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W artykule przedstawiono zarówno sposób projektowania konstrukcji t³umika, jak równie¿ przeprowadzone 
badania w warunkach rzeczywistych. T³umik emisji ha³asu wentylatorów du¿ej mocy jest przeznaczony do 
stosowania zarówno dla czerpni, jak i wyrzutni powietrza. T³umik ten charakteryzuje siê bardzo wysok¹ 
skuteczno�ci¹, uniwersalno�ci¹, a tak¿e niskimi oporami przep³ywu oraz brakiem negatywnego wp³ywu 
t³umika na uk³ad wentylatora. T³umik zaprojektowano tak, aby na etapie produkcji, u¿ytkowania i zakoñczenia 
eksploatacji nie stanowi³ zagro¿enia dla �rodowiska naturalnego. U¿yto do jego produkcji materia³ów, z których 
ka¿dy mo¿e zostaæ poddany procesowi recyklingu. Nale¿y podkre�liæ, i¿ dot¹d nie spotykano tak wysokich 
skuteczno�ci t³umienia, przy zastosowaniu jakichkolwiek �rodków redukcji ha³asu.

Noise damper for intake and exhaust hoods for cooperation with high-power fans 
A noise damper for high-power fans was designed for use both for intake and exhaust hoods. The damper is 
highly efficient, it is universal, it has low flow resistance and it has no negative impact on the fan system. The 
damper was designed in such a way that it does not cause any hazard to the natural environment at any stage 
of its life, i.e. manufacturing, usage or end of operation. All the materials that were used for manufacturing 
the fan can be recycled. It should be emphasized that such high efficiency of suppression has never been 
provided by any means of noise reduction. This paper explains how the damper was designed and tested in 
real conditions. 

Ha³as uk³adów wentylacji 
Uk³ady wentylacji s¹ jednym z najbardziej 

rozpowszechnionych rodzajów �róde³ emisji 
ha³asu. Uk³ady te spotykane s¹ w bardzo wielu 
typach zak³adów pracy, takich jak: elektrownie, 
ciep³ownie, kopalnie g³êbinowe i odkrywkowe, 
zak³ady przetwórcze, zak³ady produkcyjne prak-
tycznie wszystkich bran¿, a tak¿e w ca³ym sektorze 
handlowo-us³ugowym [1].

Generalnie uk³ady wentylacji najczê�ciej spe³nia-
j¹ jedn¹ z dwóch funkcji:

• wymiany/oczyszczania powietrza
• ch³odzenia maszyn i urz¹dzeñ du¿ej mocy.
Charakterystyczn¹ cech¹ ha³asu emitowanego 

przez uk³ady wentylacji jest jego szerokopasmowe 
widmo, a tak¿e wysokie poziomy ci�nienia akustycz-
nego (tab. 1.), przek³adaj¹ce siê na znaczny zasiêg 
emitowanego ha³asu (rys. 1.). 

Równowa¿ny poziom ci�nienia akustycznego sko-
rygowany charakterystyk¹ czêstotliwo�ciow¹ A, tzw. 
równowa¿ny poziom d�wiêku  A (tabela 1.), okre�lono 
z niepewno�ci¹ rozszerzon¹ wyniku pomiaru 
Ur = 2,2 dB wed³ug [2].

Bardzo istotne s¹ równie¿ warunki pracy 
uk³adów wentylacji. Uk³ady te najczê�ciej pracuj¹ 
w sposób ci¹g³y i czêsto ich emisja ha³asu nie mo¿e 

byæ ograniczana (np. przez zmianê histogramów 
czasu pracy poszczególnych �róde³)  z u¿yciem 
metod organizacyjnych, a to dlatego, ¿e z regu³y 
pe³ni¹ one funkcjê zabezpieczaj¹c¹ w stosunku do 
innych uk³adów, czy te¿ pracy ludzi. Przyk³adem 
mog¹ tu byæ uk³ady g³ównego przewietrzania 
kopalñ g³êbinowych, których zatrzymanie skut-
kuje natychmiastow¹ ewakuacj¹ wszystkich 
pracowników, jak równie¿ mo¿e prowadziæ do 
bardzo niebezpiecznej koncentracji metanu 
w podziemnych wyrobiskach górniczych. 

Dlatego te¿, najczê�ciej emisjê ha³asu ogranicza 
siê poprzez zabudowê biernych �rodków redukcji 
ha³asu, takich jak t³umiki akustyczne.

T³umiki akustyczne w uk³adach wentylacji
Zabudowa w uk³adach wentylacji �rodków re-

dukcji ha³asu, takich jak t³umiki akustyczne, powinna 
byæ zawsze poprzedzona stosownymi badaniami, 
gdy¿ zwi¹zana jest zawsze z szeregiem zagro¿eñ, 
jakie niesie ona dla prawid³owej pracy tych uk³a-
dów. Zagro¿enia te zwi¹zane s¹ przede wszystkich 
z wprowadzeniem do uk³adu dodatkowych oporów 
przep³ywu, których poziom mo¿e prowadziæ do 
ró¿nych niebezpiecznych zjawisk, w tym do prze-
grzewania napêdów wentylatorów itp. 

Najczê�ciej do ograniczania emisji ha³asu stoso-
wane s¹ dwa rodzaje t³umików: refleksyjne i absorp-
cyjne [3]. T³umiki refleksyjne wykorzystuj¹ zjawisko 
wielokrotnego odbicia d�wiêku w wyniku zmian 
przekroju poprzecznego kana³u. Projektowane s¹ 
�ci�le dla wybranego �ród³a, za� ich skuteczno�æ 
mo¿e ulegaæ zmianie wraz ze zmian¹ widma emi-
towanego ha³asu, co mo¿e nast¹piæ, np. na skutek 
zmiany stanu technicznego wentylatora.

T³umiki absorpcyjne s¹ bardziej uniwersalne 
i wykorzystuj¹ zjawisko poch³aniania d�wiêku przez 
materia³y porowate (zamiana energii akustycznej 
na ciep³o przez tarcie w porach). Projektowane s¹ 
czêsto w postaci t³umików p³ytowych. 

T³umik ha³asu czerpni i wyrzutni powietrza 
Przedstawiony t³umik ha³asu czerpni i wyrzutni 

powietrza wentylatorów du¿ej mocy jest przyk³a-
dem t³umika p³ytowego. Zosta³ on opracowany 
przez Instytut Techniki Górniczej KOMAG w Gliwi-
cach. Konstrukcja tego t³umika zosta³a przedsta-
wiona na rys. 2.

T³umik ten podzielony jest na dwa segmenty (1) 
i (2), stykaj¹ce siê przegrodami bocznymi o wysokiej 
izolacyjno�ci akustycznej (3). Zadaniem tych prze-
gród jest rozbicie strugi powietrza na dwa strumienie 

T³umik zabudowany na czerpni wentylatora uk³adu 
ch³odzenia przetwornic maszyny wyci¹gowej na terenie 
Oddzia³u KWK „Jankowice” Kompani Wêglowej S.A.
Noise damper installed on the intake hood of a fan of a 
cooling system for converters of a hoisting machine at the 
“Jankowice” colliery of Kompania Wêglowa S.A.
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(podzia³ wlotu/wylotu). Zarówno wewnêtrzne, jak 
i zewnêtrzne przegrody wype³nione s¹ materia³em 
d�wiêkoch³onnym (we³n¹ mineraln¹), zabezpie-
czonym materia³em os³onowym (tkanina szklana), 
chroni¹cym przed porywaniem materia³u d�wiêko-
ch³onnego przez przep³ywaj¹c¹ strugê powietrza.

Zewnêtrzne powierzchnie t³umika pokryte s¹ 
blach¹ o niewielkiej grubo�ci (8), która z kolei mo¿e 
byæ os³oniêta blach¹ trapezow¹, b¹d� te¿ panelami 
elewacyjnymi. 

Ka¿dy z segmentów t³umika (1 i 2) przedzielony 
jest p³ytami d�wiêkoch³onnymi (4). P³yty te dziel¹ 
segmenty t³umika na komory, przy czym liczba 
komór/p³yt d�wiêkoch³onnych uzale¿niona jest od 
wymaganej skuteczno�ci t³umienia. 

P³yty d�wiêkoch³onne w rejonie krawêdzi ze-
wnêtrznej (5) maj¹ kszta³t owalny, tak by miejscowe 

opory przep³ywu, by³y mo¿liwe jak najmniejsze. 
Istotnym elementem t³umika s¹ kierownice (6), 
ukierunkowuj¹ce przep³ywaj¹ce medium i ograni-
czaj¹ce wystêpowanie przep³ywu turbulentnego. 

Dla zwiêkszenia skuteczno�ci t³umienia komory 
przedzielono p³ytami (7) równoleg³ymi do strugi 
przep³ywaj¹cego powietrza. Zarówno liczba, jak 
i odleg³o�ci od siebie p³yt (7) zale¿¹ od wymaganej 
skuteczno�ci t³umienia ha³asu i wydajno�ci uk³adu 
wentylacji. 

Najbardziej istotn¹ zalet¹ t³umika jest jego 
wysoka skuteczno�æ t³umienia, okre�lona na po-
ziomie 36,9 dB, jak równie¿ jego uniwersalno�æ, 
tj. mo¿liwo�æ zastosowania prawie we wszystkich 
warunkach i uk³adach.

Nale¿y podkre�liæ, ¿e t³umik ten zosta³ zaprojek-
towany tak, by wprowadza³ do uk³adów wentylacji 

mo¿liwie jak najmniejsze opory przep³ywu. Uzyska-
no to poprzez ograniczenie do minimum lokalnych 
oporów przep³ywu, co w efekcie pozwala stosowaæ 
to rozwi¹zanie praktycznie dla dowolnego uk³adu 
wentylacji. Istotn¹ zalet¹ jest równie¿ mo¿liwo�æ 
stosowania tego rozwi¹zania do ograniczania emisji 
ha³asu zarówno czerpni, jak i wyrzutni powietrza. 
Ponadto zakres stosowania poszerza mo¿liwo�æ 
zabudowy w atmosferze py³ów, gazów i mieszanin 
wybuchowych.

Skuteczno�æ t³umienia zosta³a wyznaczona 
zgodnie z norm¹ PN-EN ISO 11820:2000 „Pomiary 
t³umików ha³asu w miejscu zainstalowania” i jest ona 
wtr¹ceniow¹ ró¿nic¹ poziomów ci�nienia akustycz-
nego zmierzonych w odl. 1 m od czerpni powietrza 
przed i po zabudowie t³umika [4]. 

Konstrukcja t³umika umo¿liwia jego zabudowê 
zarówno na dachach, jak i elewacjach budynków, 
co jeszcze bardziej zwiêksza jego uniwersalno�æ. 
Transport i monta¿ t³umika u³atwiono poprzez 
podzia³ na dwa samono�ne, niezale¿ne segmenty, 
co stwarza mo¿liwo�æ stosowania go w rejonach 
�róde³ z trudnym dostêpem.

Opracowane rozwi¹zanie wdro¿ono dotych-
czas w dwóch obiektach: wentylatorze zachodnim 
i wschodnim na terenie Oddzia³u KWK „Jankowice” 
Kompani Wêglowej S.A. 

Konstrukcja t³umika umo¿liwia równie¿ jego 
dowoln¹ aran¿acjê architektoniczn¹, przez co nie 
wyró¿nia siê on w istniej¹cej architekturze prze-
mys³owej (rys. 3.).

Efekt zastosowania t³umika ha³asu czerpni 
i wyrzutni powietrza wentylatorów du¿ej mocy 
przedstawiono na rys. 4. i 5., za� w tabeli 2. – wyniki 
pomiarów ha³asu w rejonie czerpni po zabudowie 
t³umika.

Analizuj¹c efekty zastosowania t³umika,zauwa-
¿amy, ¿e znacznemu ograniczeniu poddane zosta³y 
nie tylko wysokie i �rednie czêstotliwo�ci, ale przede 
wszystkim czêstotliwo�ci niskie. Warto�æ t³umienia 
w ka¿dym z pasm o czêstotliwo�ci �rodkowej 
powy¿ej 16 Hz jest wiêksza od 25 dB. Natomiast 
dla czêstotliwo�ci powy¿ej 63 Hz t³umienie osi¹ga 
warto�æ wiêksz¹ od 32,5 dB.

Tabela 1. U�rednione dla serii pomiarów widmo ha³asu emitowanego przez uk³ad wentylacji 
przed zabudow¹ t³umika, okre�lone dla odleg³o�ci 1,0 m od czerpni

Table 1. Spectrum of noise emitted by the ventilation system before the installation of 
the noise damper, determined for a distance of 1.0 m from the intake hood, averaged 
for a series of measurements

f [Hz] LAeq
[dB]

16 67,3
31,5 76,9
63 87,6
125 94,9
250 97,2
500 96,4

1.000 93,2
2.000 91,4
4.000 88,5
8.000 84,6
16.000 73,0

A 102,6
gdzie:
LAeq  – poziom ci�nienia akustycznego dla pasm oktawowych skorygowany charakterystyk¹  

czêstotliwo�ciow¹ A
A  – poziom ci�nienia akustycznego skorygowany charakterystyk¹ czêstotliwo�ciow¹ 

A, tzw. równowa¿ny poziom d�wiêku A

Rys. 2. Konstrukcja t³umika ha³asu czerpni i wyrzutni powietrza do wspó³pracy z wentylatorami du¿ej mocy
Fig. 2. Design of the noise damper for intake and exhaust hoods for cooperation with high-power fans 

Rys. 1. Wp³yw uk³adów wentylacji na kszta³towanie siê klimatu akustycznego 
w �rodowisku (badania autorskie)
Fig 1. Impact of ventilation systems on the creation of an acoustic climate in the 
environment (author’s research)
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Tak wysoka skuteczno�æ t³umika wp³ywa na 
obni¿enie poziomów d�wiêku w ca³ym rejonie 
zabudowy wentylatorów, podwy¿szaj¹c standard 
ochrony przed ha³asem zarówno na pobliskich 
stanowiskach pracy, jak i w ca³ym rejonie, w tym 
równie¿ w otaczaj¹cym �rodowisku, co zosta³o 
przedstawione na barwnych mapach zasiêgu emito-
wanego ha³asu  – rys. 5a i 5b. Po zabudowie t³umika, 
co przedstawiono na rys. 5b, w obszarze objêtym 
zakresem analiz uzyskano znacznie ni¿sze poziomy 
d�wiêku, reprezentowane interwa³ami o kolorach 
ja�niejszych w stosunku do tych, które pokazano 
na rys. 5a. Zabudowa t³umika spowodowa³a istotne 
zawê¿enie pola zasiêgu emitowanego ha³asu dla 
poszczególnych interwa³ów. 

Badania niezale¿nej firmy, przeprowadzone 
w listopadzie 2008 r. wykaza³y, ¿e zainstalowanie 
t³umików na wentylatorach szybu VII spowodowa³o 
obni¿enie poziomu d�wiêku A w �rodowisku [5]  
o 14,5 dB, co mo¿na uznaæ za warto�æ znacz¹c¹, 
w stosunku do stanu przed zabudow¹ t³umików 
akustycznych. Obni¿enie poziomu d�wiêku wy-
znaczono poprzez porównanie pomiarów poziomu 
emisji ha³asu przed i po zabudowie t³umika w punk-
tach pomiarowych zlokalizowanych przy zabudowie 
mieszkaniowej, podlegaj¹cej ustawowej ochronie 

przed ha³asem. Podczas pomiarów zapewniono te 
same warunki prowadzenia badañ.

Równowa¿ny poziom d�wiêku A (tabela 2.), 
okre�lono z niepewno�ci¹ rozszerzon¹ wyniku 
pomiaru Ur = 2,2 dB wed³ug [2].

Podsumowanie
W artykule przedstawiono t³umik ha³asu (t³u-

mienie ha³asu powy¿ej 35 dB) emitowanego przez 
wentylatory kopalniane. Ha³as ten stanowi zagro-
¿enie zarówno dla �rodowiska jak i dla pobliskich 
stanowisk pracy. Skuteczno�æ t³umika pozwala ogra-
niczyæ emisjê ha³asu do warto�ci dopuszczalnych 
prawie dla wszystkich uk³adów wentylacji.

Uniwersalno�æ rozwi¹zania pozwala na jego 
zastosowanie praktycznie dla ka¿dego z uk³adów 
wentylacji, niezale¿nie od ich wydajno�ci, loka-
lizacji i warunków pracy, a tak¿e otaczaj¹cej go 
atmosfery – nawet w przypadku atmosfer silnie 
wybuchowych. Wykonanie, jak równie¿ monta¿ 
t³umika nie wymaga specjalistycznego sprzêtu, 
specjalnych procedur postêpowania ani dodat-
kowego przeszkolenia pracowników. Materia³y 
konstrukcyjne s¹ ogólnodostêpne i niestwarzaj¹ce 
zagro¿enia dla �rodowiska naturalnego. Ponadto 
mog¹ byæ ca³kowicie poddane procesowi recyklingu 

nie stanowi¹c zagro¿enia dla �rodowiska naturalne-
go. Zastosowanie t³umika mo¿e istotnie poprawiæ 
warunki pracy dla du¿ej liczby pracowników i to 
we wszystkich bran¿ach przemys³u, gdy¿ uk³ady 
wentylacji zalicza siê do najbardziej powszechnych 
�róde³ ponadnormatywnej emisji ha³asu.

PI�MIENNICTWO
[1] K. Pawlas Pomiary i ocena ha³asu �rodowiskowego 
w Polsce i w Unii Europejskiej. Instytut Medycyny Pracy 
i Zdrowia �rodowiskowego w Sosnowcu. Akademia 
Medyczna im. Piastów �l¹skich we Wroc³awiu, Kwartalnik 
„Praca, Zdrowie, Bezpieczeñstwo”, nr 3/2003
[2] D. Fugiel Szacowanie niepewno�ci pomiarów 
ha³asu. Materia³y szkoleniowe Wojewódzkiej Stacji 
Sanitarno-Epidemiologicznej w Rzeszowie. Delegatura 
w Tarnobrzegu. Tarnobrzeg 2002 
[3] PN-EN ISO 14163:2008. Akustyka. Wytyczne ogranicza-
nia ha³asu za pomoc¹  t³umików akustycznych
[4] PN-EN ISO 11820:2000. Akustyka. Pomiary t³umików 
ha³asu w miejscu zainstalowania
[5] Rozporz¹dzenie Ministra �rodowiska z dnia 14 czerwca 
2007 r. w sprawie dopuszczalnych poziomów ha³asu 
w �rodowisku (DzU nr 120, poz. 826)
[6] Dyrektywa 2002/49/WE w sprawie oceny i zarz¹dza-
nia ha³asem �rodowiskowym

Tabela 2. U�rednione widmo ha³asu emitowanego przez uk³ad wentylacji po zabudowie 
t³umika, wyznaczone w odleg³o�ci 1,0 m od czerpni
Table 2. Spectrum of noise emitted by the ventilation system after the installation of the 
noise damper, determined for a distance of 1.0 m from the intake hood, averaged for a 
series of measurements

f [Hz] LAeq
[dB]

 16 40,8
31,5 48,2
63 54,2
125 57,7
250 59,0
500 60,6

1.000 59,2
2.000 56,1
4.000 46,8
8.000 37,6
16.000 27,5

A 66,3

Rys. 3. Lokalizacja t³umika na elewacji budynku nadszybia KWK „Jankowice”
Fig. 3. Localization of the noise damper on the elevation of the shaft landing in the 
“Jankowice” colliery

Rys. 4. Skuteczno�æ t³umika (wtr¹ceniowa ró¿nica poziomów ci�nienia akustycznego)
Fig. 4. Efficiency of the noise damper (difference of acoustic pressure levels)

Rys. 5. Rozk³ad równowa¿nego poziomu ci�nienia akustycznego w porze dnia LAeqD [5, 6] 
w rejonie szybu numer VII Kompania Wêglowa S.A. Oddzia³ KWK „Jankowice”: a) przed 
zabudow¹ t³umika, b) po zabudowie t³umika – ciemniejsze kolory oznaczaj¹ ni¿sze 
poziomy d�wiêku
Fig. 5. Distribution of equivalent acoustic pressure level in daytime LAeqD [5, 6] in the area 
of shaft number VII of the “Jankowice” colliery: a) before the installation of the noise 
damper, b) after the installation of the noise damper – darker colours indicated lower 
sound levels

a) b)
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