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Brummgerdusche einer Rauchgasreinigungsanlage beseitigt

Bei der Rauchgasreinigungsanlage einer Industrieanlage traten bei bestimmten Betriebsbedingungen tieffrequente Gerdusche
und erhohte Schwingungen auf. Im Rahmen einer umfassenden messtechnischen Untersuchung sollte die Ursache der beméan-
gelten Schall- und Schwingungssituation geklart werden, um gezielt Minderungsmafnahmen planen zu kénnen.

Seit Inbetriebnahme der Rauchgasreinigungsanlage wurden
vom Personal der Anlage zeitweise vorkommende tieffre-
qguente Gerdusche und erhdhte Schwingungen festgestellt,
welche malgeblich im Bereich nach dem Saugzuggeblase
auftraten. In diesem Bereich befindet sich u. a. der dampf-
beheizte Gasvorwarmer (Rohrbindel-Warmetauscher), in
dem das Rauchgas durch indirekte Warmeubertragung auf
die erforderliche Betriebstemperatur aufgeheizt wird. Da
die Intensitat der Schwingungen und Gerdusche von den Be-
triebsbedingungen der Anlage abhdngig ist, sollte die ge-
samte Rauchgasreinigungsanlage messtechnisch Gberprift
werden.

Messablauf

Im Rahmen eines Ortstermins erfolgte die Sichtung der An-
lage sowie die Abstimmung der Rahmenbedingungen und
Vorbereitungsarbeiten flur die Durchfiihrung der Messun-
gen (Anbringung von Messstutzen, Entfernung der Kanal-
wandisolierungen, etc.). Fur die anschlieRende messtechni-
sche Untersuchung wurden Schwingungssensoren am
Rauchgaskanal vor und nach dem Saugzuggeblase sowie am
nachfolgenden Rauchgaskanal positioniert. Zudem wurden
an ausgewahlten Stellen die Druckpulsationen innerhalb des
Rauchgaskanals sowie der Luftschall im AulRenbereich er-
fasst (Abb. 1). Die Informationen Gber Gasmenge und Gas-
temperatur wurden als analoge Signale Uber eine Schnitt-
stelle des Prozessleitsystems zur Verflgung gestellt. Fir die
messtechnische Untersuchung wurden dann gezielt ver-
schiedene Betriebszustidnde angefahren (z. B. Anderung der
Gasmenge und Gastemperatur). Die Messwerte wurden
hierbei kontinuierlich erfasst.
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Abb. 1:
Messpunktlage am Kanalsystem der Rauchgasreinigungsanlage (Auszug)
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Messergebnisse

Bei der Erhéhung der Rauchgasmenge zeigte sich ab ca.
90.000 Nm3/h ein deutlicher Anstieg der Kanalwandschwin-
gungen und Druckpulsationen sowie des Schalldruckpegels
direkt nach dem Wéarmetauscher (Abb. 2).
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Verlauf der malRgeblichen Messwerte (Effektivwerte und Mittelwerte).
Von oben: Schwingungen, Schalldruckpegel, Druckpulsation, Gasmenge

An den Ubrigen Messpunkten blieb das Schwingungsniveau
an der Kanalwand eher unverandert. Es zeigte sich, dass ab
einer Gasmenge von ca. 90.000 Nm3/h eine Frequenz bei ca.
f=109 Hz in den Druckpulsationen, dem Schalldruckpegel
und den Kanalwandschwingungen zeitgleich auftrat und
dass diese Frequenz bei weiterer Gasmengenerhéhung na-
hezu konstant blieb. Die Intensitdt der Druckpulsationen, des
Schalldrucks und der Schwinggeschwindigkeit nahmen wah-
rend der Rauchgasmengenerhdhung hingegen zu.

Als Ursache dieses Effekts wurde eine Wirbelablosung an
den innenliegenden Rohrbindeln vermutet, die zu einer Re-
sonanzanregung des Kanalsystems fuhrte. Daher wurde in
einem ersten Schritt Gberprift, ob eine akustische Resonanz
(stehende Welle quer zur Stromungsrichtung) im Rauchgas-
kanal bei dieser Frequenz vorhanden war.
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Diese Resonanz ist in erster Linie von der Mediumschallge-
schwindigkeit sowie den geometrischen Randbedingungen
im Rauchgaskanal abhangig. Aufgrund der geschlossenen Ka-
nalgeometrie kdnnen sich nur bestimmte Wellenlangen ein-
stellen (A/2, A, 3M\/2, 2\ etc.). Uber die allgemeine Wellenglei-
chung wurde fir die Frequenz von ca. f = 109 Hz eine Wel-
lenldange A/2 bestimmt, welche der geometrischen Kanal-
breite entspricht.

Als nachstes wurde Uberprift, ob eine Wirbelablosung an
den innenliegenden Rohrbiindeln auftreten kann, die zu ei-
ner Resonanzanregung des Kanalsystems fihrt. Unter Be-
ricksichtigung der Rauchgasmenge und -temperatur, dem
statischen Druck, der Rohrbindelabmessungen und Rohr-
bindelanordnung sowie der Strouhalzahl wurde eine
Wirbelabldsefrequenz von ca. f = 109 Hz berechnet.

Die Ursache der bemangelten Situation basiert somit auf ei-
nem Zusammentreffen der Wirbelablosefrequenz der Rohr-
bindel des Warmetauschers mit der akustischen Resonanz-
frequenz des Rauchgaskanals. Dadurch entstehen resonante
Druckschwankungen (Pulsationen) im Rauchgaskanal, die zu
den Gberhohten Schwingungen in diesem Bereich fihren.
Oft rastet die Wirbelablosefrequenz in die Frequenz der
akustischen Resonanz ein und fihrt dann Uber einen breiten
Lastbereich zu erhéhten Schwingungen ("Lock-in").

Minderungsmalinahmen

Aufgrund des erhdhten Schwingungsniveaus an den Kanal-
wanden konnte eine Beschadigung von Bauteilen in diesem
Bereich nicht ausgeschlossen werden. Daher wurde die Um-
setzung von MinderungsmafRnahmen vorgeschlagen.

Durch Einbau und korrekte Positionierung eines durchge-
henden Trennblechs im Rauchgaskanal im Bereich des War-
metauschers kann die (akustische) Kanalbreite verdndert
werden. So kann ein Zusammentreffen von akustischer Re-
sonanz (stehende Welle quer zur Stromungsrichtung) und
Wirbelablosefrequenz unterbunden werden.
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Fazit

Dieses Phanomen - mit Wirbelablésefrequenz als Erre-
germechanismus und akustischer Resonanz als Verstar-
kungsmechanismus - kommt in der Praxis gelegentlich vor.
Die Umsetzung der vorgeschlagenen Veranderung der
Kanalgeometrie fihrte zu einer Beseitigung der beméangel-
ten Situation, so dass die Rauchgasreinigungsanlage nun
storungsfrei betrieben werden kann.

Wie dieses Beispiel zeigt, kann durch eine umfassende mess-
technische Ursachenermittiung der exakte Nachweis der
Ursache-Wirkungs-Zusammenhange aufgezeigt und auf die-
ser Grundlage eine wirkungsvolle Minderungsmaflinahme
ausgearbeitet werden.

Gerne entwickeln wir mit Ihnen Losungsansatze auch flr
Schwingungsprobleme |hrer Maschinen und Anlagen. Wir
begleiten Sie dabei bis ans Ziel. Kontaktieren Sie uns:
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