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HAŁAS KONWERTORA TLENOWEGO

S t r e s z c z e n i e . W p racy  p rze d s taw io n o  wyniki badań s t r u k t u r y  h a ł a 
su konwertora tlenowego i  a n a l i z ę  przyczyn  w zbudzenia . Badania p ro 
wadzone by ły  w warunkach ek s p lo a ta c y n y c h  w i s t o t n e j  ze względu na 
em is ję  h a ł s u  f a z i e  dmuchu t l e n u .  Ocenę s ta n u  za g rożen ia  hałasem 
przeprowadzono w a s p e k c ie  ergonomicznym.

1 . Wprowadzenie

W złożonym p r o c e s i e  wytopu s t a l i  w k onw erto rze  i s to tn y m  z punktu  w idze
nia h a ł a s u  j e s t  s tad ium  dmuchania t l e n u .  Dmuch t l e n u  trwa p r z e c i ę t n i e  
15 do 16 m inu t .  Dla p e ł n e j  a n a l i z y  sy g n a łu  ajkustycznego kon ieczna  j e s t  
r e j e s t r a c j a  zm ienności  poziomu dźwięku w c z a s i e  o ra z  zmienność poziomu 
w f u n k c j i  czasu  i  c z ę s t o t l i w o ś c i .
Pomiary prowadzono w o d l e g ło ś c i  ok .  30 m od k onw er to ra ,  p rz y  uży c iu  mi
krofonu pojemnościowego ( r y s . 1 ) .  Sygnał ak u s ty cz n y  nagrany b y ł  na ta śm ie  
za pomocą magnetofonu f irm y  BiK ty p  7003. Odtworzenie i  a n a l i z a  dokona.- 
nych nag rań  przeprowadzone z o s t a ł y  p rzy  zas to so w a n iu  zestaw u a p a r a tu r y  
sk ładającego  s i ę  z» magnetofonu BiK ty p  7003, a n a l i z a t o r a  RFT typ  01013, 
r e j e s t r a t o r a  RET typ  02013. A n a l i z a to r  i  r e j e s t r a t o r  sp rzężone z o s ta ł y  
w sposób pozw a la jący  na au tom atyczne r e j e s t r o w a n i e  widm. Automatyczne 
p r z e s t r a j a n i e  a n a l i z a t o r a  s te row ane  by ło  sygnałem napięciowym X-Sp, zsyn
chronizowanym z przesuwem p a p i e r u .  Układ a p a r a tu r y  p r z e d s ta w ia  r y s . 2.

2. A naliza  poziomu dźwięku h a ł a s u  konw erto ra  w f u n k c j i  czaBU
trw a n ia  p ro cesu

P rz eb ie g  zm ienności  poziomu dźwięku d l a  po je d y ń cz e j  wybranej r e a l i z a 
c j i  p ro ce su  wytopu p rze d s taw io n o  na r y s . 3» k tó r y  j e s t  p rze b ieg ie m  w a r to 
ści s k u te c z n e j  poziomu c i ś n i e n i a  akus tycznego  (RMS). Aparaturowe parame
try  a n a l i z y  um ieszczone na rysunku  o z n a c z a ją t  ZL -  poziom l i n i i  ze row e j,  
LLP • -  dolne ogran iczen ie c z ę s to tliw o ś c i dla r e j e s t r a c j i ,
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WS -  p rędkość  z a p is u  , PS -  p rędkość  p a p ie r u  r e j e s t r a c y j n e g o .
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Ry8.1 Usytuowanie m ikrofonu pomiarowego w s to su n k u  do badanego o b ie k tu

Włączenie lancy  t le n o w e j  wraz z dmuchem az o tu  powoduje w zros t  poziomu 
dźwięku o 7 dB względem t ł a  akus tycznego  ( z 83 do 90 dBŁin). Do 10 s e 
kund od c h w il i  w łączen ia  lancy  t lenow ej  obserw uje  s i ę  n ieznaczny  spadek 
poziomu dźwięku, a n a s tę p n ie  równomierny w z ro s t ,  k tó ry  trwa do 30 s od 
c h w i l i  w łą c z e n ia .  N as tęp n ie  p rz e z  ok res  d a ls z y c h  30 s u trzym uje  s i ę  s t a ł y  
poziom 93 dB, po czym w c ią g u  5 s spada do w a r to ś c i  91 -  90 dB, na k tó r e j  
u trzym uje  s i ę  p rz e z  czas  ok. 25 s .  Począwszy od 90 s do 150 s poziom 
dźwięku zm niejsza  s i ę  do w a r to ś c i  87 -  86 dB i  u trzym uje  s i ę  na tym po
ziomie do czasu  720 s od począ tku  wytopu. Końcowe s tad ium  wytopu cha ra 
k t e r y z u je  się.powolnym i  nieznacznym wzrostem poziomu dźwięku do w a r to ś c i  
87 -  88 dB o raz  wzrostem f l u k t u a c j i  poziomu. Zakończenie wytopu c h a r k t e r y -  
z u je  św is t  zwany końcowym , k tó ry  trwa do 5 e ,  a poziom dźwięku w zras ta  
do 91 dB w c z a s ie  jego  t r w a n ia .  P rzeds taw iony  p r z e b ie g  zm ienności poziomu 
dźwięku emitowanego p rz e z  konw erto r  j e s t  n i e s t a c j o n a r n y .
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R ys .2 Układ a p a r a tu r y  pomiarowej

Niestac jo n a rn o ść  t a  w y s tęp u je  p rze d e  wszystkim w c iągu  p ie rw szych  150 s 
od c h w il i  r o z p o c z ę c ia  dmuchu t l e n u .  Kojlejna n i e s t a c jo n a r n o ś ć  w ystępu je  
w krótkim 30 -  40 s odcinku po upływ ie 720 s .  D latego więc do d a l s z e j  
analizy zdecydowano s i ę  wybrać o d c in k i  czasowe oznaczone na r y s . 3 cyframi 
arabskimi od 1 do 4.

3. Analiza poziomu dźwięku h a ł a s u  konw ertora  w f u n k c j i  c z ę s to t l iw o ś c i

Do a n a l i z y  c z ę s to t l iw o ś c io w e j  p r z y j ę t o  c h a r a k te ry s ty c z n e  o d c in k i ,  wy
brane po a n a l i z i e  czasowej i  oznaczone cy fram i od 1 do 4 ( r y s . 3 ) .  Czas 
trwania każdego z odcinków od 1 do 3 w ynos ił  25 s .  Tyle samo w ynosił  
czas a n a l i z y  c z ę s to t l iw o ś c io w e j ,  t  j . ca łkow ity  czas  p r z e j ś c i a  arkusza 
analizy c z ę s to t l iw o ś c io w e j  o d łu g o śc i  25 cm. Stąd wyniknęła p rędkość  pa
pieru r e j e s t r a c y j n e g o  10 mm/s. Przy s z e r o k o ś c i  pasma 24%, p r z e s t r a j a n e g o  
w sposób c i ą g ły  p r z y j ę t a  p rędkość  p a p ie r u  j e s t  dopuszcza lna .  Odcinek 4 
rozpoczynający s i ę  w 150 s i  t rw a ją cy  2 5 0 ,s j e s t  s t a c jo n a r n y .
Wyniknęła s t ą d  p rędkość  posuwu p a p ie r u  1 mm/s, co przy  obn iżonej p rędko
ści z a p isu  z 64 do 6 ,4  mm/s powoduje w zrost c z u ł o ś c i  f i l t r a  d la  n i s k i c h  
częs to t  l iw o ś c i .
Wyniki a n a l iz y  c z ę s t o t l i w o ś c i  d la  wyróżnionych odcinków czasowych 1 ,2 ,3 ,4  
( r y s . 3) p rzeds taw iono  odpowiednio na r y s .  4a, ' b , c , d .
Ra p rzeds taw ionych  wykresach widm można w yróżnić t r z y  c h a ra k te ry s ty c z n e  
zakresy c z ę s t o t l i w o ś c i :
- I  z a k r e s :  5 -  50 Hz,
- I I  z a k r e s :  50 -  2000 Hz,
- I I I  z a k r e s :  powyżej 2000 Hz.
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Ry3.3 P r z e b ó g  zmienności poziomu c i ś n i e n i a  akus tycznego  w c z a s ie  d la  po
je d y n cz e j  wybranej r e a l i z a c j i  p ro ce su  wytopu

Dźwięki o c z ę s to t l iw o ś c i a c h  le żą cy c h  w I  z a k r e s ie  pochodzą z f l u k t u a c j i  
p ro cesu  s p a la n i a  w konw ertorze ,  k tó r e  spowodowane są brakiem s t a b i l n o ś c i  
p ło m ie n ia .  Dźwięki z I I  zak resu  c z ę s t o t l i w o ś c i  mają c h a r a k te r  sze rokopa
smowego szumu, k tó rego  źródłem j e s t  ta k ż e  p ro ce s  s p a l a n i a .  Natom iast . 
dźw ięk i z I I I  za k resu  c z ę s t o t l i w o ś c i  wzbudzane są  w przewodach i n s t a l a c j i  
dmuchu t l e n u ,  o czym świadczy i c h  s i l n i e  rezonansowy c h a r a k te r  o raz  mała 
zmienność parametrów.

I  zak res  c z ę s t o t l i w o ś c i  c h a r k te r y z u je  s p a la n i e  w s k a l i  makro. Decydują
cymi param etram i są  t u  s t ę ż e n i a  s u b s t a n c j i  b io r ą c e  u d z i a ł  w s p a la n iu  o raz  
i c h  ro z k ła d  w p r z e s t r z e n i  konw erto ra .  F lu k ta c j e  s t ę ż e ń  powodują o s c y la 
cy jne  z a n ik a n ie  i  powstawanie na nowo p ło m ie n ia ,  co o k re ś la n e  j e s t  jako  
b rak  s t a b i l n o ś c i  p ło m ie n ia .  Zmiany p o s t a c i  widma w I I  z a k r e s i e  c z ę s t o t l i 
wości zachodzą odpowiednio do zmian dynamiki s p a la n i a  w konw erto rze  w za
k r e s i e  s k a l i  m ikro, co j e s t  f u n k c ją  te m p era tu ry  i  sk ła d u  chemicznego gazu



Hałas k o n w e r to r a . . 33

konwertorowego. Widma uzyskane z odcinków czasowych 1 , 2 ,3 , 4  ( i r y s .4 a ,b ,c ,d )  
w I z a k r e s ie  c z ę s t o t l i w o ś c i  c h a r k te r y z u ją  s i ę  zm iennością poziomu podczas 
dmuchania t l e n u .  C h a ra k te r  zmian j e s t  podobny.

a

b

c

d

Rys.4 Wynik a n a l i z y  c z ę s to t l iw o ś c io w e j  d la  wyróżnionych odcinków czasowych
a )  "1*} b ) ;* 2 "}  b )  "3 " |  d ) . " 4 "

W odcinku 1 ( r y e . 4 a )  poziom s ię g a  78 dB d la  20 Hz, r o ś n i e  do 82 dB dla 
20 Hz w odcinku  2 ( r y s . 4 b )  i  spada do 78 dB w odcinku 3 ( r y s . 4 c ) .  W od
cinku 4 ( r y s . 4 d )  znacząco r o s n ą  składowe w z a k r e s ie  8 -  15 Hz t a k ,  że 
pasmo 8 -  22  Hz zajm uje poziomy od 70 do 75  dB. Widmo uzyskane z od c in 
ków czasowych 1 , 2 ,3  ( r y s . 4 a , b , c )  w U  z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i  c h a r k te r y -  
zują s i ę  r e l a ty w n ie  wysokim poziomem. Dla odcinka 1 ( r y e .4 a )  maksimum 
w ystąp iło  w z a k r e s i e  U  od 220 do 400 Hz, o s i ą g a j ą c  poziom 80 dB. Widmo 
odcinka 2 (ry e .4 b )  przekroczyło poziom 80 dB we wszystkloh zak resa ch  c z ę 
s to tliw o śc i, a największy poziom (84 dB) w y stą p ił w I I  za k resie .
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Widmo odcinka 3 ( r y s . 4 c )  wykazuje zan ik  dominant poziomu w I I  z a k r e s ie  
c z ę s t o t l i w o ś c i  i  s p ła s z c z e n ia  c h a r a k t e r y s t y k i  c z ę s to t l iw o ś c io w e j .  Także 
w widmie odcinka 4 ( r y s . 4 d )  w I I  z a k r e s ie  c z ę s t o t l i w o ś c i  mamy do c z y n ie 
n ia  z typowym szumem szerokopasmowym.

I I I  zakres  c z ę s t o t l i w o ś c i  widm obejmuje k i l k a  składowych to n a ln y c h .  
Główna składowa 3500 Hz o s ią g a  poziom 82 dB ( r y s . 4 a , b , c , d ) .  A naliza  wą
skopasmowa f i l t r e m  o względnej s z e ro k o ś c i  1,5% wykazała i s t n i e n i e  doda
tkowych składowych o c z ę s to t l iw o ś c i a c h  2700 Hz o raz  7000 Hz. Składowa 
2700 Hz o s ią g a  poziom 79 dB, n a to m ia s t  składowa 7000 Hz poziom 67 dB. 
Wszystkie t r z y  składowe mają j c h a ra k te r |  rezonansowy.

4 .  Ocena s ta n u  za g rożen ia  hałasem

Z a n a l i z y  poziomu dźwięku h a ła su  konw erto ra  w f u n k c j i  c z ę s to t l iw o ś c i  
wynika, że w widmie zere jestrowanym  d la  odcinka 4 ( r y s . 4 d )  pasmo 8 - 2 2  Hz 
le ż ą c e  w I  z a k r e s ie  c z ę s t o t l i w o ś c i  os iąga poziomy 70 -  75 dB. C z ę s t o t l i 
wości w ystępu jące  w tym paśmie szkodliw e są  d la  ogólnego zdrowia z a ło g i  
poprzez oddzia ływ anie  na organy i  narządy  wewnętrzne cz łow ieka .  C z ę s t o t l i 
wość rezonansu  mózgu wynosi 20 Hz, zaś  c z ę s t o t l i w o ś c i  rezonansowe ż o łą 
dka, ś le d z io n y  i  wątroby z a w ie ra ją  s i ę  w z a k r e s ie  6 Hz do 15 Hz.
Na podstaw ie  a n a l i z y  poziomu dźwięku h a ł a s u  konw ertora  w f u n k c j i  c z ę s to 
t l i w o ś c i  opracowano b ie rn e  i  czynne metody zw alczania  h a ł a s u ,  głównie 
pochodzącego z pasm usytuowanych w I I  i  I I I  z a k r e s i e  c z ę s t o t l i w o ś c i .  
Środki b ie rn e  p o le g a ły  na odpowiednim ro z m ie sz c z e n iu  w h a l i  s t a lo w n i  kon
w ertorowej p rz e s t r z e n n y c h  p o c h ła n ia c z y  dźwięku.
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Summary

The r e s u i t e  o f  t e s t i n g  n o ise  s t r u c t u r e  in  oxygen c o n v e r te r  a s  w e ll  
a s  th e  a n a ly s i s  o f  in d u c t io n  causes  have been p r e s e n te d  in  t h i s  p a p e r .  
T e s t in g  has  benn c a r r i e d  ou t w h ile  c o n v e r te r  has  been a t  work i n  th e  
phase o f  oxygen b l a s t .  The n o ise  hazard  was e v a lu a te d  in  ergonomio a s p e c t .
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