Ethylenverdichter bestinftigt

Schwingungs- und Pulsationssituation beunruhigte Betreiber

Im Bereich organischer Produkte zur Verdichtung von Ethylen wird in einem Chemiewerk
ein zweistufiger Kolbenverdichter (4-kurbelig, vier Zylinder, doppelt wirkend, Boxeranord-
nung) eingesetzt. Er wird von einer Dampfturbine Uber ein Planetengetriebe angefrieben.
In der Verdichterhalle kann ein zweiter Verdichter (3-kurbelig, 3-stufig, stehend) zeitweise
hinzugeschaltet werden. Die beiden Verdichter besitzen eine gemeinsame Saug- und
Forderleitung. An der Verdichteranlage der Boxermaschine, im Bereich der Pulsations-
Dampferbehdlter, an den Prozessrohrleitungen - hier vor allem auf der Saugseite — und
der Bedienbiihne, wurden vom Betreiber seit langerem erhdhte Schwingungen beobach-
tet. Diese fiihrten in der Vergangenheit bereits mehrmals zu Abrissen einiger Rohrleitungs-

befestigungen.

Jun Steinhausen Zur Erreichung
eines aus schwingungstechnischer
Sichl sicheren Betriebes der Anla-
ge sollte zunéchst die Ursache [iir
die beobachtelen Rohrleitungs-
schwingungen ermitlelt werden.
Zur Erreichung eines sicheren Be-
iriebes sollten wirkungsvolle MaR-
nahmen benannt werden.

Hierzu wurde zunichsi eine
mehrkanalige messtechnische Un-
tersuchung durchgefiihrl, Bei den
Messungen wurden synchron einer-
seils die Druckpulsationen und an-
dererseis die strukturmechanischen
Schwingungen, dh. die der Rohr-

leitungen sowie des Stahlbaus, im
verdichternahen Bereich der Anlage
ermitielt, Die Anlage wurde vorwie-
gend bei Einzelbetrieb des 4-kur-
beligen Verdichters unlersucht.
Hierbei wurden neben dem sta-
tiondren Betrieb mit konstanter
Drehzahl auch die Vorgénge mil
Drehzahlabsenkung bzw. -erhthung
im Bereich zwischen 260 1/min
und 400 1/min erfasst. Fiir das An-
fahren der minimalen Last bzw.
den unteren Drehzahlbereich die-
ses Verdichters, war es aus prozess-
technischen Griinden notwendig
den zweilen Verdichier mit in Be-

{rieb zu nehmen. Die Messergeb-
nisse zeiglen, dass im Bereich der
Saugleitung bei Verdichterdrehzah-
len iiber 374 1/min die Richtwerle
fiir zuldssige Pulsationen nur leicht
iiberschritten wurden. In der Rohr-
leitungsfithrung der Zwischenstufe
erreichten die festgestellten Pulsa-
tionen aufgrund einer dorl auf-
tretenden akustischen Resonanz
etwa das 6-fache der Richiwerte.
Die gemessenen strukiurmecha-
nischen Rohrleitungsschwingungen
(Schwinggeschwindigkeiten) aul der
Saugseile und der Zwischenstufe
des Verdichiers zeiglen in mehreren
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Bereichen zum Teil deutliche Uber-
schreitungen der zuliissigen Richi-
werle. Diese wurden durch die
Anregung von strukturmechani-
schen Eigenirequenzen (Resonan-
zen) der Rohrleitungsfilhrung in-
klusive deren Halterungen ver-
ursachl. Auferdem [iihrten auch
die hohen Gaskrifte der Zwischen-
stufe, aufgrund von akustischen
Resonanzen bei der Ubertragung
auf den relativ nachgiebigen Stahl-
bau, zu hohen Schwingungen an
der ebenso am Stahlbau befestig-
ten Saugleilung.
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KoHer Consulting Engineers richfet am 15, und 18.
Miirz 2006 den 3, Kiitter Workshop Gosmessung
aus. Zu aktuellen und ollgemeinen Informationen
der Gusbranche (Zukunft, Markt, Chancen, Trons-
port und Logistik) behandeh diess Veranstaltung
inshesondere Themen wie Messungen, Messmetho-
den und Messgeriite fiir Gase bzw. gusformige oder
fliissige Produkte sein. Zudem werden die unferschiedlichen Vorziige und auch Nuchteile der auf
dem Markt befindlichen Mengenmessgeriite ouf dieser Veranstaltung griindlich behondelt. Denn
unterschiedliche Einfliisse auf Messgerdite und Messmethoden durch Pulsaiionen, Druckschwingun-

gen, Kavitationen, Wirbeloblasungen im Bereich von Gosdruckregelonlogen oder Strimungs-
masthinen (Pumpen, Verdichter, etc.) stellen Gasversorgungsunternehmen oft vor schwer zu
hewatigende Prableme. Diese ungewollten Einwirkungen lossen Mengenmessfehler entstehen,
die spiiter zu unerwinschten Abrechmungsfehlern fiihren kiinnen.

Mehr duzu unter www.koetter-consulting.com

Aufgrund dieser vorgefundenen
Zusammenhinge wurden die fol-
genden Malnahmen vorgeschlagen
und umgeseltzt: Zur wirkungsvollen
Reduklion der hohen Gaspulsatio-
nen in der Zwischenstufe, die
durch die beschriebene akustische
Resonanz aufiraten, wurde eine
Pulsations-Didmpferplaite nach dem
Kétter-Prinzip installiert Der fiir
diesen Zweck optimale Einbauort
sowie die Auslegung der Pulsations-
Démplerplatte wurde mit Hilfe von
akustischen Simulationsrechnungen
ermittelt. Zusitzlich wurde eine
Aussteifung der Rohrleitungshalie-
konsiruktion durch massive Rohr-
leitungsstiitzen an hierzu geeigne-
ten Positionen vorgenommen. Durch
die damil erreichie Verschiebung

der lokalen mechanischen Eigen-
frequenzen aus dem Frequenzbe-
reich der anregenden Gaskrifte
werden die erzwungenen Betriebs-
schwingungen auf ein zulissiges
Niveau abgesenkt .

Nach der Umsetzung der von
den Ingenieuren der Firma Kétier
Consulling Engineers erarbeiteten
Mallnahmen lief die Verdichteran-
lage ruhig. Der Betreiber ist mit
der ,sanierlen” Schwingungssitua-
tion sehr zulrieden. Bedenken zum
Betreiben der Anlage liegen nicht
mehr vor.
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