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TECHNISCHE AKUSTIK - STROMUNGSTECHNIK

Gerauschprobleme an einer
Kolbenverdichteranlage beseitigt

In einer neuen Erdgasverdichterstation wurden drei baugleiche, drehzahlgeregelte, 2-stufige
Kolbenkompressoren installiert. Nach der Inbetriebnahme wurden vom Betreiber bei bestimmten
Anlagenfahrweisen deutlich wahrnehmbare Gerausche festgestellt. Erste Messungen durch den
Betreiber zeigten, dass es sich im Wesentlichen um eine Art Pfeifgerausch bei einer Frequenz

von ca. 1 kHz handelte. Da hierdurch auch auBerhalb der Verdichterhallen eine nicht akzeptable
Larmsituation entstanden war, wurde KOTTER Consulting Engineers mit einer messtechnischen
Untersuchung beauftragt. Ziel der Untersuchung war, den genauen Entstehungsort der Gerdusche
zu lokalisieren und den Anregungsmechanismus aufzudecken. Auf Basis dieser Ergebnisse sollten
MaBnahmen zur Verbesserung der Gerauschsituation aufgezeigt werden.

Bei der Messung wurden sowohl die Druckpulsationen und Schwingungen im Rohrleitungs-
system der drei Verdichter sowie der Luftschall an unterschiedlichen Positionen innerhalb und
auBerhalb der Verdichterhallen zeitgleich mit einem mehrkanaligen Messdatenerfassungssystem
bei unterschiedlichen Betriebsbedingungen aufgezeichnet.

Es wurde — unabhangig davon, welcher Verdichter in Betrieb war — ein dominanter Einzelton
im Luftschall bei einer Frequenz von ca. 950 Hz festgestellt. Dieser trat ebenfalls in den Druck-
pulsationen sowie als Koérperschall an der Oberflache der jeweiligen saugseitigen Rohrleitung
und am Pulsationsdémpfer der 1. Stufe auf. Des Weiteren zeigte sich, dass die Frequenz — an-
ders als z. B. bei einer periodischen Wirbelablésung an einer Tauchhulse — unabhéngig von der
Stromungsgeschwindigkeit nahezu konstant blieb. Dieses Verhalten deutete darauf hin, dass es
sich um eine Anregung sogenannter akustische ,,Quermoden” handelte.

Im Gegensatz zu Schallwellen, die sich in Richtung der Rohrleitungsachse ausbreiten, bilden
sich die als Quermoden bezeichneten akustischen Resonanzen quer zur Strémungsrichtung aus.
Die Abbildung 1 zeigt hierzu beispielhaft die Ausbildung der ersten Quermoden mit diagonaler
und konzentrischer Knotenlinie. Fir hoherfrequente Quermoden treten entsprechend weitere
Knotenlinien auf.

AuBerdem lieBen die Kérperschallmessungen am Leitungssystem vermuten, dass durch die
akustischen Resonanzen auch mechanische Schalenmoden (Eigenformen) der Rohrleitungen
und des Pulsationsdampferbehalters angeregt wurden. Hierdurch war auch die beobachtete
starke Schallabstrahlung in die Umgebung zu erklaren. Diese Vermutung wurde durch die Er-
gebnisse der anschlieBend durchgefiihrten Berechnungen bestatigt.

Als Quelle fur die Anregung der Quermoden wurde eine breitbandige und relativ energierei-
che Wirbelablésung an der Lochblende am Eintrittsflansch der saugseitigen Pulsationsdampfer
ermittelt.

Zur Verbesserung der bemangelten Gerduschsituation wurde auf Basis der patentierten Pul-
sations-Dampferplatte nach dem KOTTER-Prinzip ein speziell auf diesen Anregungsmechanismus
und die Frequenz abgestimmter Quermodenbrecher entwickelt und anstelle der urspriinglich
montierten herkdmmlichen Lochblende eingebaut (siehe Abbildung 2).

Hierbei musste besonders darauf geachtet werden, dass dieses neue Bauteil die gleiche
pulsationsdampfende Wirkung wie die bisher eingebaute Lochblende besitzt, gleichzeitig aber
die Ausbildung des festgestellten Quermodes an dieser Stelle verhindert.

Nach Einbau des Quermodenbrechers und der Wiederinbetriebnahme der Anlage zeigte
sich, dass trotz des variablen Betriebsbereiches keine stérenden Gerdusche mehr auftreten und
der Betreiber die Anlage uneingeschrankt betreiben konnte.
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Knotenlinie Knotenlinie

Abbildung 1: Druckverteilung der untersten Quermoden mit
diagonaler (links Mode 1/0) und konzentrischer Knotenlinie
(rechts Mode 0/1)

Abbildung 2: Einbauposition des Quermodenbrechers
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