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P U L S AT I O N  S T U D I E S

Design of pulsation dampers: 
What is possible – what is not?
The operating conditions and requirements regarding the use of reciprocating compressors 
today are getting more and more complex. In order to avoid problematic vibrations for the 
connected pipeline system, acoustically pulsation dampers are necessary. The API Standard 
618 gives different approaches for a proper acostic design of the pulsation design of recipro-
cating compressor systems. According to Design Approach 1 the basic design of the pulsation 
dampers can be carried out based on the experience of the manufacturer for example with 
simple equations or rule of thumbs. API 618 provides some formulas for a first commercial 
setting of the dampers, this is used in some cases as initial design for optimization by means 
of complex numerical simulations. Design Approach II and III are based on a comprehensive 
acoustic model calculation.
 In the following, the example of a typical speed-controlled natural gas compressor shows 
the different alignments and their effects. The figures 1 to 6 display the calculated pressure 
pulsations (peak-hold-spectrum) at the flanges F1 for a simulated speed run-up. The con-
nected pipeline system is regarded as reflection-free. Figure 1 - reciprocating compressor 
without pulsation damper – shows significant pulsation exceedings of the API 618 guideline 
values (blue line) in the area of the double-rotational frequency (20 - 32 Hz) of the double-
acting compressor. By use of an additional damping volume (Design Approach 1) the pressure 
pulsations of the 2nd order are dampened. However, they do not reach by far the required 
pulsation level (see figure 2). Furthermore, the use of the pulsation damper causes an acoustic 
resonance at about 130 Hz. In order to dampen this high frequent resonance, the use of a 
pulsation-damping-plate at the outlet flange of the cylinder is recommended (see figure 3). 
The calculations show that in this example a Design Approach I would not be sufficient. For 
a satisfying design the damping volume would have to be significantly extended or high 
pressure losses - e. g. due to the use of a baffle at the outlet of the damper, would have to 
be accepted. Another alternative for the design of dampers is shown in figure 4. There, an 
aligned two-chamber vessel with choke tube is illustrated. This is a so-called “acoustic filter” 
which dampens the pressure pulsations very well from a certain boundary-frequency on. In 
this way, a satisfying pulsation level can be obtained. But caution! By using an acoustic filter 
which is not aligned to the compressor, an unsatisfying damping behavior can appear in the 
lower frequencies, see figure 5. Another example of an acoustic filter is shown in figure 6. If, 
due to the reconstruction of a plant or the extension of a plant, a significantly lower pulsa-
tion level has to be reached, a system with very good damping characteristics can be obtained 
with the help of the existing damper, a pipeline link and a new damper.
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Without pulsation damping

Pulsation damper according to Design Approach 1

Pulsation damper according to Design Approach 1 and pulsation-damping-plate
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Abbildung 2: Pulsationsbehälter nach Approach I 

Für die Dämpfung dieser "hochfrequenten" Resonanz ist z. B. der Einsatz einer Pulsations-

Dämpferplatte am Zylinderaustrittsflansch sehr gut geeignet (siehe Abbildung 3).  
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Abbildung 3: Pulsationsbehälter nach Approach I und Pulsations-Dämpferplatte.  

Die Berechnungen zeigen, dass im vorliegenden Fall eine Auslegung nach Approach I nicht 

ausreichend ist. Für eine zufriedenstellende Auslegung müsste z. B. das Dämpfervolumen 

deutlich vergrößert werden oder große Druckverluste z. B. durch den Einsatz von Blenden 

am Dämpferaustritt in Kauf genommen werden.  
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Auslegung von Pulsationsdämpfern
Was geht - was geht nicht? 

Die Einsatzbedingungen und Anforderungen an den Betrieb heutiger Kolbenverdichter 

werden immer komplexer. Zur Vermeidung problematischer Schwingungen für das 

angeschlossene Rohrleitungssystem sind akustisch abgestimmte Pulsationsdämpfer eine 

wichtige Voraussetzung. Im API Standard 618 werden für die Auslegung unterschiedliche 

Möglichkeiten angegeben. Für den Design Approach I kann die Auslegung nach einer 

einfachen Faustformel erfolgen. Design Approach II bzw. III basieren auf einer umfassenden 

akustischen Simulationsrechnung. Nachfolgend werden am Beispiel eines typischen 

drehzahlgeregelten Erdgasverdichters unterschiedliche Auslegungen und deren 

Auswirkungen dargestellt.

In den Abbildungen 1 bis 6 sind für die einzelnen Varianten die berechneten 

Druckpulsationen (peak-hold-Spektren) über den angegebenen Drehzahlhochlauf an der 

Flanschpaarung F1 dargestellt. Das anschließende Leitungssystem wird hier als 

reflexionsfrei betrachtet.  

Die Abbildung 1 - Kolbenverdichter ohne Pulsationsdämpfer - zeigt deutliche 

Pulsationsüberschreitungen der API 618 Richtwerte (blaue Linie) im Bereich der 2-fachen 

Drehfrequenz (ca. 20 - 32 Hz) des doppeltwirkenden Verdichters.  
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Abbildung 1: keine Pulsationsdämpfung 

Mit dem Einsatz eines zusätzlichen Dämpfervolumens (Auslegung nach Approach I) werden 

die Druckpulsationen der 2. Ordnung gedämpft, erreichen aber bei weitem nicht das 

geforderte Pulsationsniveau (siehe Abbildung 2). Des Weiteren wird durch den Einsatz des 

Pulsationsdämpfers eine akustische Stutzenresonanz bei ca. 130 Hz hervorgerufen.  
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Abbildung 4: Abgestimmter Zweikammerbehälter 

Eine weitere Alternative der Dämpferauslegung beschreibt die Abbildung 4. Hier ist ein 

abgestimmter Zweikammerbehälter mit Choke-Tube dargestellt. Es handelt sich um einen 

sogenannten akustischen Filter, der ab einer bestimmten Grenzfrequenz die 

Druckpulsationen sehr gut dämpft. Dabei wird ein zufriedenstellendes Pulsationsniveau 

erreicht. Aber Vorsicht! Durch einen nicht auf den Verdichter abgestimmten akustischen 

Filter kann ein unzureichendes Dämpfungsverhalten im unteren Frequenzbereich auftreten, 

siehe Abbildung 5.  
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Abbildung 5: Falsch abgestimmte Behältereinbauten 

Ein weiteres Beispiel eines akustischen Filters zeigt Abbildung 6. Muss z. B. in Folge eines 

Anlagenumbaus bzw. einer Anlagenerweiterung ein deutlich niedrigeres Pulsationsniveau 

erreicht werden, kann mit Hilfe des bestehenden Dämpfers, einer Zwischenleitung und 

einem neuen Dämpfer ein System mit sehr guten Dämpfereigenschaften erreicht werden. 
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Abbildung 6: Akustischer Filter durch zusätzlichen Behälter 
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