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Vibrationen, Larm und Schaden an einer Abluftanlage durch
den Parallelbetrieb von Radialgeblasen

Fir eine Produktionsanlage wurde ein Abluftsystem mit drei drehzahlvariablen Radialgebldsen errichtet. Beim Betrieb der
Anlage traten unerwiinscht hohe Schwingungen am Rohrleitungssystems und den Gebldsen auf, so dass es u. a. zu Rissen an
Schweillndhten kam. Zudem wurden hohe Gerduschpegel beméngelt. Um die Ursache dieser Probleme zu ermitteln und
effektive MinderungsmaRnahmen planen zu kdnnen, wurde eine umfassende schall- und schwingungstechnische Untersu-

chung durchgefihrt.

Das Rohrleitungssystem war so ausgelegt, dass Luft aus ver-
schiedenen Produktionsbereichen abgesaugt wurde. Die
Rohrleitungen waren mit einem saugseitigen Sammler ver-
bunden, an den die Geblase angeschlossen waren. Auf der
Druckseite miundeten die Gebldse in einen gemeinsamen
Sammler, der die Abluft zur Filteranlage leitete. Ziel der
Untersuchung war es, die Ursachen der Schaden und der
Larmentwicklung zu identifizieren und wirksame Losungen
auszuarbeiten.

Messkonzept

Zunachst wurde die Gesamtanlage bei einem Ortstermin
inspiziert. Zusammen mit dem Anlagenhersteller wurden
die Vorgehensweise, die Lage der Messpunkte und erforder-
liche Vorbereitungen abgestimmt. Zur Messung der Druck-
situation im saug- und druckseitigen Rohrleitungssystem
wurden hochempfindliche Drucksensoren vor und hinter
jedem Geblase installiert. Die Drehzahlen der Geblase
erfassten Impulsgeber an den Geblasewellen. Zusatzlich
wurden triaxiale Schwingungssensoren an den Rohrleitun-
gen, Gebldse-Gehdusen sowie an den Llagerstellen der
Gebldse angebracht. Die Messdaten wurden mit einem
Mehrkanal-Messsystem synchron aufgezeichnet, erganzt
durch Daten aus dem Prozessleitsystem des Betreibers.

Messergebnisse

Die Untersuchung zeigte im Parallelbetrieb aller Geblase auf
der Druckseite des Rohrleitungssystems durchgehend ein
hoheres Schwingungsniveau als auf der Saugseite. Diese
Schwingungen verursachten den hohen Schalldruckpegel.

Zur Ursachenermittlung wurden mehrere Tests durchge-
fahrt. Dazu zahlten Messungen der Schwingungs-, Schall-
und Druckpulsationen beim Betrieb mit zwei und drei Gebla-
sen sowie unter veranderten Stromungsbedingungen (z. B.
durch Androsseln). AuBerdem wurde die Gebldsekennlinie
des Herstellers mit den ermittelten Drehzahl- und Volumen-
stromdaten verglichen. Wahrend des Stillstands der Anlage
wurden Eigenfrequenzuntersuchungen an schwingungs-
technisch auffalligen Stellen durchgefuhrt.
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Wahrend der messtechnischen Untersuchung zeigte sich im
reguldren Parallelbetrieb der Gebldse an den druckseitigen
Rohrleitungen durchweg ein hoéheres Schwingungsniveau
im Vergleich zum saugseitigen Rohrleitungssystem. Die
vibrierenden Geblasegehduse fihrten zusatzlich zu einem
erhdhten Schalldruckpegel.

Radialgeblase einer industriellen Abluftanlage (Beispiel)

Im Rahmen der Ursachenermittlung wurden verschiedene
Versuche durchgefihrt. Unter anderem wurden die Schwin-
gungs-, Schall- und Druckpulsationssituation beim Parallel-
betrieb mit zwei und drei Geblasen analysiert. Dabei zeigte
sich, dass die Anlage im Betrieb mit zwei Gebldsen deutlich
Jruhiger” war. Anderungen der Geblasedrehzahl sowie der
Strémungsbedingungen (z. B. durch Androsseln) wurden
ebenfalls untersucht.
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Ein Vergleich der Geblasekennlinie mit den ermittelten
Drehzahl- und Volumenstromdaten zeigte im Betrieb mit
zwei Gebldsen eine gute Ubereinstimmung. Im Parallel-
betrieb mit drei Gebldsen wichen jedoch Druckerhéhung,
Leistungsaufnahme und Volumenstrom erheblich ab.

Diese Abweichungen deuten auf instabile Strémungsbedin-
gungen hin: Schon geringe Druckschwankungen auf der
Saugseite verursachten grofle Volumenstromanderungen,
die das Rohrleitungssystem zu Schwingungen anregten. Die
Gebldsegehause vibrierten dabei zudem in ihren struktur-
mechanischen Eigenfrequenzen, was die beobachteten
Schdden und erhohten Larmpegel erklart.

Dariiber hinaus wurde eine Uberlagerung der strukturme-
chanischen Eigenfrequenz der Gebldseunterkonstruktion
(f=20,5 Hz) mit der Gebldsedrehfrequenz festgestellt, die zu
einer deutlichen Erhéhung der Lagerbockschwingungen
fahrte (siehe Abb. 2). Die ermittelten Schwingbewegungen
wiesen auf eine Verdrehung der Unterkonstruktion hin,
wodurch die zuldssigen Werte der DIN ISO 10816 Uberschrit-
ten wurden.
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Abb 2: h:m
Schwingungserhohung an der Unterkonstruktion der Gebldse aufgrund
einer strukturmechanischen Eigenfrequenz

Auf Basis der Untersuchungsergebnisse wurden anschlie-
Rend prinzipielle MinderungsmaRnahmen zur Verbesserung
der bemangelten Schwingungs-, Druckpulsations- und Larm-
situation vorgeschlagen und diskutiert.
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Zur Reduzierung der Schwingungen im Abluftsystem wurde
empfohlen, die Gebldse ausschlieRlich in stabilen Stro-
mungsbereichen zu betreiben. Die dazu vorgeschlagenen
MinderungsmaRnahmen sollen Volumenstromschwankun-
gen minimieren, die Schwingungen von Rohrleitungen und
Gebldsegehdusen verringern und gleichzeitig die Schallab-
strahlung nachhaltig senken. MaRnahmen zur Minderung
der Lagerbockschwingungen wurden ebenfalls ausgearbei-
tet und mit dem Auftraggeber diskutiert. Bis zur Umsetzung
der erforderlichen MaRnahmen sollte der Betrieb der Ge-
blase auf Drehzahlbereiche beschrankt werden, die auRer-
halb der Eigenfrequenzen der Unterkonstruktion liegen.

Fazit

Die umgesetzten MaRRnahmen fiihrten schnell zur Beseiti-
gung der Probleme. Dieses Projekt verdeutlicht, dass bei
Schall-, Schwingungs- und Druckpulsationsproblemen oft
mehrere Faktoren zusammenwirken, was die Ursachenana-
lyse erschwert. Nur eine umfassende messtechnische Unter-
suchung ermoglicht es, die entscheidenden Mechanismen
zu identifizieren und gezielt Gegenmalinahmen zu entwi-
ckeln.

Mit unserer Erfahrung und Kompetenz bieten wir malige-
schneiderte Losungen fir Schall- und Schwingungsprob-
leme. Von der Analyse bis zur erfolgreichen Umsetzung be-
gleiten wir Sie Schritt fur Schritt. Kontaktieren Sie uns, um
gemeinsam die optimale Losung flr lhre Anlagen zu finden.
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