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IMMISSIONSSCHUTZ

Uberhéhte Schallemissionen eines
Pulsationsbehalters einer Hochdruck-
Polymerisationsanlage

Erfolgreiche Sanierung ohne Produktionsunterbrechung

In einer Anlage zur Hochdruck-Polymerisation von Ethen zur Herstellung von Spezialprodukten
befindet sich stromauf eines mehrstufigen 6-Zylinder Kolbenkompressors (Antriebsleistung

1 MW, Enddruck 350 bar) u. a. ein Pulsationsbehalter mit zugehérigem Rohrleitungssystem.
Bei Betrieb der Verdichteranlage wurden vom Personal tGiberhdhte Larmimmissionen an einem
benachbarten Bedienstand und subjektiv erhéhte Schwingungen im Bereich der Rohrleitungen
bemédngelt. Schwingungsbedingte Schaden wurden beflrchtet. Daraufhin wurde Kotter
Beratende Ingenieure Berlin GmbH (KBI) mit einer kurzfristig durchzufiihrenden schall- und
schwingungstechnischen Untersuchung beauftragt. Ziel war es, die Schwingungssituation zu
Uberprufen und eine, unter Beachtung der Larm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung (Larm-
VibrationsArbSchV), zulassige Aufenthaltsdauer Gber 4 h am Bedienstand nachzuweisen oder mit
geeigneten MaBnahmen zu erreichen.

Es zeigte sich, dass bei Betrieb der Anlage und einer taglichen Einwirkzeit von 8 h ein Tages-
Larmexpositionspegel von 99 dB(A) erreicht wurde, siehe Abb. 2 ,vor Umbau”. Der untere
Auslésewert nach der LarmVibrationsArbSchV von 80 dB(A) wurde um 19 dB Uberschritten. Die
gemessenen Larmexpositionspegel ergaben rechnerisch eine zulassige tagliche Einwirkzeit (Auf-
enthaltsdauer von Personen) von weniger als 10 Minuten.

Die Untersuchung (Schwingungen, Druckpulsationen, Schalldriicke, Schallintensitaten [DIN
EN ISO 9614-2]) zeigte eine gute Ubereinstimmung der gemessenen Frequenzanteile im Luft-
schall mit theoretisch berechneten Frequenzanteilen akustischer Quermoden in Verbindung mit
Eigenformen mechanischer Ringdehnungen der Behalter- und Rohrwandungen (Abb. 1). Ange-
facht wurden die akustisch relevanten Schalenschwingungen durch breitbandige Verwirbelungen
im Gasstrom. Die maBgeblichen Frequenzanteile im Luftschall im Bereich 800 — 4000 Hz (Pegel >
80 dB(A)) wurden folglich tUber die schwingenden Oberflachen der Behalter- und Rohrwandun-
gen abgestrahlt. Eine indirekte Messung des dynamischen Anteils der Werkstoffspannungen in
Behalter- und Rohrwandungen auf Basis einer Schallpegelmessung im Nahfeld ergab zulassige
Werte, weit unterhalb des versagenskritischen Bereiches.

Die gemessenen Rohrleitungsschwingungen (Biegeschwingungen) und Pulsationen waren
gemal der anzusetzenden Richtlinie VDI 3842 als zulassig einzustufen. Der schwingungstech-
nisch sichere Dauerbetrieb der Anlage konnte somit objektiv messtechnisch nachgewiesen werden.

Zur Verlangerung der zuldssigen Aufenthaltsdauer der Mitarbeiter am relevanten Immissions-
ort wurde empfohlen, eine abgestimmte schallddmmende Ummantelung in mehrschaliger
Bauweise fachgerecht umzusetzen. Die zu erwartenden Pegelminderungen wurden aus den
gemessenen Schallleistungsspektren der Einzelkomponenten und aus der Praxis vorliegender
frequenzabhangiger Pegelminderungen abgeschatzt. Rechnerisch ergab sich, bei wirtschaftlich
vertretbarem Aufwand, eine Minderung des Immissionspegels zwischen 17 und 20 dB. Die zu
ummantelnden Anlagenteile und die technischen Eigenschaften der Ummantelung wurden im
Bericht ausgewiesen und durch eine Fachfirma im laufenden Anlagenbetrieb realisiert.
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Nach Umsetzung der empfohlenen MaBnahme wurde eine Abnahmemessung bei vergleich-
baren Betriebszustanden durchgeftihrt. Dabei konnte der messtechnische Nachweis der vor-
ausberechneten Pegelminderung (vorher: 99 dB(A); nachher 81 dB (A)) erbracht werden. Die
zulassige Aufenthaltsdauer nach LarmVibrationsArbSchV wurde damit auf 5 h gesteigert, die
Anforderung des Auftraggebers war mehr als erfullt.

Fazit: Die messtechnische Uberpriifung der vom Personal als iberhéht eingestuften Rohr-
leitungsschwingungen ergab keine Uberschreitungen der anzusetzenden Richt- und Orien-
tierungswerte. Aus schwingungstechnischer Sicht darf die Anlage ohne Einschrankungen
betrieben werden. Die Gegentberstellung der vor und nach der Umsetzung der Modifikation
gemessenen Larmexposition an einem benachbarten Bedienstand zeigte eine deutliche Ver-
langerung der zulassigen Aufenthaltsdauer Uber das MaB der auftraggeberseitig geforderten
Mindestaufenthaltsdauer hinaus.

Die Ertlchtigung der Larmsituation, basierend auf einer gezielten messtechnischen Un-
tersuchung und abgestimmten Auslegung von MaBnahmen durch KBI, konnte im laufenden
Betrieb der Anlage ohne auBerplanmaBige Stillstande realisiert werden. Die Verdichteranlage
wird seitdem zur vollsten Zufriedenheit der Projektpartner betrieben.

Erscheinungsformen der unteren mechanischen
Schalenmoden (Ringdehnung) einer Rohrleitung
oder eines Behalters
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