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Analiza emisji elektromagnetycznej w srodowisku
przemystowym na przyktadzie Zaktadéw Azotowych Putawy S.A.

Streszczenie. Artykut dotyczy analizy natezen podl elektrycznych i magnetycznych w $rodowisku przemystowym. Badania przeprowadzono w
Zaktadach Azotowych Putawy S.A. Analizie poddano wyniki pomiaréw natezen pél o czestotliwosci 50Hz oraz emisji z zakresu radiowego 30MHz-

3GHz. Otrzymane wyniki poréwnano z dopuszczalnymi limitami.

Abstract. The article describes the analysis of the intensities of electric and magnetic fields in an industrial environment. Measurements done in
Zaktady Azotowe Putawy S.A. The analysis concerns the results of measurements of intensities fields of 50 Hz, and the emission of radio range
30MHz-3GHz. The results were compared with acceptable limits. (Analysis of electromagnetic emissions in an industrial environment of

Zaktfady Azotowe Putawy S.A.).
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Wstep

Niejonizujgce  promieniowanie  elektromagnetyczne
w postaci pél elektromagnetycznych zawsze wystepowato
w $rodowisku naturalnym. Pochodzi ono od naturalnych
zrodet, jakimi jest Stonce, Kosmos, Ziemia czy zjawiska
atmosferyczne. Sztuczne pola elektromagnetyczne zaczety
pojawia¢ sie w srodowisku witasciwie od kilkuset lat i sg
zwigzane z techniczng dziatalnoscig cztowieka. Rozwdj
cywilizacji, w tym technologii elektrotechnicznych poteguje
wzrost emitowanych pozioméw. Zwigkszenie liczby
nadajnikow radiowo telewizyjnych, stacji bazowych telefonii
komodrkowej, wi-fi oraz ciggty rozwdj sieci energetycznych
przesytlowych i rozdzielczych utrzymuje tendencje
wzrostowe emisji, a to wywoluje duze zainteresowanie
szczegolnie w zakresie oddziatywania pdl EM na cziowieka
[1]. Dodatkowo, istniejgce pola mogg oddziatywa¢ na inne

urzgdzenia i instalacje elektryczne wywotujgc
nieharmoniczne  wspdtistnienie  (brak  kompatybilnosci
elektromagnetycznej). W odniesieniu do $rodowiska

mieszkalnego, biurowego lub lekko uprzemystowionego
zagrozenia sg niewielkie, ale w przypadku s$rodowiska
przemystowego — potencjalne zagrozenia mogg by¢ duze,
zatem wymagajg kazdorazowo indywidualnej analizy.

Miejsce badan

Grupa Azoty Zaktady Azotowe "Putawy" S.A. to polska
grupa chemiczna, specjalizujgca sie w wielkotonazowej
produkcji nawozéw azotowych, jeden z najwiekszych na
Swiecie producentdw melaminy i najwieksze polskie
przedsigbiorstwo w branzy wielkiej syntezy chemiczne;j.
Oferte produktowg mozna podzieli¢ na trzy segmenty Agro
(rolnictwo) i Chemia (produkty chemiczne, monomery) oraz
Energetyka. Instalacje produkcyjne obejmujg wytwarzanie
m.in.: RSM (roztworu saletrzano-mocznikowego), Pulanu
(saletry amonowej), Pulrea (mocznika), Pulsaru (siarczanu
amonu), RSMS (roztworu saletrzano-mocznikowego
z siarkg), Pulaski (roztworu nawozu azotowego z siarka),
melaminy, kaprolaktamu ciektego i stalego, sprezonego
wodoru, kwasu azotowego, ciektego amoniaku, suchego
lodu, ciektego dwutlenku wegla, wody amoniakalnej,
roztworow mocznika, nadtlenku wodoru, kwasu siarkowego,
saletry potasowej. W segmencie Energetyka -
podstawowym Zzrodtem energii cieplnej dla PULAW jest
Elektrocieptownia Zaktadéw Azotowych PULAWY S.A. Moc
zainstalowana obecnie wynosi 96,8 MW. Moc cieplna
zainstalowana 558 MW. W znaczacym stopniu pokrywa ona
zapotrzebowanie spotki na energie elektryczng i jest
jednoczesnie gtéwnym dostawcg ciepta do miasta Putawy.
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Zaktady zasilane sg w energie elektryczng bezposrednio
z sieci przesytowej spotki PSE S.A (Abramowice, Kozienice,
Rozki). Roczna ilos¢ energii kupowana z sieci zewnetrznej
to 1 TWh. Potgczenie z siecig PSE S.A. jest na linii 220 kV.
Okoto 18% tej energii sprzedawana jest do odbiorcow
koncowych, zlokalizowanych na terenie nalezgcym do
spotki (schemat uktadu pracy rozdzielni prezentuje rysunek
pierwszy). W procesie skojarzonego wytwarzania energii
elektrycznej i cieplnej Elektrocieptownia PULAWY
produkuje: energie elektryczng, pary technologiczne, wode
grzewczg na potrzeby Spétki i miasta oraz wode
zdemineralizowang i zdekarbonizowang [8].
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Rys.1. Schemat operacyjny uktadu pracy rozdzielni

W pierwszych dniach lipca wykonane zostaty na terenie
Zaktadow Azotowych Putawy S.A  pomiary emisji
elektromagnetycznej. Z racji przetwarzania przez Zaktady

duzych iloSci energii elektrycznej i jej ciggtego
zapotrzebowania, szczegdlnego znaczenia nabierajg
obiekty, ktére bezposrednio uczestniczg w procesach

przesytu, rozdziatu i sterowania energig elekiryczng na

terenie zaktadéw produkcyjnych. Jakos$¢ wykonania
i prowadzenia systeméw energetycznych, systemow
sterownia, monitoringu czy os$wietlenia maja duze

znaczenie dla ciggtosci produkcji i bezpieczehstwa ludzi,
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pracownikow, mienia oraz srodowiska. Miejsca, w ktorych
zostaly wykonane pomiary sg pod nadzorem Zaktadu
Elektrycznego i s3a to Rozdzielnia OPT- ML,
Dyspozytornia, RGI 6kV, R30, Rozdzielnia 220kV,
Sterownia Gtéwna Kaprolaktamu, Rozdzielnia OPT-K1-
Oddziatowa Podstacja Transformatorowa-Kaprolaktam 1. W
pomiarach uczestniczyli pracownicy Zakfadu Elektrycznego
oraz pracownik Politechniki Lubelskiej. Z racji wykonywania
pomiaréw w szczegolnych i niebezpiecznych miejscach
pracy, podczas pomiaréw zachowywano szczegodlne $rodki
bezpieczenstwa oparte na odpowiednim dozorze i z za-
chowaniem srodkéw ochrony osobiste;.

Przepisy prawne
We  wspotczesnych zaktadach produkcyjnych,
nasyconych urzgadzeniami elektrycznymi, energoelektronikg
i instalacjami telekomunikacyjnymi dochodzi do sytuacii,
w ktorej nalezy coraz powazniej rozwazaé zagadnienia
dotyczgce ochrony przed promieniowaniem
elektromagnetycznym oddziatywujgcym na $rodowisko
[2,3], w ktorym pracujg ludzie [5,6,7], oraz na sprzet [1]
bedacy w wyposazeniu budynkéw czy hal produkcyjnych.
Obowigzujagce w  kraju przepisy srodowiskowe
uwzgledniajg state przebywanie ludzi w zasiegu pola,
natomiast zasady oceny i ograniczania ekspozycji
pracownikow na pola elektromagnetyczne sg zestawione
w normach i rozporzgdzeniach dotyczacych ochrony pracy
w polach i promieniowaniu elektromagnetycznym [5,6,7].
Pola wystepujgce w $rodowisku mogg powodowaé
niepozadane skutki, co wymaga prowadzenia ich kontroli
oraz ograniczenia poziomu ekspozycji, zaréwno ogoétu
ludnosci, jak i pracownikébw oraz infrastruktury
elektrotechniczne;. Podstawowe parametry, ktore
charakteryzujg ten czynnik srodowiska pracy to natezenie
pdl elektrycznych, natezenie pdl magnetycznych oraz
czestotliwos¢ pdl sinusoidalnie zmiennych w czasie.
Dopuszczalne ekspozycje zawodowa i srodowiskowa sg
ustalone w aktualnie obowigzujgcych rozporzgdzeniach
[6,7], a w ponizszych tabelach zestawiono ich limity.

Tabela 1. Dopuszczalne poziomy natgzen wg Rozporzgdzenia
Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2003r. w sprawie
dopuszczalnych poziomow pol elektromagnetycznych
w $rodowisku [6]

Zakres czestotliwosci Skifadowa Sktadowa Gestos¢
pola elektromagnes. elektryczna | magnetyczna mocy

0 Hz 10 kV/m 2500 A/m -

0 Hz do 0,5 Hz - 2500 A/m -

od 0,5 Hz do 50 Hz 10 kV/m 60 A/m -

od 50 Hz do 1 kHz - 3/f Alm -

od 0,001 MHz do 3 MHz 20 V/im 3 A/m -

od 3 MHz do 300 MHz 7Vim - -

od 300 MHz do 300 GHz 7 Vim - 0,1 W/im®

Tabela 2. Dopuszczalne wartosci natezenia pola elektrycznego

EA (7]

Zakres Eo(f) Eq(f) Ex(f)
czestotliwosci [V/m] [V/m] [V/m]
(0,5+300) Hz 5000 10000 20000
(0,3+1) kHz 100/(3f) 100/f 1000/f
1 kHz+3 MHz 33,3 100 1000

Tabela 3. Dopuszczalne wartosci na
H(f) i indukcji magnetycznej By(f) [7]

tezenia pola magnetycznego

Zakres (0,5+50) (0,05+1) (1+800)

czestotliwosci Hz kHz kHz
Ho(f) [A/m] 66,6 10/(3f) 3,3
Bo(f) [uT] 83,3 12,5/(3f) 4,2
Hq(f) [A/m] 200 10/f 10
Bi(f) [uT] 250 12,5/f 12,5
Hy(f) [A/m] 2000 100/f 100
By(f) [pT] 2500 125/f 125
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Eo, Ho, Bo, - wartosci rozgraniczajgce strefe posrednig od strefy
bezpiecznej - granica ekspozycji zawodowe;j.

E. H. B, - warto$ci rozgraniczajgce strefe zagrozenia od strefy
posredniej (ekspozycja do 8 godzin na zmiane robocza).

E,, H, B, - wartosci na granicy strefy niebezpiecznej
(rozgraniczajace strefe niebezpieczng od strefy zagrozenia - zakaz
ekspozycji).

Pomiary emisji wysokich czestotliwosci

Badania emisji elektromagnetycznej zostaty wykonane
w dwoch miejscach, w rozdzielni OPT-ML-IIl oraz na placu
przy warsztacie elektrycznym Sekcji Eksploatacji Urzgdzen
Elektroenergetycznych Zaktadu Kaprolaktamu PEE-2K.
Zdjecia z miejsc pomiaréw prezentujg rys. 2 i 3.

Rys.3. Zdjecia z pomiaréw na placu przy warsztacie elektrycznym

OPT-ML-Ill to rozdzielnia dwusekcyjna, o zasilaniu
realizowanym przy pomocy obudowanych miedzianych
mostéw szynowych o pradzie znamionowym 4500A
taczacych transformatory suche o mocy 2500kVA z polami
zasilajgcymi. Rozdzielnia jest obszarem gdzie na bardzo
matej przestrzeni jest zlokalizowane wiele urzadzen
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i instalacji elektroenergetycznych, ktore oprécz
niebezpiecznego oddziatywania na personel obstugujgcy
rozdzielnie, mogg réwniez niekompatybilnie oddziatywaé
wzajemnie na siebie. Rozdzielnia stanowi wiec punkt
wyjsciowy w analizie pozioméw emisji elektromagnetyczne;.
Kolejne pomiary przeprowadzono w terenie otwartym.

Do pomiarow natezenia poziomow pola
elektromagnetycznego z zakresu 30MHz-3GHz
wykorzystano odbiornik pomiarowy ESCI3 Rohde&Schwarz
wraz z zestawem dedykowanych do tego pasma anten.
Realizacje pomiaréw oparto na metodologii stosowanej przy
analizie kompatybilnosci elektromagnetycznej [1,4]. Rysunki
4 i 5 przedstawiajg otrzymane poziomy emisji zmierzone
detektorem wartosci $redniej, w dwoch polaryzacjach anten
— poziomej i pionowe;.
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Rys. 5. Poziomy emisji elektromagnetyczne zmierzone w terenie
otwartym (przy warsztacie elektrycznym)

W obydwu punktach pomiarowych zaobserwowano wigksze
poziomy emisji elektromagnetycznej niz w Srodowisku
zurbanizowanym czy uzdrowiskowym [3]. Wieksze poziomy
emisji sg rowniez zauwazalne w rozdzielni niz w terenie
otartym, bowiem duza ilos¢ urzadzen wykorzystujgcych
energoelektroniczne przeksztattniki powoduje
podwyzszenie emisji w pasmie megahercowym.

W odniesieniu do ekspozycji zawodowej i Srodowiskowej
nie zaobserwowano przekroczen, a w zakresie oceny
kompatybilnoSciowej, = pomimo  znacznego  poziomu
zaburzen nie obserwuje sie niepoprawnej pracy urzgdzen
rozdzielczych i pomiarowych.

Pomiary w zakresie czestotliwosci 50Hz
Pomiary emisji o czestotliwosci energetycznej zostaty
wykonane w nastepujacych miejscach:
* Rozdzielnia 220 kV,
* Rozdzielnia 30 kV,
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* Rozdzielnia RGI-6kV,
+ Nastawnia dyspozycji mocy
* Rozdzielnia OPT-ML-II
* Rozdzielnia OPT-K1
» Sterownia Gtéwna Zakfadu Kaprolaktamu

Oprécz omoéwionej juz wczesniej rozdzielni OPT-ML-III
badania przeprowadzono rowniez w rozdzielni OPT-K1. To
rozdzielnia zasilona z Gtéwnej Rozdzielni Rejonowej 6kV
GRR-K. Wyposazona w cztery transformatory olejowe 6/04
kV o mocy 1000kVA kazdy. Z rozdzielni OPT zasilone sg

odbiorniki energii i rozdzielnie produkcyjne niskiego
napiecia. Waznymi obiektami sg tez dyspozytornia
i sterownie. To swoiste interfejsy miedzy procesem

zarzgdzania energia, a ludzkim operatorem. Do
niezawodnego i przyjaznego dla uzytkownika sterowania
procesami niezbedne sg wilasciwie zaprojektowane
pomieszczenia sterowania — bezpieczne zaréwno dla
personelu jak i czutej aparatury sterujgco-monitorujgce;.

Badania przeprowadzono przy uzyciu miernika Maschek
ESM100, a prezentowane wyniki przedstawiajg wypadkowe
wartosci  uwzgledniajgce  wszystkie trzy  skladowe
przestrzenne (x,y,z).
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Rys.6. Poziomy natezen pdl elektrycznych i magnetycznych
zmierzone w pionach pomiarowych w nastawni dyspozycji mocy

Analiza wynikow wykazuje, Zze ekspozycja nie wykazuje
niebezpiecznych stref dla pracownikéw, nie
zaobserwowano réwniez braku kompatybilnosci urzadzen
elektronicznych i instalacji elektrycznych. Zgodnie
z wytycznymi zawartymi w aktach prawnych ekspozycja
pracownikdw oceniana jest na podstawie pomiaréw
wartosci skutecznej natezenia pola elektrycznego Iub
magnetycznego. Jako wynik punktu pomiarowego
przyjmuje sie maksymalng chwilowg warto$¢ skuteczna,
zmierzong w linii odpowiadajgcej osi ciata pracownika.
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Tabela 4. Wybrane wyniki badan przeprowadzonych na terenie

rozdzielni, nastawni i sterowni na terenie Zaktadéw Azotowych

E [Viml [ HJ[Am] [ Uwagi (Iokalizacja pomiaru)
Pomiary w rozdzielni R-220 oraz R-30
31,91 0,30
212,41 0,31 Nastawnia
5,82 1,76
13,96 7,33
11,03 1,03 | Rozdzielnia R-30, Sekcja Il
19,91 0,33
6,04 2,80
4,04 3,25 | Rozdzielnia R-30, Sekcja Il
1,87 0,77
757,77 0,73 Pomiary na terenie
1737,88 3,09 Rozdzielni R-220
2575,95 6,29 | Pomiar pod L1, Sekcja Il
1874,81 6,58 | Pomiar pod L2, Sekcja Il
5414,57 5,96 | Pomiar pod L3, Sekcja Il
ggggg 121 Pomiary przy transf. S0MVA
Rozdzielnia RG-1 — 6kV
29,46 56,02 . . .
15.42 94.99 Sek_CJa I, pomiary w ciggach
1017 35.02 pieszych i przy celkach
53,22 2159 Pomiar pod mostem
okapturzonym
62,68 19,21 | Sekcja |, pomiary w ciggach
13,68 25,96 pieszych i przy celkach
40,76 35,67 Pomiar pod mostem
161,36 138,31 szynowym
128,87 149,54
16,56 22,98 Sekcja IV, pomiary w
ciggach pieszych i przy
3,80 31,46 celkach
49,61 320,60 | most szynowy
7,85 71,25
Nastawnia dyspozycji mocy
98,76 16,84
1‘112?71 ;g;? Pomiary przy biurkach
11,99 49,86
ggg 122?2 Pomiar przy podlodze nad
7.00 186.36 mostem szynowym
20,08 13,71
90,02 16,46
33,05 16,07 Pomiary przy celkach
30,51 17,90 sterowniczych
175,44 13,27
113,39 9,09
12,79 2,90
OPT- ML-III
11,66 10,43 Pomiary w pierwszej sekgji
215,01 18,90 w celkach
754,76 133,91
5,88 2,15
1231,20 28,14
136,11 125,80 Pomiary w drugiej sekcji
64,45 179,24
5,37 2,66
OPT-K1
59,04 69,32
97,05 34,46 | pomiary w ciggach pieszych
257,70 6,79 oraz przy celkach
204,80 181,46
Sterownia Zaktadu Kaprolaktamu
1,76 0,10
2,24 0,08 | Pomiary przy stanowiskach
47,64 0,12 pracy oraz w ciggach
14,75 0,25 komunikacyjnych
7,50 0,25

bezpieczenstwa i higieny pracy, wyrdznia sie obszar tzw.
stref ochronnych, w ktérych moga przebywac¢ jedynie
pracownicy zatrudnieni przy zrodtach pdl. Zaobserwowane
pola magnetyczne o wartosciach natezenia o poziomie ok.
180A/m majg charakter lokalny i w okreslaniu ekspozycji sg
uwzgledniane jako oddziatywanie na konczyny.

Podsumowanie

Identyfikacja pdl elektromagnetycznych i ich zagrozen
wymaga stosowania specjalnych narzedzi pomiarowych
i jest potrzebna wszedzie tam gdzie potencjalnie mogg
pojawi¢ sie niebezpieczehstwa niekompatybilnej pracy
urzgdzen elektrycznych czy ekspozycji ludzi [1,2,3,4].

Szczegdlng uwage nalezy poswiecié obszarom
przemystowym, gdzie przetwarzane sg duze ilosci energii
elektrycznej. Przeprowadzona analiza wynikow wykazuje,
ze ekspozycja nie wykazuje niebezpiecznych stref dla
pracownikow, nie zaobserwowano rowniez  braku
kompatybilnosci urzgdzen elektronicznych i instalacji
elektrycznych. Miejsca, w ktérych zaobserwowano znaczne
poziomy pdol E i H o czestotliwosci przemystowej sag
zlokalizowane gtéwnie we wnetrzach celek na
poszczegdlnych rozdzielniach oraz bezposrednio przy
wytacznikach mocy IZM. Badania potwierdzity rdznice
w pomiarach przy mostach szynowych w rozdzielni RG-1,
pomiary przy nowych okapturzonych mostach szynowych
sg na poziomie 20-25 A/m natomiast przy starych mostach
szynowych na poziomie 130-180 A/m. Badania wykazaty,
ze natezenia pola H w rozdzielniach z otwartymi celkami
w poréwnaniu z nowymi zmodernizowanymi rozdzielniami,
w ktérych urzadzenia sg zabudowane w szafach sg na
kilkukrotnie nizszym poziomie.
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