Ethylen~
verdichteyr

thylen ist einer der wichtigsten or-

ganischen Rohstoffe der chemi-

schen Industrie. Es entsteht bei der
thermischen Crackung von Erdél und
dient als Grundstoff fiir viele Produlte
wie Polyethylen, Vinylacetat und Acetal-
dehyd. Im Normalzustand ist Ethylen
gasformig, so dass es Uber Pipelines
transportiert wird. Aufgrund seiner viel-
seitigen Anwendungsmoéglichkeiten gibt
es in Deutschland und den benachbar-
tenn Benelux-Staaten ein weit verzweigtes
Pipeline-Netz, an das sowohl Produzen-
ten als auch Verbraucher von Ethylen
angeschlossen sind.

Wihrend des Ethylen-Transportes
tiber grofere Strecken reicht der Druck
an der Einspeisestationoft nichtaus, um
Druckverluste auf dem Transportweg zu
{berwinden, so dass zuséfzliche Ver-
dichterstationen zur Druckerhéhung be-
trieben werden mussen, Hier kommen
hiufig Kolbenverdichter zum Einsatz,
weil sie eine grofe Druckerhthung bei
relativ kleinen Volumenstrdmen ermdog-
lichen. Bedingt durch die oszillierende
Arbeitsweise der Verdichter entstehen
am Aufstellort jedoch starke Schwingun-
gen, die sowohl direkt an der Maschine
und angeschlossenen Anlagenteilén,
aber auch in der nahen Umgebung so-
wohl eine Gefahr als auch eine Umwelt-
belastung darstellen kénnen.

Praxisbeispie] zwisahen

$oin und Franhfmed

In einer solchen Kolbenverdichtersta-
Hon zwischen Kéln und Frankfurt wer-
den zwei zweistufige, doppelt wirkende
Labyrinth-Kolbenverdichter betrieben.
Der Antrieb der Verdichter erfolgt iber E-
Motoren mit jeweils 1400 kKW und einer

Drehzahlvon 500 min ™. Bei einem Saug-

druck von ca. 15 bar und einem End-
druck von 42 bar hat jeder Verdichter ei-
ne Forderleistung von 25 t/h.

Beide Verdichter sind auf einer ge-
meinsamen Fundamentplatte montiert.
Die Gesamtférdermenge Ethylen wird
Uber einen sogenannten Bypass” gere-
gelt. Dazu hat jeder Véerdichter ein Regel-
ventil, das die Uberschussmenge von der
1. Stufe auf die Saugseite zurtickfihrt.
Beide Regelventile sind parallel geschal-
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Fiir die Druckerhdhungvon Gasen
bei kleinen Volumensirémen
werden erfolgreich Koiben-
werdichier eingesetzt. Durch ifure
gszitlierende Arheitsweise
entsitehen jedoch hiiufig
Schwingungen und Erschitie-
rungen, die fiir Mensch und Anlage
znangenehm werden kdnnen. &Am
Beispiel einer Ethylen-Verdichier
station wird eine effiziente
Sanierungsmafinehme zur
Erschiitterungsreduzierung vorge-
stellt.

FRIEDRICH SCHENK UND
DipL.-ING. ROBERT MissaL

tet und werden elektropneumatisch an-
gesteuert.

Beim Betrieb der Verdichterstation er-
gaben sich in einem Blirogebdude in un-
mittelbarer Nachbarschaft erhebliche
Erschitterungseinwirkungen. In die-
sem Fall waren sie so stark, dass die Mit-
arbeiter an den CAD-Arbeitspldtzen im
ersten Obergeschoss vor periodisch vi-
brierenden Arbeitsplatten safen und ein
Arbeiten unter diesen Bedingungen
nicht méglich war. )

Yomn teuren

Lésungsyorsehiigema.

Im Vorfeld hatte es bereits diverse Un-
tersuchungen mit entsprechenden L&-
sungsansitzen zu dem geschilderten Pro-



blem gegeben: Die Vorschldde waren vor

allem dadurch gekennzeichnet, dass die Von Wesseling

Kosten fir die Umsetzung jewells zwi- _— >t

schen 500 000 und 1 000000 Marklagen.
Trotz dieser stattlichen Summen wur- Y

de fur keine der nachfolgend genannten

Alternativen eine Erfolgsgarantie gege--

ben. Zur Auswahl standen dabei:

® ein Graben von mehreren Metern Tie-

fe zwischen Verdichterstation und Nach-

bargebaude, verfullt mit emer speziellen

Dammungsmasse,

Montage eines Schwingungstilgers

oberhalb der Verdichter,

# Drehzahlregelung eines der beiden An-

Nach Frankfurt

triebsmotoren,

@& bauliche Verdnderungen am Nachbar- |

gebdude (Einbau zusdtzlicher Stiitzen ; Verdichter A Verdichter B

zur Verschiebung der Deckeneigenfre- ,

quenzen), Schematische Darsteliung dey Verdichterstation vor (blau) und nach

® Trennung der gemeinsamen 15 m
starken dicken Verdichterfundament-
platte. :
Da die Mafnahmen dem Betreiber,
der Infraserv Hochst KG, wenig nahmen unter folgenden Vorgaben aus- ®keine baulichen Anderungen am
praktikabel, zu teuerund zu unsicher er-  gearbeitet: Nachbargebédude,
schienen, wurden zusammen mit dem @ Verringerung der Erschiitterungs- # Erarbeitung von praxisgerechten und
Ingenieurunternehmen Kstter Con- situation in der Nachbarschaft unter- kostenmifig optimierten Minderungs-
sulting Engineers Minderungsmaf- halb der gesetzlich giiltigen Richtwerte,  mafnahmen.

(griin) dem Umbau mit Schwingungsregeiung,
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Stieg die gemessene Schwingge-
schwindigkeit innerhalb eines vorgege-
benen Zeitfensters an, wurden diebelden
Regelventile im Bypass so verstellt, dass
das Ventil von Verdichter A um 4% zu-
satzlich geschlossen wurde, wahrend
das Ventil von Verdichter B um 4% zu-
satzlich gesffnet wurde. Als Reaktion auf

Auswirkung der Regelung,
Schwingungen beim Be-
trieb eines Verdichters (1),
beider Verdicfiter (2) und
bei geregeltem Betrieb
Beider Verdichter (3)

Eoaan ol

Effektivwert der Schwing-
geschwindigkeit fmm/s}

Im ersten Schritt wurde zundchst die
Erschatterungssituation am Arbeits-
_platz im ersten Obergeschoss des Biiro-
gebaudes in der Nachbarschaft erfasst,
um zu quantifizieren, inwieweit die Er-

. schiitterungen zu verringern waren. Die -

unmittelbar auf dem Fufboden gemes-
sene Schwingungssituation ergab, dass
die Erschitterungen in der Nachbar-
schaft starken Schwankungen mit einer
Periodendauer vont ungefahr zwolf Mi-
nuten unterliegt. Messungen, de zeit-
gleich auf der Fundamentplatte der Ver-
dichter erfolgten, zeigten, dass die Bewe-

gung der Fundamentplatte in der Situa--

tion der minimalen Erschiitterungen ei-
ne andere ist als in der Situation der ma-
ximalen Erschitterungen.

Auf Grundlage dieser Datenwurde ver-
sucht, die Zeitspanne zu beeinflussern, in
der die Fundamentplatte sich so bewegt,
dass die Erschiitterungen in der Nach-

barschaft minimal sind. Dazw wurden
die vorhandenen beiden Regelventile im
Bypass der ersten Verdichterstufe unter-
schiedlich eingestellt. Folge: Die An-
triebsmotoren wurden unterschiedlich
belastet und damit die Unterschiede in
der Drehzahl der beiden Verdichter bzw.
der elektrische Schlupf gegeneinander
vergréfert. ]

So stand fest, dass durch Anderung
der Belastung bzw. durch einen gréfSeren
Unterschied in der Belastung der beiden
Verdichter zueinander die Erschiitte-
rungssituation  beeinflusst werden
konnte. Da die. gleichen Verhilinisse
auch direkt auf der Fundamentplatte in

. der Verdichterstation vorgefunden wr-

den, kam kurziristig folgende Sanie-
rungsmafnahme zum Tragen: Auf der
Fundamentplatte wurde ein Schwin-
gungssensor angebracht. Das Ausgangs-
signal wurde vom PLS-Systemn als Sum-
menwert der Schwinggeschwindigkeit
protokolliert.

diese Lastdnderung wurde die Schwing-
geschwindigkeit kleiner, bis nach Errei-
chen des Minimums ein erneuter Anstieg

beobachtet wurde. Bei Erreichen emer
voreingestellten Reaktionsschwelle wer-

den die Regelventile diesmal in entge-
gengesetzter Richtung um den gleichen

Wert ‘verstellt. Die geférderte Gesamt-

menge wurde durch den beschriebenen
Regelalgorithmus nicht beeinflusst. Da

in der Regel beide Verdichter parallel ge-

fahren werden und die Bypass-Regelven-
tile nie vollstindig geschlossen sind,
stellte diese Regelung also keine Leis-
tungseinschrankung der Verdichter dar.

Nach kurzfristiger Realisierung der be-
schriebenen  Minderungsmafnahme

wurde die Station eine Woche nach Ab-

schluss der Untersuchung erneut ange-
fahren. Die Schwinggeschwindigkeiten

lagen nach der Realisierung der Rege-
lung deutlich unterhalb der geforderten

Richtwerte, Auch subjektiviihrte derBe-
trieb. der Verdichterstation num nicht
mehr' zu - einer Beeintrichtigung der

Tatigkeiten im Nachbargebaude. Die Ko-

sten fiir die Untersuchung und Realisie-

rung der Schwingungsregelung betru-

gennach Aussage des Betreibers weniger
als hunderttausend Mark.

Weitere Informationen zu diesem Beitrag
erhaiten Sie (iber die Kennziffer
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Erfahrung zahit sich aus
Qualitit hat einen Namen:
RAHMANN

@ Elekiro-Versteller und Linearzyiinder
@ Mehr als 40 Jahre Erfahrung
@ Individuelle LGsungen

@ Umifassende Produktpalette

® Antriebstechnik im Baukastenprinzip
@ Standardprogramm mit:

~ Schub-Zug-Kréften von 30 N bis

"500000N

- Verstellgeschwindigkeiten von
10 miv/sec Bis 600 mm/sec
— Hben von 50 mm bis 6000 mm
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