

Kolektor nad

3 wentylatorami

" | nadmuchu powietrza
do pieca pokroczn.

1 ustalony | 103,0 | 46,8 | 55,8 | 62,1 | 74,0 | 84,8 [ 101 | 98,0 | 83,3 | 627 | 1,0 KP-3

4. | Walcarka Zgniatacz 1 nieustal. 91,9 | 426|602 |734 (806|849 (87,7866 |815]|680]| 50 KP-4

Nozyca hydrauliczna

- 1 nieustal. 924 (374|507 |647 738|790 838|869 |874|834]| 50 KP-5
wraz z multiplikat.

zlokalizowanych w miejscu najwickszego oddzialywania akustycznego huty, a wigc po
stronie zachodniej i poludniowej. Wszystkie pomiary akustyczne zostaly przeprowadzone
za pomocg przeno$nego miernika i analizatora poziomu dzwicku SVAN 945A. W czasie
realizacji pomiar6w w zaleznoSci od pory nocy i daty predko$¢ wiatru wahata si¢ w
granicach 0+0,5 m/s, $rednia temperatura wynosita od 7°C do 12,4°C, ci$nienie
atmosferyczne od 992 do 1000 hPa, a wilgotnos$¢ powietrza od 60,1% do 72,6%. Pomiary
hatasu w $rodowisku zewngtrznym przeprowadzono w 10 punktach pomiarowych, ktore
usytuowano w okolicach zabudowy mieszkalnej najbardziej narazonej na dziatanie hatasu
emitowanego z terenu huty lub w miejscach istotnych ze wzgledu na poprawng kalibracje
modelu obliczeniowego. Lokalizacje wybranych punktow pomiarowych przedstawiono na
planie sytuacyjnym na Rys.2.

Ze wzgledu na stosunkowo wysokie tto akustyczne w Srodowisku w porze dziennej,
pochodzace od ruchu pojazdéw samochodowych oraz szynowych po ulicy Katowickiej,
pomiaréw akustycznych nie mozna zrealizowaé w porze dziennej. Poniewaz praca
poszczegolnych wydzialdéw huty jest identyczna w porze dziennej oraz w nocnej (huta
pracuje w systemie 3 zmianowym), to rowniez emisja akustyczna z terendow huty okreslona
w porze nocnej bedzie identyczna jak emisja w porze dziennej. Zatem pomiary akustyczne
oddzialywania huty na $rodowisko zostaly przeprowadzone w porze nocnej, w czasie
normalnej pracy zaktadu. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw akustycznych oraz obliczen
skorygowanego o tlo akustyczne poziomu hatasu dla przyktadowych punktow
pomiarowych, wykonanych w czasie pracy Walcowni Duzej (W-411) zestawiono w
Tablicy 2.

Analiza uzyskanych wynikéw pomiaréw wykazata, iz najwigkszy hatas emitowany do
srodowiska zewnetrznego wystepuje w czasie pracy Walcowni Duzej oraz Wykanczalni
Walcowni Duzej. W punkcie P3 przekroczenie wartosci dopuszczalnej w porze nocnej
wynosi prawie 19 dB. Przyczyng tak duzej emisji akustycznej huty w czasie pracy
Walcowni Duzej sa powazne braki (ubytki) w elewacji zachodniej hali WD, brak fragmentu
dachu nad halg WD, zbyt mata izolacyjnos¢ akustyczna obecnej elewacji hali WZ, WD i
Wykanczalni WD oraz otwarte i nieszczelne bramy wjazdowe do hali WD.
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Tablica 2.Wyniki pomiarow i obliczen poziomu hatasu emitowanego do srodowiska w
czasie pracy Walcowni Duzej (fragment).

Punkt Poziom dzwieku A, dB Niepewno$¢ pomiaru, dB
omiar.

4 s::ii Laim Latia Laem Laeq sr Ungs Usgs Uss
1 58,3 58,2

P1 2 57,1 41,0 57,0 57,5 0,7 12 17
3 57,5 57,4
1 60,2 60,1

P2 2 61,3 41,0 61,3 61,0 0,9 1,2 1,8
3 61,7 61,7
1 63,7 63,7

P3 2 63,9 41,0 63,9 63,8 0,1 1,2 1,6
3 63,9 63,9

P4 1 62,8 42,0 62,8 62,5 0,3 1,2 1,6

2.4. Obliczeniowa metoda okreslania emisji akustycznej z terenu zakladu

Do przeprowadzenia badan symulacyjnych oddziatywania akustycznego zaktadu na
srodowisko zewnetrzne oraz w celu przeprowadzenia analizy mozliwosci redukcji hatasu
gtownych jego zrédel zdecydowano si¢ wykorzystaé metode ISO 9613-2 [1, 2] i program
komputerowy CadnaA [6] — realizujacy obliczenia zgodnie z ta metodg. Oprocz
podstawowych zjawisk fizycznych towarzyszacych propagacji fali akustycznej w
przestrzeni (jak: thumienie dzwigku przez powietrze, odbicie, ugigcie, pochtanianie, itd.) w
opracowanym modelu obliczeniowym zakladu uwzgledniono roéwniez uksztaltowanie
terenu (topografi¢) oraz pochtanianie dzwigku przez grunt (tzw. ,,ground effect”).

Gtownym celem zastosowania metody obliczeniowej propagacji dzwigku bylo
okreslenie zasiggu oddziatywania akustycznego huty w czasie jednoczesnej pracy obu
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walcowni (W-411 oraz W-412) oraz identyfikacja zrodet hatasu odpowiadajacych za
przekroczenia warto$ci dopuszczalnych poziomu hatasu w §rodowisku. Opracowany model
akustyczny pozwolil na oszacowanie zmiany klimatu akustycznego wokét zaktadu,
bedacego efektem podjetych prac wyciszeniowych, dzigki czemu bedzie mozna byto
przeprowadzi¢ ocen¢ efektywnosci projektowanych zabezpieczen.

Dane wejsciowe do obliczen

W celu przeprowadzenia obliczen propagacji hatasu przemystowego do srodowiska w
pierwszej kolejnoSci wykonano przestrzenny model geometryczny obszaru objgtego
badaniami, a wigc model terenéw przemystowych wraz z przyleglymi terenami
podlegajacymi ochronie akustycznej. Do tego celu postuzono si¢ mapa sytuacyjng
wykonang w skali 1:1000. Model geometryczny zawiera elementy majace wplyw na
propagacje fali akustycznej w $rodowisku, jak np.: hale przemystowe, budynki socjalne i
gospodarcze oraz skarpy stanowigce naturalne ekrany akustyczne. W modelu uwzgledniono
zjawisko ekranowania halasu emitowanego z terenéw zaktadu przez wszystkie obiekty
techniczne i budowlane zlokalizowane na terenie zaktadu oraz przylegajacych terenach
przemystowych, jak réwniez naturalne ekranowanie zwigzane z uksztattowaniem terenu.
Nie uwzgledniono natomiast wlasnosci ekranujacych zabudowy mieszkaniowej
zlokalizowanej na terenach chronionych akustycznie. Przyjeto, ze poza terenem zaktadu
fala akustyczna rozchodzi si¢ swobodnie w sposob nie zakldcony przez przeszkody typu
ekran akustyczny. Fragment komputerowego modelu geometrycznego analizowanych
obszaré6w przemystowych zaimplementowany w programie CadnaA przedstawiono na
Rys.3. W nastepnej kolejnosci do modelu przestrzennego wprowadzono parametry
akustyczne zlokalizowanych na terenie zaktadu punktowych i powierzchniowych zrodet
dzwigku. Dane dotyczace whasnosci akustycznych zrodet dzwigku pozyskano w wyniku
realizacji szczegdtowych pomiarow akustycznych. W przypadku zrodet punktowych
parametrem charakteryzujacym zrdédto jest moc akustyczna. Obliczenia mocy akustycznej
zrodet hatasu przeprowadzono metoda orientacyjng (zgodnie z PN-EN ISO 3746:1999) na
podstawie wykonanych pomiaréw $redniego poziomu ci$nienia akustycznego na
powierzchni pomiarowej. Uwzglednione w obliczeniach zrodta hatasu wraz z warto$ciami
wyznaczonych mocy akustycznych zestawiono w Tablicy 3.

Rys. 3. Komputerowy model geometryczny analizowanych obszarow przemystowych
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Tablica 3. Wykaz zrédet hatasu uwzglednionych w obliczeniach akustycznych (fragment).

Moc akustyczna ) )
Lp. Nazwa Oznaczenie | catkowita | jednostkowa dzzgcz:'h pomﬁgfowy Efg;,?
Lwa, dB Lwa', dB

1 Wentylator 1 WENT_1 100,7 - Lw 26MAR16 PKT
2 Wentylator 2 WENT_2 113,7 - Lw 02APR6 PKT
3 Suwnica SUWNICA 109,3 - Lw 30MARO PKT
4 Elewacja zach.1 WZ | WZ_zach_1 94,2 73,2 Lw" 23MAR9 PKE
5 Elewacja zach.2 WZ | WZ_zach_2 94,2 73,2 Lw" 23MAR9 PKE
6 Elewacja ptd.1 WZ WZ_pld_1 95,5 73,2 Lw" 23MAR9 PKE

Przebieg obliczen akustycznych i analiza wynikéw

Po wprowadzeniu do modelu niezbgdnych danych akustycznych charakteryzujacych
emisj¢ gtdéwnych zrodet hatasu do $rodowiska zewnetrznego wykonano wstgpne obliczenia
poziomu dzwicku A w punktach obserwacji zlokalizowanych zgodnie z punktami
kontrolnymi przedstawionymi na Rys.3. Nastepnie przeprowadzono walidacje modelu
akustycznego, majac na uwadze uzyskanie jak najmniejszych btedow w punktach
kontrolnych zdefiniowanych jako réznica pomigdzy warto$ciami uzyskanymi na drodze
obliczeniowej (z modelu) i warto$ciami uzyskanymi w wyniku pomiaréw. Po zakonczeniu
procedury tworzenia modelu uzyskano zgodno$¢ na poziomie mniejszym niz + 1,0 dB, co
pozwala stwierdzi¢, ze opracowany model charakteryzuje si¢ duzg doktadnoscig. Po
zakonczeniu czynno$ci zwigzanych z kalibracja modelu akustycznego i uznaniu go za
wystarczajaco doktadny, przystapiono do dalszych analiz majgcych na celu ocen¢ zasiegu
propagacji hatasu z terendw huty w czasie jednoczesnej pracy obu walcowni oraz
prognozowanie zmian klimatu akustycznego wskutek planowanych rozwigzan
ograniczajacych hafas.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono obliczenia poziomu dzwicku A w siatce
punktéw o rozmiarach 10mx10m, rozmieszczonej na wysokosci 4,0 m nad poziomem
gruntu, uzyskujagc w ten sposob mapy rozktadu poziomu dzwigku A emitowanego do
srodowiska zewngtrznego z terenéw huty. Szczegdtowa analiza ww. map umozliwia
okreslenie zasiggu oraz kierunkoéw ucigzliwego oddziatywania zaktadu. Przyktadowa mape
pola akustycznego przedstawiono na Rys.4.

2.5. Analiza mozliwos$ci obnizenia halasu emitowanego przez hute do Srodowiska

Generalnie istniejg trzy drogi ograniczenia hatasu emitowanego przez hut¢ do

srodowiska zewngetrznego:

—  pierwsza, zwigzana jest z wyciszeniem maszyn i urzadzen pracujacych we wnetrzu
hal, dzi¢ki czemu ulegnie zmniejszeniu warto$¢ pierwotnej energii akustycznej
wywarzanej jako proces resztkowy w czasie produkcji. Wyciszenie maszyn i
urzadzen hutniczych nie zawsze jest jednak mozliwe z uwagi na specyfike
produkcji, cigzar i gabaryty maszyn, konieczno$¢ zapewnienia dostepu do kazdej
czgéci maszyny przy uzyciu suwnic, obstuge maszyn przez suwnice oraz cigzar i
wymiary produkowanych profili, ich temperature, itp.,
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Rys.4. Przyktadowa mapa pola akustycznego

—  druga, polega na zwigkszeniu izolacyjnosci akustycznej poszczegdlnych elewacji
hal przemystowych o tyle, by przenikajaca na zewnatrz energia akustyczna nie
powodowata przekroczen wartosci dopuszczalnych w srodowisku,

— trzecia natomiast, polega na przedsigwzieciu odpowiednich  dziatan
organizacyjnych, umozliwiajgcych obnizenie emisji hatasu z terenu huty do
srodowiska zewngtrznego.

Posiadajac skalibrowany i1 zgodny z rzeczywisto$cia model akustyczny terenow
objetych badaniami przystapiono do przeprowadzenia analizy mozliwosci ograniczenia
emisji hatasu z terendw huty w stron¢ najblizszych zabudowan mieszkalnych. W tym celu
w pierwszej kolejnosci wytypowano zrodla odpowiedzialne za przekroczenia
dopuszczalnego poziomu hatasu w srodowisku w poszczegolnych punktach pomiarowych.
Graficzne przedstawienie udziatbw poszczegdlnych zZrodet w  tacznym hatasie
obserwowanym w punkcie pomiarowym P2 przedstawiono na Rys.5. Z analizy
przedstawionych udziatbw wynika, ze w celu osiagniecia na terenach chronionych
akustycznie poziomu hatasu emitowanego z terenu zaktadu ponizej 45 dB, nalezy wyciszy¢
wszystkie zrodla w taki sposob, by ich emisja w analizowanych punktach obserwacji nie
przekraczala warto$ci ok. 30 dB. Zrodta, ktore w obecnej sytuaciji nie posiadaja udziatow w
punkcie P2 wigkszych od 30 dB nie musza by¢ wyciszane. Jak wida¢ w pierwszej
kolejnosci muszg zosta¢ wyciszone najgltosniejsze elewacje gtdéwnych hal produkcyjnych,
uzupeione brakujace zadaszenia w halach oraz wyciszone bramy technologiczne. Wiasnie
te elementy stanowia najwazniejsza przyczyn¢ obserwowanych przekroczen wartosci
dopuszczalnych hatasu w srodowisku.
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Oznaczenie zrodta

Rys. 5. Udziat poszczegdlnych zrodet hatasu w punkcie obserwacji P2 zlokalizowanym
przy ul. Katowickiej107

W celu opracowania efektywnej strategii wyciszen w pierwszej kolejnosci
postanowiono wytypowaé wszystkie zrodla halasu, ktore musza by¢ wyciszone,
posortowano je w kolejnosci odpowiadajacej istotnosci zrodla, a nastepnie uzgodniono
kolejno$¢ wdrazania poszczegdlnych prac wyciszeniowych z kierownictwem huty. W ten
sposob caty zakres prac podzielony zostat na trzy etapy:

—  Etap I, obejmuje wymiang elewacji potudniowe], zachodniej i poinocnej pola

remontowego, wymiang elementéw elewacji poétnocnej hali walcowni zgniatacz
oraz wymiang¢ elewacji zachodniej hal wydziatu W-411,

— Etap 1II, obejmuje wszystkie roboty dachowe, tj.: wymian¢ dachu pola
remontowego w hali WZ, zamknigcie dachu $ciany zachodniej i obudowa
konstrukcji dzwignika w hali WD oraz wymiang okien w $wietlikach hali WWD
na dlugosci ok. 200 mb,

—  Etap III, obejmuje wymiang elewacji $ciany potudniowej WWD, wymiang okien
w elewacji potudniowej hali WWD na dlugosci ok. 200 mb, wyciszenie
wentylatorow piecow pokrocznego i1 przepychowego, wyciszenie upustu powietrza
nozycy walcowni zgniatacz oraz wylotu powietrza wentylatora filtra czyszczarki.

Nastepnie w uzgodnionej kolejnosci wyciszen wprowadzano zmiany mocy akustycznej
poszczegolnych zrodet symulujac w ten sposob redukcje hatasu zrodla. Wielkos¢
zmniejszenia poziomu halasu emitowanego przez zrédlo dobierano w taki sposob, by
zrodlo po wyciszeniu nie bylo ,styszalne” w punkcie pomiarowym, a wigc tak by jego
udziat byl mniejszy od 30 dB.

Wyniki obliczen akustycznych zmniejszenia poziomu hatasu w srodowisku w zwigzku

z wdrozeniem przyjetych w poszczegélnych etapach rozwigzan przeciwhatasowych
zestawiono w Tablicy 4.
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Tablica 4. Propozycja podziatu prac wyciszeniowych na etapy wraz z prognozowanymi
efektami redukc;ji hatasu.

Zalozona Prognozowany
Nr Lokali- Sposéb izolacyj- FEAEDIE D
Etap 2ad Nazwa zadania Zacia Eiszenia noééa wyciszeniu
’ ] wy dB wszystkich zrodet
P1 P2 P3
0 - stan obecny - - - 57,5 | 62,0 | 63,5
wymiana elewacji potudniowej,
1 potnocnej i ZaChOdn.IEJ pola . Wz lzwekslzen’lel R>25 dB
remontowego suwnic (na przeciwko izolacyjnosci
pieca pokrocznego)
2 w’ymlanalelerlnentow elgwagjl Wz lzwugkslzen’lel R>25 dB 565 | 591 | 61.2
pétnocnej hali walcowni zgniatacz izolacyjnosci
wymiana elementow elewacji
3 ZaChOanlEJ w‘allcownl zgnlatacgl WZ WD lzwugkslzen’lel R>25 dB
walcowni duzej oraz wykonanie izolacyjnosci
dwdch bram akustycznych
4 wymiana daghu ppla remontowego w Wz lzwekslzen’lel R>20 dB
hali walcowni zgniatacz izolacyjnosci
zamkniecie dachu przy Scianie
zachodniej oraz obudowa konstrukcji zwigkszenie
I 5 dzwignika w dachu hali walcowni Wz WD izolacyjnosci R>20dB | 562 | 560 | 550
duzej
wymiana okien w $wietlikach hali 2wickszenie
6 wykanczalni walcowni duzej na WWD izolgc inosci R>20 dB
dhugosci 200 mb Y)
wymiana potudniowej elewacji
7 blaszane! wykanczalnl walcowni dgzej WWD lzwugkslzen’lel R>25 dB
na dtugosci 200 mb oraz wykonanie izolacyjnosci
bramy akustycznej
wymiana okien w potudniowej 2wiekszenie
8 elewacji wykanczalni walcowni duzej WWD ZWIGKSZENe R>25dB
e izolacyjnosci
na dtugosci 200 mb
Il 9 wyciszenie wentylatorow pieca WD obudowa R>35d8 | 447 | 446 | 443
pokrocznego wraz z kolektorem
10 wyciszenie wentylatorow pieca WSM obudowa R>35 dB
przepychowego
11 | Wyciszenie Upustu powietrza nozycy W2 Humik 515 dB
walcowni zgniatacz
19 | Wyciszenie wylotu powuetrzal WWD Humik 7520 dB
wentylatora filtra czyszczarki

3. Podsumowanie

Przedstawiony w artykule przyktad zastosowania metody projektowania zabezpieczen
przeciwhalasowych z wykorzystaniem komputerowego wspomagania ukazuje racjonalnosé
stosowania metod symulacyjnych w tego typu przedsiewzigciach. Zastosowanie
komputerowych metod symulacji zjawisk akustycznych umozliwia optymalne ulozenie
harmonogramu wdrozen poszczegélnych zabezpieczen akustycznych, uwzgledniajac z
jednej strony potrzebe osiaggnigcia jak najszybszej i jak najwigkszej redukcji hatasu, a z
drugiej strony koszt inwestycji, mozliwos¢ ich realizacji oraz czas potrzebny na wdrozenie.
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Wazng zaletg metod komputerowych jest rowniez to, ze pozwalajg one oszacowaé mozliwe
do uzyskania efekty akustyczne, a wigc pozwalaja na $wiadome podejmowanie decyzji
inwestycyjnych.

Artykul powstal w ramach pracy statutowej BK-218/ROZ3/2014 pt. "Zarzadzanie
innowacjami w produkcji i ustugach" realizowanej w Instytucie Inzynierii Produkcji na
Wydziale Organizacji i Zarzadzania Politechniki Slaskie;j.
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