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PULSATIONSDAMPFUNG IN ROHRLEITUNGEN MIT HILFE EINES KOMBINIERTEN
RUCKDAMPFERS

Ubersetzung aus:

Promyslennaja énergetika. Moskva, 20 (1965),
NI’ 11’ So 30 - 320

Russ.: [ALUEHME MYNbCALWKW AABNEHWUA B TPYBEOMNPOBOAAX TMPU
NMOMOLLIM PEAKTUBHOTO KOMBHMHMPOBAHHOIO TACUTENA

v 3 . 9 s »
Gasegie pul'sacii davlenija v truboprovodach pri
pomosci reaktivnogo kombinirovannogo gasitelja

Bei der Arbeit von Kolbenverdichtern beobachtet man hdufig eine starke
Pulsation des Fdrderstroms in den Druckleitungen mit der Folge, daBf die-
se vibrieren. Um die pulsierende Luftstromung in eine gleichmiéBige zu
verwandeln, werden hdufig Pufferkapazitidten eingesetzt, und zwar sowohl
auf der Saug- als auch auf der Druckseite des Verdichters. Die Gridfe

der Kapazitdt hdngt hauptsichlich von der Leistung des Aggregats, dem
Druck in der Rohrleitung und dem Verdichtungsverhdltnis ab. Fiir GroB-
anlagen wird z.B. empfohlen [1]: vu=§ Q und \/==%y/6 bzw. fiir klei;e

Verdichter V =/5Q, wobei V das Volumen der Pufferkapazitit in m” und
Q@ die Verdichterleistung in ma/min (bezogen auf normale Arbeitsbedin-

gungen) wiedergibt.

Berechnungen nach diesen Formeln fiihren dazu, daB man Pufferkapazitidten
von sehr grofen Abmessungen einsetzen muB. Die GroRe einer Pufferkapazi-
tdt zum Ausgleich der Pulsation, die nach dem Prinzip eines akustischen

Filters konstruiert wurde, kann wesentlich geringer sein [2].
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Im vorliegenden Aufsatz werden die Ergebnisse einer Arbeit zur Besei-
tigung der Druckpulsation mit Hilfe eines kombinierten Rickddmpfers

dargelegt.

1)

In einem Betrieb des Stédtischen Moskauer Volkswirtschaftsrates kam
es beim Betrieb eines Verdichters der Marke 2V-30/7 infolge groBer
Luftstrompulsationen in der Druckleitung, zu starken Vibrationen des
Verdichters und einer Beschédigung des Riicklaufventils. Um die Ar-
beitsweise der Verdichteranlage im Druckleitungsbereich zu normali-
sieren, wurde ein kombinierter Druckpulsations-Riickdémpfer eingebaut

(Abb. 1).
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Abb, 1. Druckpulsations-Dampfer.

1) Rohr (Durchmesser 529 x 6); 2) Boden (dieser sollte um

8 - 10 mm versetzt ins Gehiduse eingeschweilt werden); 3)
Rohr (Durchmesser 433 x 4); 4) Ring (Durchmesser 190); 5)
Rohr (Durchmesser 108 x 3, Linge 1 000 mm); 6) Ring (Durch-

messer 160)} 7) Zwischenwand; 8) Rohr (Durchmesser 133 x 4);
9) Stutzen. ‘

Unter Verwendung der Methode der ebenen Wellen konstruierte P. A.
Gladkich ein Diagramm (Abb. 2), mit dessen Hilfe man die Ringresona-
toren berechnen kann [3]. In diesem Diagramm stellt f/f2 das Ver-
hd#ltnis der Druckpulsationsfrequenz in der Rohrleitung zur Eigenfre-

quenz des Ringddmpfers und }/ ¢V/2S den Démpfungsfaktor dar.

Mosgorsovnarchoz - Moskovskij gorodskoj sovet narodnogo
chozjajstva (Anm. d. Ubers.)
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Abb., 2, Diagramm zur Berechnung der
Ringresonatoren.

Fir die rechnerische Kapazitdt wurde im Frequenzbereich von 8 bis 12
Hz ein Démpfungsgrad der Druckpulsation von Q=6 gewdhlt. Im Diagramm
bedeutet dies, daB die Frequenz, bei der sich der rechte Ast der Druck-
pulsationskurve mit der Linie des Dimpfungsgrades 6 iiberschneidet,
eineinhalb mal groBer sein muB als die Frequenz, bei der diese Linie
den linken Ast schneidet. Diese Bedingungen werden bei einem Ddmpfungs-

faktor von ungefahr 2 erfiillt. Der Wert £/f der gleich 0,8 ist,

2 1
mufl der Frequenz 8 Hz entsprechen. Somist ist

fa=g5=10 " Hz.

Nach der Formel fiir die Resonanzfrequenz wurde die GrdBe des Parame-

ters

bestimmt, wonach

Wir verwendeten den Dampfungsfaktor VqﬁVZSzzgﬂund die bekannte Quer-

schnittsfléche der Druckleitung und konnten den Wert 1/§V'bestimmen:

VaV =0,0113.2.2 = 0,0452 m°.

Aus diesen Werten ermittelten wir das notwendige Dampfervolumen:

V=y4V: /VI=0,0452 :0,149=0,303 m°.




Da es fiir die Herstellung des Ddmpfers zweckm&Big war, das vorhandene
Rohr mit einem Durchmesser von 529 x 6 zu verwenden, wurde die Linge

des Ddmpfers nach der Bedingung

V 0,303-4

AT =3 15057 — 45 W

bestimmt.

Um die Druckpulsation an verschiedenen Punkten der Druckleitung des
2V-30/7-Verdichters bestimmen zu kénnen, wurdenVersuche durchgefiihrt.
Wdhrend dieser Erprobungen wurden die Verdichterzylinder und die
Druckleitung in einzelnen Punkten bis zum Dimpfer, im Démpfer selbst
und nach dem Pulsationsdédmpfer oszillographiert. Die Oszillogramme
wurden mit Hilfe von Dehnungsdruckgebern, eines TA-5-Verstidrkers und
eines MPO-2-5Schleifenoszillographen aufgezeichnet. AuBer der Druck-
pulsation an den verschiedenen Punkten der Rohrleitung wurden auch
der Atmosphédrendruck und die Totpunktmarkierung des Verdichterzylin-

ders aufgezeichnet (Abb. 3).

Abb. 3. Oszillogramm der Druckpulsation in der
Druckleitung.

l) Atmosphédrendruck (Nullinie fiir den Geber Nr. 1);
2) Totpunktmarkierung des Verdichteérzylinders;

3) Druck in der Druckleitung; Geber Nr. 1, 3, 5
(siehe Abb. 4); 4) Zeitmarke.
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Bei der Auswertung der Oszillogramme wurden die maximalen und mini-

malen Druckamplituden ermittelt und die Pulsationsgrade des Fdrder-

stroms in der Druckleitung mit dem eingebauten Pulsationsdimpfer be-
stimmt (siehe Tabelle).

Stelle, an der der Geber eingebaut wurde
(siehe Abb. 4)

Nr. 1 am | Nr.'2 vor| Nr. 3 im| Nr., 4 vor | Nr. 5
Verdich%«t dem Démpfer dem Riick- hinter
teraus- Démpfer ‘ lauf- dem Riick-
tritt - ventil lauf-
ventil
Druckamplitude,
2
kg/cm 0,84 0,73 0,35 0,44 0,34
Mittlerer Druck,
2
kg/cm 7,82 7,76 7,72 7,68 7,65
Pulsationsgrad 0,108 0,094 0,045 0,057 0,044

Der tatsdchliche Pulsationsgrad der Stromung in der AnschluBleitung

wird gekennzeichnet durch das Verhdltnis der absoluten GroBe der

Druckschwankungen P

zum Mittelwert des Arbeitsdrucks I?d +« Der Pul-

sationsgrad des Drucks wird gekennzeichnet durch das Verh#ltnis der

Differenz von Maximal~ und Minimaldruck zum mittleren Druck, d.h.

wobei O
, t

den tatsdchlichen Pulsationsgrad angibt.

Abb. 4 enthdlt ein Diagramm iiber die Veridnderung des Pulsationsgra-

des der Luftstromung je nach Liange der Druckleitung des 2V-30/7-Ver-
dichters. Bei paralleler Arbeitsweise mehrerer Verdichter #ndert sich

der Pulsationsgrad der Luftstromung in der Druckleitung nur unwesent-
lich.
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Abb. 4. Verdnderung des Pulsationsgrades der
Luftstrdmung je nach Lénge der Druckleitung.

1) 2V-30/7-Verdichter; 2) Druckleitungj 3)
Stellen, an denen die Druckgeber angebracht

sindj 4) Druckpulsationsdémpfer; 5) Riicklauf-
ventil.

e

Aus Abb. 4 geht hervor, daB der Druckpulsationsdémpfer die Pulsatio-
nen der Luftstromung praktisch bis auf normale Werte minderte. Der
Pulsationsgrad der Stromung im Ddmpfer und dahinter betrdgt ungefdhr
0,05; unmittelbar vor dem Riicklaufventil steigt die Druckpulsation
dagegen etwas an, was man durch Schwingungen (ein vibrieren) der Ver-
schluBscheibe des '"Pfeifen"-Ventils erkliaren kann. Zum Verdichter

hin nimmt der Pulsationsgrad der Stromung zu, d.h. die Dimpfungsei-
genschaften des Pulsationsddmpfers nehmen bis auf die der Leitung
eigenen Dimpfung ab. Der Pulsationsgrad der Luftstrdmung in unmittel-
barer Nihe des Verdichters, der bei 0,11 liegt, ist fiir Verdichter
mit einer Kurbelwellendrehzahl von 300 - 40O pro Minute normal [3].

BEs muB noch hinzugefiigt werden, daB der Grad der Pulsationsdémpfung
bei den recherischen Abmessungen des Dimpfers grofller war als der
angenommene, da die Berechnung des Dampfungsgrades nach der Ringreso-
natoren-Methode durchgefiihrt wurde. Der kombinierte Riickddmpfer ist

effektiver, da er eine Kombination aus einem asymmetrischen Zwei-

kammer-Reihendidmpfer und einem Ringresonator darstellt.

Die ermittelten Werte fiir den Pulsationsgrad der Luftstrdmung in der
Druckleitung des 2V-30/7-Verdichters hinter dem Pulsationsdémpfer
sind gleich 0,04 - 0,05, was den Richtwerten nahekommt [4].




SchluBfolgerungen

1. Durch Einbau eines kombinierten Druckpulsations-Riickdémpfers in
die Druckleitung eines 2V-30/7-Verdichters werden die Druckluftpul=-
sationen auf praktisch normale Werte gesenkt, wodurch die Arbeits-

weise der Druckleitung, der Verschliisse und des Verdichters im Ge-
samten normalisiert wird.

2. Der in die Druckleitung eingebaute Dimpfer 1&Bt sich als Olab-
scheider verwenden, wobei man jedoch beachten muB, daB er als Olab-

scheider nur bei geringen Temperaturen der zu verdichtenden Luft
arbeiten kann.
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