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W artykule przedstawiono zardwno sposdb projektowania konstrukgji ttumika, jak rowniez przeprowadzone
badania w warunkach rzeczywistych. Trumik emisji hatasu wentylatoréw duzej mocy jest przeznaczony do
stosowania zaréwno dla czerpni, jak i wyrzutni powietrza. Trumik ten charakteryzuje sie bardzo wysoka
skutecznoscia, uniwersalnoscia, a takze niskimi oporami przeptywu oraz brakiem negatywnego wptywu
tlumika na ukfad wentylatora. Thumik zaprojektowano tak, aby na etapie produkcji, uzytkowania i zakorczenia
eksploatadji nie stanowit zagrozenia dla srodowiska naturalnego. Uzyto do jego produkcji materiatow, z ktorych
kazdy moze zosta¢ poddany procesowi recyklingu. Nalezy podkresli¢, iz dotad nie spotykano tak wysokich
skutecznosci ttumienia, przy zastosowaniu jakichkolwiek srodkow redukcji hatasu.

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 y ,
Ttumik zabudowany na czerpni wentylatora uktadu

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.

chtodzenia przetwornic maszyny wyciggowej na terenie
Oddziatu KWK ,Jankowice” Kompani Weglowej 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 Weglowa S.A.

Hafas uktadow wentylagji

Uktady wentylacji s3 jednym z najbardziej
rozpowszechnionych rodzajéw Zzrodet emisji
hatasu. Ukfady te spotykane sg w bardzo wielu
typach zaktadéw pracy, takich jak: elektrownie,
cieptownie, kopalnie gtebinowe i odkrywkowe,
zaktady przetwoércze, zaktady produkcyjne prak-
tycznie wszystkich branz, a takze w catym sektorze
handlowo-ustugowym [1].

Generalnie uktady wentylacji najczesciej spetnia-
ja jedng z dwaéch funkdji:

* Wymiany/oczyszczania powietrza

« chtodzenia maszyn i urzadzen duzej mocy.

Charakterystyczna cecha hatasu emitowanego
przez uktady wentylacji jest jego szerokopasmowe
widmo, a takze wysokie poziomy cisnienia akustycz-
nego (tab. 1.), przektadajace sie na znaczny zasieg
emitowanego hatasu (rys. 1.).

Réwnowazny poziom cisnieniaakustycznego sko-
rygowany charakterystyka czestotliwosciowa A, tzw.
réwnowazny poziomdzwieku A (tabela1.), okreslono
Z niepewnoscig rozszerzong wyniku pomiaru
U, =2,2 dB wedtug [2].

Bardzo istotne sa réwniez warunki pracy
ukfadéw wentylacji. Uktady te najczesciej pracuja
w sposob ciagly i czesto ich emisja hatasu nie moze

by¢ ograniczana (np. przez zmiang histogramow
czasu pracy poszczegdlnych zrodet) z uzyciem
metod organizacyjnych, a to dlatego, ze z reguty
petnig one funkcje zabezpieczajaca w stosunku do
innych uktadéw, czy tez pracy ludzi. Przyktadem
moga tu by¢ uktady gtéwnego przewietrzania
kopalf gtebinowych, ktérych zatrzymanie skut-
kuje natychmiastowg ewakuacjg wszystkich
pracownikdw, jak réwniez moze prowadzi¢ do
bardzo niebezpiecznej koncentracji metanu
w podziemnych wyrobiskach gérniczych.

Dlatego tez, najczesciej emisje hatasu ogranicza
sie poprzez zabudowe biernych Srodkéw redukgji
hatasu, takich jak ttumiki akustyczne.

Ttumiki akustyczne w uktadach wentyladji

Zabudowa w uktadach wentylacji srodkéw re-
dukgji hatasu, takich jak tumiki akustyczne, powinna
by¢ zawsze poprzedzona stosownymi badaniami,
gdyz zwigzana jest zawsze z szeregiem zagrozen,
jakie niesie ona dla prawidtowej pracy tych ukta-
dow. Zagrozenia te zwigzane sg przede wszystkich
zwprowadzeniem do uktadu dodatkowych oporéw
przeptywu, ktérych poziom moze prowadzi¢ do
réznych niebezpiecznych zjawisk, w tym do prze-
grzewania napedow wentylatorow itp.

Najczesciej do ograniczania emisji hatasu stoso-
wane sa dwa rodzaje ttumikow: refleksyjne i absorp-
cyjne [3]. Tlumiki refleksyjne wykorzystuja zjawisko
wielokrotnego odbicia dzwieku w wyniku zmian
przekroju poprzecznego kanatu. Projektowane sa
Scidle dla wybranego Zrodfa, zas ich skutecznos¢
moze ulega¢ zmianie wraz ze zmiang widma emi-
towanego hatasu, co moze nastapié, np. na skutek
zmiany stanu technicznego wentylatora.

Ttumiki absorpcyjne sg bardziej uniwersalne
iwykorzystuja zjawisko pochtaniania dzwieku przez
materiaty porowate (zamiana energii akustycznej
na ciepto przez tarcie w porach). Projektowane sa
czesto w postaci ttumikéw ptytowych.

Ttumik hatasu czerpni i wyrzutni powietrza

Przedstawiony ttumik hatasu czerpnii wyrzutni
powietrza wentylatoréw duzej mocy jest przykfa-
dem ttumika ptytowego. Zostat on opracowany
przez Instytut Techniki Gérniczej KOMAG w Gliwi-
cach. Konstrukcja tego ttumika zostata przedsta-
wiona narys. 2.

Ttumik ten podzielony jest na dwa segmenty (1)
i(2), stykajace sie przegrodami bocznymi o wysokiej
izolacyjnosci akustycznej (3). Zadaniem tych prze-
gréd jest rozbicie strugi powietrza na dwa strumienie



Tabela 1. Usrednione dla serii pomiaréw widmo hatasu emitowanego przez uktad wentylacji /
przed zabudowa ttumika, oEreélone dla odlegtoici 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 $
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(podziat wlotu/wylotu). Zaréwno wewnetrzne, jak
i zewnetrzne przegrody wypetnione s materiatem
dzwigkochtonnym (wetng mineralng), zabezpie-
czonym materiatem ostonowym (tkanina szklana),
chronigcym przed porywaniem materiatu dzwieko-
chtonnego przez przeptywajaca struge powietrza.

Zewnetrzne powierzchnie ttumika pokryte sa
blacha o niewielkiej grubosci (8), ktdra z kolei moze
by¢ ostonieta blacha trapezowa, badz tez panelami
elewacyjnymi.

Kazdy z segmentow ttumika (1i 2) przedzielony
jest ptytami dzwiekochtonnymi (4). Piyty te dzielg
segmenty ttumika na komory, przy czym liczba
komér /ptyt dzwiekochtonnych uzalezniona jest od
wymaganej skutecznosci thumienia.

Ptyty dZwiekochtonne w rejonie krawedzi ze-
wnetrznej (5) maja ksztatt owalny, tak by migjscowe

Rys. 1. Wptyw uktadéw wentylacji na ksztattowanie sie klimatu akustycznego
w Srodowisku (badania autorskie)

Fig 1. Impact of ventilation systems on the creation of an acoustic climate in the

environment (author’s research)

opory przeptywu, byty mozliwe jak najmniejsze.
Istotnym elementem ttumika sa kierownice (6),
ukierunkowujace przeptywajgce medium i ograni-
czajace wystepowanie przeptywu turbulentnego.

Dla zwigkszenia skutecznosci tumienia komory
przedzielono ptytami (7) réwnoleglymi do strugi
przeptywajacego powietrza. Zaréwno liczba, jak
i odlegtosci od siebie ptyt (7) zaleza od wymagane;
skutecznosci ttumienia hatasu i wydajnosci uktadu
wentylacji.

Najbardziej istotng zaletg ttumika jest jego
wysoka skutecznos¢ ttumienia, okreslona na po-
ziomie 36,9 dB, jak réwniez jego uniwersalno3¢,
tj. mozliwos¢ zastosowania prawie we wszystkich
warunkach i uktadach.

Nalezy podkresli¢, ze ttumik ten zostat zaprojek-
towany tak, by wprowadzat do uktadéw wentylacji
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Rys. 2. Konstrukcja ttumika hatasu czerpni i wyrzutni powietrza do wspétpracy z wentylatorami duzej mocy
Fig. 2. Design of the noise damper for intake and exhaust hoods for cooperation with high-power fans

mozliwie jak najmniejsze opory przeptywu. Uzyska-
no to poprzez ograniczenie do minimum lokalnych
opordw przeptywu, co w efekcie pozwala stosowaé
to rozwiazanie praktycznie dla dowolnego uktadu
wentylagji. Istotna zaleta jest rowniez mozliwo3é
stosowania tego rozwiazania do ograniczania emisji
hafasu zaréwno czerpni, jak i wyrzutni powietrza.
Ponadto zakres stosowania poszerza mozliwo3¢
zabudowy w atmosferze pytow, gazéw i mieszanin
wybuchowych.

Skutecznos¢ ttumienia zostata wyznaczona
zgodnie z normg PN-EN SO 11820:2000 ,Pomiary
thumikéw hatasu w miejscu zainstalowania” ijest ona
wtraceniowa réznicg poziomdw cisnienia akustycz-
nego zmierzonych w odl. 1 m od czerpni powietrza
przed i po zabudowie ttumika [4].

Konstrukcja ttumika umozliwia jego zabudowe
zaréwno na dachach, jak i elewacjach budynkéw,
o jeszcze bardziej zwieksza jego uniwersalnosc.
Transport i montaz ttumika utatwiono poprzez
podziat na dwa samonosne, niezalezne segmenty,
co stwarza mozliwo3¢ stosowania go w rejonach
Zrodet z trudnym dostepem.

Opracowane rozwigzanie wdrozono dotych-
czas w dwdch obiektach: wentylatorze zachodnim
iwschodnim na terenie Oddziatu KWK ,Jankowice”
Kompani Weglowej S.A.

Konstrukcja ttumika umozliwia réwniez jego
dowolng aranzacje architektoniczng, przez co nie
wyrdznia sie on w istniejacej architekturze prze-
mystowej (rys. 3.).

Efekt zastosowania ttumika hatasu czerpni
i wyrzutni powietrza wentylatoréw duzej mocy
przedstawiono narys.4.i5.,zas w tabeli 2.— wyniki
pomiaréw hatasu w rejonie czerpni po zabudowie
thumika.

Analizujac efekty zastosowania ttumika,zauwa-
zamy, ze znacznemu ograniczeniu poddane zostaty
nie tylko wysokie i srednie czestotliwosci, ale przede
wszystkim czestotliwosci niskie. Wartos¢ thumienia
w kazdym z pasm o czestotliwosci Srodkowej
powyzej 16 Hz jest wieksza od 25 dB. Natomiast
dla czestotliwodci powyzej 63 Hz tlumienie osiaga
wartos¢ wiekszg od 32,5 dB.
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Rys. 3. Lokalizacja ttumika na elewacji budynku nadszybia KWK, Jankowice”

Fig. 3. Localization of the noise damper on the elevation of the shaft landing in the
“Jankowice” colliery

Tabela 2. Usrednione widmo hatasu emitowanego przez ukfad wentylacji po zabudowie
tlumika, wyznaczone w odlegtosci 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
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Rys. 4. Skutecznos¢ tlumika (wtraceniowa réznica pozioméw cisnienia akustycznego)
Fig. 4. Efficiency of the noise damper (difference of acoustic pressure levels)
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Tak wysoka skutecznos¢ ttumika wptywa na
obnizenie pozioméw dzwieku w catym rejonie
zabudowy wentylatoréw, podwyzszajac standard
ochrony przed hatasem zaréwno na pobliskich
stanowiskach pracy, jak i w catym rejonie, w tym
rowniez w otaczajacym Srodowisku, co zostato
przedstawione na barwnych mapach zasiegu emito-
wanego hatasu —rys. 5ai 5b. Po zabudowie tlumika,
o przedstawiono na rys. 5b, w obszarze objetym
zakresem analiz uzyskano znacznie nizsze poziomy
dZwieku, reprezentowane interwatami o kolorach
jadniejszych w stosunku do tych, ktdre pokazano
narys. 5a. Zabudowa ttumika spowodowata istotne
zawezenie pola zasiegu emitowanego hatasu dla
poszczegblnych interwatbw.

Badania niezaleznej firmy, przeprowadzone
w listopadzie 2008 r. wykazaty, ze zainstalowanie
thumikéw na wentylatorach szybu VIl spowodowato
obnizenie poziomu dzwieku A w Srodowisku [5]
0 14,5 dB, co mozna uznat za warto3¢ znaczaca,
w stosunku do stanu przed zabudowa tlumikéw
akustycznych. Obnizenie poziomu dZwieku wy-
Znaczono poprzez poréwnanie pomiaréw poziomu
emisji hatasu przed i po zabudowie ttumika w punk-
tach pomiarowych zlokalizowanych przy zabudowie
mieszkaniowej, podlegajacej ustawowej ochronie

przed hatasem. Podczas pomiaréw zapewniono te
same warunki prowadzenia badan.

Réwnowazny poziom dzwieku A (tabela 2.),
okreslono z niepewnoscia rozszerzona wyniku
pomiaru U, = 2,2 dB wedtug [2].

Podsumowanie

W artykule przedstawiono ttumik hatasu (ttu-
mienie hatasu powyzej 35 dB) emitowanego przez
wentylatory kopalniane. Hatas ten stanowi zagro-
zenie zaréwno dla srodowiska jak i dla pobliskich
stanowisk pracy. Skutecznos¢ ttumika pozwala ogra-
niczy¢ emisje hatasu do wartosci dopuszczalnych
prawie dla wszystkich uktadéw wentylagji.

Uniwersalnos¢ rozwigzania pozwala na jego
zastosowanie praktycznie dla kazdego z uktadow
wentylagji, niezaleznie od ich wydajnosci, loka-
lizacji i warunkéw pracy, a takze otaczajacej go
atmosfery — nawet w przypadku atmosfer silnie
wybuchowych. Wykonanie, jak réwniez montaz
ttumika nie wymaga specjalistycznego sprzetu,
specjalnych procedur postepowania ani dodat-
kowego przeszkolenia pracownikéw. Materiaty
konstrukcyjne sa ogdlnodostepne i niestwarzajace
zagrozenia dla Srodowiska naturalnego. Ponadto
moga by¢ catkowicie poddane procesowi recyklingu

Fig. 5. Distribution of equivalent acoustic pressure level in daytime L,
/9 the “Jankowice” colliery: a) before the installation of the noise
damper, b) after the installation of the noise damper — darker colours indicated lower

Rys. 5. Rozktad réwnowaznego poziomu cisnienia akustycznego w porze dnia L., [5, 6(}
w rejonie szybu numer VIl Kompania WQFIowa S.A. Oddziat KWK ,Jankowice™: as prze
zabudowa ttumika, b) po zabudowie t

umika — ciemniejsze kolory oznaczajg nizsze

o [5, 6] in the area

nie stanowiac zagrozenia dla srodowiska naturalne-
go. Zastosowanie ttumika moze istotnie poprawi¢
warunki pracy dla duzej liczby pracownikéw i to
we wszystkich branzach przemystu, gdyz uktady
wentylacji zalicza sie do najbardziej powszechnych
Zrédet ponadnormatywnej emisji hatasu.
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