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| Armaturen |

An Gasmess- und Regelstationen
sowie sonstigen prozesstechnischen
Anlagen, an denen unterschiedliche
Driicke oder Volumenstrome auf-
treten und Regelventile eingesetzt
werden, konnen Larmprobleme im
Hinblick auf Arbeitsplatze oder
Umwelt entstehen und Losungen
erfordern. Dies betrifft sowohl die
Planungsphase als auch den laufen-
den Betrieb, bei dem zusétzliche
unerwartete Probleme wie Pfeif-
gerdusche oder sonstige auffallige
Einzeltdne auftreten kdnnen. Der
Beit'rag zeigt Wege zu technisch
effizienten und Skonomisch zweck-
méaBigen Losungen auf.

RoBeERT MissAL

fung besonders wirkungsvoll und

wirtschaftlich, wenn sie bereits im
Planungsstadium berticksichtigt wird.
Dann entfallen die fiir nachtrégliche Mag3-
nahmen typischen technischen Ein-
schrankungen (Beschrankung auf sekun-
déare Mafnahmen, Einschrdnkungen
durch vorgegebenes Design, verfligharen
Raum u.4.) und meist erhebliche Zusatz-

Erfahrungsgeméﬁ ist Larmbekdmp-

(.kosten. Grundsitzlich empfiehlt sich bei

der Larmbekdmpfung ein nach Prioritat
beziiglich Effizienz und Wirtschaftlichkeit
gestuftes Vorgehen:

® Minderung der Emissionen durch die
dominante Priméarquelle (in der Regel das
Regelventil);

B Mafnahmen zur Minderung der Schall-
ausbreitung von der Quelle zum Immis-
sionsort (Sekundéarquellen).

Zur Beschrankung der Schallemissio-
nen der Regelventile bieten die Hersteller
eine Vielzahl von Losungen an. Welche
Verbesserungen sich bereits durch die
Auswahl einer lJarmarmen Armatur errei-
chen lassen, wird im Folgenden exempla-
risch vorgestellt. Aber auch bei einer be-
reits im Betrieb befindlichen Anlage las-
sen sich durch oft einfach zu realisieren-
de Verdnderungen an den Regelventilen
beachtliche Larmreduzierungen errei-
chen, wie spéter gezeigt wird.

Der Autor ist Mitarbeiter bei Kdtter Consulting Engineers,
Rheine.
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valve control disc

valve opening area

_ special designed new valve control disc _

Bilder: Kétter

| (2364 drilled holes of different size)

Sofern eine schalltechnische Verbesse-
rung der dominanten Primérquelle tech-
nisch bzw. wirtschaftlich nicht mehr
sinnvoll ist, kommen zur weiteren Lirm-
reduktion Mafnahmen in Frage, welche
die Schallausbreitung von der Quelle
zum Immissionsort verringern. Hierzu
zdhlen:

M Rohrschallddmpfer,

M Rohrisolierungen,

B Korperschallentkopplungen sowie
M Abschirmungen oder Kapselungen.

Um die hinsichtlich Wirksamkeit und
Wirtschaftlichkeit zweck-

Larmreduzierung an
Regelventilen

Auswahl larmarmer Produkte

Das bei der Auswahl ldirmarmer Pro-
dukte (bei Neuanlagen) verflighbare, oft
unterschétzte Potenzial soll an einem Pra-
xisbeispiel aufgezeigt werden. Dabei soll-
ten verschiedene Hersteller fur einen defi-
nierten Betriebszustand (s. Tab. 1) die
schalltechnisch gtinstigste Produktvari-
ante anbieten. Die fiir dieentsprechenden
Armaturen von den Herstellern angegebe-

magfigsten Mafnahmen 90—
auswihlen zu kénnen, .-
muss im konkreten Fall ' 8

E0.72 Mio; 3.8 bar; mit VLS (Versuch 16A.2)
0.5 Mio; 2.9 bar; ohne VLS (Versuch 30}

die am Immissionsort pe-

gelbestimmende Teil-
schallquelie bekannt

o
-1

sein. Diese dominierende

Teilschallquelle ist je-
doch haufig nicht mit der
Primérquelle, dem Regel-
ventil, identisch - etwa
wenn die schallabstrah-
lenden Oberflachen von
Sekundarquellen  (bei-
spielsweise lange Rohr-
leitungen, Kiihler): we-
sentlich groferalsbei der
Priméarquelle sind. Im Fol-
genden soll dieser Zu-
sammenhang aufgezeigt
werden.

Schalldnuckpegel B}

|
il

250
315
400
500
630
800
000
250
600
2000
2500
3150
4000
5000
6300
3000
10000
12500
16000
L-netw
A-netw

Terzhandspektrum des Messflichenschalldruckpegels der
- Rohrieitung im Bereich des Regelkugelhahns ohne und mit
\Iielluchsche,i:h‘e (VLS) '




Tab. 1: Betriebsbedingungen und Schallpegel fiir

unterschledllche larmarme Regelarmaturen

+1.400.000 Nm%¥h

nen Schallpegel sind in der Tabelle 1 im
unterem Teil wiedergegeben. Obgleich es
sich bei den drei Fabrikaten durchweg um
larmarme Ausftihrungen handelt, zeigen
sich gravierende Unterschiede. Danach
lasst sich allein durch die Auswahl des Fa-
porikats C eine Minderung der Schallemis-
on um 17 dB(A) gegentiber dem Fabrikat
B und sogar um 21,2 dB(A) gegeniiber Fa-
brikat A erzielen.

Minderung der Schallemissionen von -

Regelventilen

Die gezielte Auslegung von MafSnahmen
zur Minderung der Schallemissionen ei-

nes Regelventils bei bestehenden Anlagen
erfordert Kenntnis der Lirmentstehungs-
mechanismen.

In Regelventilen fiihren hohe Druck-
unterschiede zu hohen Stromungsge-
schwindigkeiten. An den Grenzflichen
zwischen Bereichen hoher und niedriger
Stréomungsgeschwindigkeiten bilden sich
Wirbel. Die Struktur der Wirbel und die
geometrischen Abmessungen der Stro-
mungsbereiche hoher und geringer Ge-
schwindigkeiten bestimmen die Frequenz
der maximalen Schallpegel. Die Hohe der
Pegel wird durch die Art der Energieum-
setzung (Druckenergie, kinetische Ener-

ie Schallentstehung innerhalb von Re-
elarmaturenistim Wesentlichen auf die
ohen. Geschwmdlgkexten innerhalb der
Drosselstelle und die starken Turbulen-
zen beider Druckreduzierung zuriickzu=
“fiihren. Durch die konstruktive Gestal- -
“tung der Armatur kann bereits unmittel-
“bar am Entstehungsort Einfluss auf die
‘abgestrahlte Schallleistung. genommen7
-werden. Bei bereits im Betrieb b
“lichen Regelstrecken lassenssic
| nenRegelarmaturen nachtragllc 1scha
technisch ertiichtigen; I
lasst sich die Schallausbre

gie, Warmeenergie] bestimmt. Je nach
Druckverhéltnissen entstehen zusatzlich
Verdichtungsst6fe, die eine weitere Lirm-
quelle darstellen. Zur Larmreduzierung
ist es vorteilhaft, ein vorgegebenes Druck-
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Armaturen

Pt " Aufbau der Isolierung:

1| Mineralwolie 100 mm

Ly Stahlblech 1 mm kentdféhntm

 Flvsctaldamper i di

egefélle nicht in einer einzigen, sondern in

mdglichst vielen Stufen abzubauen.

In einem Praxisbeispiel mit einem Re-
gelkugelhahn in einer Regelstrecke wur-
den zur Minderung der Ladrmemissionen
des Kugelhahns ein- und ausgangsseitig
speziell ausgelegte Viellochscheiben ein-
gebaut. Dadurch werden verschiedene Ef-
fekte genutzt: Beim Durchstromen der teil-
gedffneten Armatur entsteht aus einem
grofien Freistrahl eine Vielzahl kleiner
Freistrahlen. Hierdurch wird die Frequenz
maximaler Schallleistung in einen héhe-
ren Frequenzbereich verschoben. Da die
Schalldammung der Rohrwand oberhalb
der Ringdehnfrequenz mit der Frequenz
zunimmt, werden die Larmpegel aufer-
halb der Rohrleitung reduziert. Des weite-
ren wird die Kennlinie der Armatur in Ver-
bindung mit einem kleineren K,y-Wert ab-
geflacht. Entsprechend wird fiir einen be-
notigten K,~-Wert im Vergleich zur unver-
dnderten Armatur eine grofere prozentu-
ale Offnung der Regelkugel benttigt. Die
bauartbedingten Strémungsablésungen
stromauf und stromab der Armatur wer-
den damit verkleinert, so dass auch die
groferen Wirbelstrukturen, die fiir die tief-
frequente Larmerzeugung mafgeblich
sind, verkleinert werden. Vergleichbar
wirkt die verbesserte Stromungsfithrung
durch die Langlocher der Viellochschei-
ben (drallfreie Stromung). Den messtech-

nischen Vergleich der Situation ohne und
mit Viellochscheiben (VLS) fiir ahnliche
Betriebsbedingungen (mit VLS: 720 000
Nm?/h, Differenzdruck 3,6 bar; ohne VLS:
500 000 Nm?/h, Differenzdruck 2,9 bar)
zeigt das Terzbandspektrum auf Seite 78.
Durch die Viellochscheiben wird der Mess-
flachenschalldruckpegel der Rohrleitung
im Bereich des Regelkugelhahns um ca.
7 dB(A) reduziert. Auch die erwartete, hier

besonders
schiebung von tieferen zu hoéheren Fre-
quenzen wird deutlich.

immissionswirksame Ver-

Mafnahmen auf dem

Schallausbreitungsweg

Die Erfahrung aus der Vergangenheit
hat gezeigt, dass die Angabe des Schall-
leistungspegels in der Rohrleitung strom-
ab der Armatur oft unterschitzt wird.
Zwar ist die Schallddmmung einer Rohr-

Tab. 2: Schallleistungspegel und daraus berechneter

egel

Oktaban-challleistungsp

Innierer Schaltleistingspegel

Schaltdruckpegel in 1. m Abstand von der G
Armatur einschl. 1. m Rohrleitung heiderseits §

Schallleistungspegel der Armatur einschl.
1 m Rohrleitung heiderseits -

Schallleistungspegel von 100 m Rohrleitung  BRT
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Oktavhandmitienfrequenz

- Exemplarische Rohrlei- .
- tungsisolierung fiir die
2 “in Tab. 1.aufgefihrten.
~~  Betriebshedingungen -

leitung mitden in der Tab. 1 genannten Ab-
messungen nicht unerheblich, aufgrund
der Lange der (oberirdischverlegten) Rohr-
leitung und der geringen Pegelabnahme
(bei einer Rohrleitung ohne Einbauten) ist
der von der Rohrleitung  abgestrahlte
Schallleistungspegel in vielen Fallen aber
deutlich hoher als der direkt von der Ar-
matur abgestrahlte Schallleistungspegel.

Zur Verdeutlichung dieser Problematik
soll ein Rechenbeispiel dienen: Fir die in
Tab. I erwdhnte Armatur des Fabrikats C
sind in der Tab. 2 der Oktavband-Schall-
leistungspegel, die Schallddmmung der
Rohrleitungswandung, der in einem Meter
Abstand von der Rohrieitung berechnete
Schalldruckpegel sowie der von 100 m
Rohrleitung abgestrahlte Schallleistungs-
pegel zusammengestellt. Es zeigt sich,
dass selbst bei der grofen Schalldam-
mung der Rohrleitungswandung auf-
grund der Lange und der oberirdischen
Verlegung der Rohrleitung deren abge-
strahlte Schallleistung deutlich hoéher ist
als die der Armatur. Eine Kapselung oder
Installation der Armatur innerhalb eines
Gebdudes wére daher in diesem Beispiel
eine ungeeignete Mafnahme zur Verrin-
gerung der Larmimmissionen in der Nach-
barschaft. Effektiver ware die Verringe-
rung der Schallabstrahlung der Rohrlei-
tung durch die Installation eines Rohr-
leitungsschallddmpfers unmittelbar hin-
ter der Armatur oder die Installation einer
Rohrleitungsisolierung. Die Abmessun-
gen eines derartigen Absorptionsschall-
dampfers sind nicht unerheblich, und die
Kosten einer derartigen Minderungsmas-
nahme (Herstellung und Wartung) dtrfen
nicht unterschatzt werden. Auch die Kos-
ten einer Sanierungsmafnahme in Form
einer Rohrleitungsisolierung sind je nach
Verlauf und Verzweigung der Rohrleitung
nicht gering. Hinsichtlich der zu errei-
chenden Minderung bietet eine gezielt
ausgelegte Rohrleitungsisolierung jedoch
ein beachtliches Potenzial. ]




