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PROJEKTOWANIE | EKSPLOATACJA TLUMIKOW
HAELASU WYDMUCHU PARY Z KOTLOW
ENERGETYCZNYCH

Streszczenie. Przedstawiono zagrozenia powodowane pracg insta-
lacji zrzutowych pary oraz charakterystyke ttumikéw akustycznych
wydmuchdéw pary i gazow.

DESIGNING AND OPERATING OF STEAM EXHAUST SILENCERS FOR
POWER BOILERS

Summary. Hazards caused by the operation of steam exhausting
installation and characteristics ofexhaust silencers for steam and gases
has been described.
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1 WSTEP

Niemal wszystkie urzadzenia, maszyny i instalacje energetyczne elektro-
cieptowni i elektrowni kondensacyjnych sg zrédtami halasu, stanowigcego
zagrozenie dla pracownikéw obstugujacych te obiekty oraz dla otoczenia.
W sposéb wyrazny jest to odczuwane w aglomeracjach miejskich w warun-
kach duzej gestosci zaludnienia.

Do grupy urzadzen ,nieprzyjaznych” srodowisku wewnetrznemu i zewne-
trznemu obiektow energetycznych nalezg instalacje zrzutowe pary i gazow,
ktorych nastepujace cechy stanowig o szkodliwosci i ucigzliwo$ci hatasu:

- okres ich dziatania jest rzedu sekund (dziatanie zabezpieczen), minut

(rozruch) lub godzin (upusty pary i gazéw),
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- pora dziatania - czesto nocna lub w godzinach, kiedy tto akustyczne jest
mniejsze,

- poziom dzwieku ,,A” - rzedu 100 dB, dochodzacy przy pewnych parame-
trach do 150 dB.

Polskie normy i przepisy [1 4] precyzuja odpowiednio dopuszczalne war-
tosci rownowaznego poziomu dzwieku ,,A” ze wzgledu na ochrone stuchu na
stanowiskach pracy, dopuszczalne poziomy dzwiekow przenikajgcych do
mieszkan, do pomieszczen obiektdw energetycznych oraz dopuszczalny hatas,
przenikajacy do srodowiska (tabl. 1i 2).

Tablica 1
Dopuszczalne poziomy dZzwieku w pomieszczeniach obiektéw energetycznych [3]

Dopuszczalny

L Rodzaj pomieszczenia rownowazny
P P poziom dzwieku
A, dB
1 Kabiny obstugi urzadzen, narzedziownie, umywalnie, szatnie 70
2 Nastawnie w elektrowniach i elektrocieptowniach - pomiesz-
czenia aparatury kontrolnej i sterowniczej, pomieszczenia 65
mistrzéw i brygadzistéw ruchu i remontéw, rozdzielnie wne-
trzowe WN i NN
3  Nastawnie w elektrowniach i elektrocieptowniach - pomiesz-
czenia obstugi, nastawnie stacji elektroenergetycznych, 60
pomieszczenia aparatury kontrolnej i sterowniczej, warsztaty
robét precyzyjnych
4 Nastawnie stacji elektroenergetycznych, pomieszczenia obstugi, 55
pomieszczenia strazy przemystowej, portiernie
5 Laboratoria pomiarowe bez wewnetrznych Zrédet hatasu, labo- 50

ratoria napraw aparatury precyzyjnej

Zporownania wartosci natezenia hatasu, uzyskanych z obliczen i pomiarow
(tabl. 3), zwartosciami dopuszczalnymi (tabl. 1, 2) wynika konieczno$¢ reali-
zacji przedsiewzie¢ zmierzajgcych do ograniczenia hatasu instalacji zrzuto-
wych pary. Jednym z takich przedsiewzie¢ jest wyposazenie instalacji w
thumiki akustyczne.

2. HALAS INSTALACIJI ZRZUTOWYCH

Kilka typowych najczesciej spotykanych rozwigzan instalacji zrzutowych
schematycznie przedstawiono na rys. 1

Po otwarciu zaworu (bezpieczenstwa, rozruchowego) para owysokich para-
metrach wydostajac sie z rurociggu wydmuchowego rozpreza sie do cisnienia
atmosferycznego. Zjawisku temu towarzyszy hatas.
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Tablica 2
Dopuszczalne natezenie hatasu w Srodowisku [4]
Réwnowazny Maksy-
poziom dzwieku malny
A, dB kroétko-
Lp. Rodzaj terenu trwaty

odgodz. odgodz. poziom
600do  2200do  gzwieku
2200 600 A, dB

1 a) Obszary ochrony uzdrowiskowej
b) Obszary chronionego krajobrazu
¢) Parki krajobrazowe
d) Obszary owalorach wypoczynkowych i krajobra- 40 30 65
zowych objete ochrong w trybie art. 41 ustawy o
ochronie i ksztattowaniu $rodowiska

e) Obszary dzielnic i obiektéw zabytkowych

N

2 a) Tereny otaczajace sanatoria i szpitale
b) Podmiejskie osiedla mieszkaniowe 45 35 70
¢) Podmiejskie tereny wypoczynkowe

w
QO
Ly

Tereny zabudowy mieszkaniowej z niewielka

liczba sklepéw i placéwek ustugowych, potozone

w poblizu ulic o natezeniu ruchu do 1000 pojaz-

déw na godzine

b) Tereny zamieszkania zbiorowego i opieki spotecz-
nej

¢) Tereny placowek naukowych, naukowo-badaw-
czych i innych o podobnym charakterze

d) Tereny zabudowy zwigzanej ze statym i wielogo-

dzinnym pobytem dzieci i mtodziezy

50 40 75

4 a) Tereny zabudowy mieszkaniowej z niewielkg licz-
bg sklepdéw i placowek ustugowych, potozone w
poblizu ulic o natezeniu ruchu do 2000 pojazdéw
na godzine

b) Parkiw miastach, ogrody dziatkowe
¢) Tereny rekreacyjno-sportowe

55 45 80

5 Centralne czeéci miast z zabudowa mieszkalng
(mieszkaniowag, handlowag, ustugowa, biurowsg
itp.) lub z ulicami onatezeniu ruchu ponad 2000
pojazdéw na godzine

60 50 85

Wyptyw pary do atmosfery wywotuje hatas spowodowany trzema podstawo-
wymi zrodtami hatasu [5]:
- zawor,
- odcinek rurociggu za zaworem (gdzie predkos$ci pary sa rzedu kilkuset
metrow na sekunde),
- wylotrurociggu (gdzie nastepuje kofcowe rozprezenie pary).
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Rys. 1. Typowe instalacje zrzutowe pary (przyktadowe schematy)

Fig. 1. Typical steam exhaust installations (exemplary schematic diagrams)

Tablica 3
Poziom cisnienia akustycznego L, dB w odlegto$ci ok. 10 m od wylotu instalacji
zrzutowej pary

Temperatura pary, °C
Przeptyw pary, t/h

100 200 300 400 500

2 91 96 100 104 107
10 103 108 112 116 118
15 106 111 115 119 122
20 108 113 117 121 123
30 111 116 120 124 126
35 112 117 121 125 127
50 115 120 124 127 130
60 116 121 125 129 132
70 117 122 126 130 133
90 119 124 128 132 134
130 122 127 131 134 137
140 122 127 132 135 138
150 123 128 132 136 139
180 124 129 133 137 140
200 125 130 134 138 141
300 128 133 137 140 143
400 130 135 139 142 145
500 132 137 141 144 147

W literaturze [6] podawane sg zaleznosci pozwalajgce na obliczanie przybli-
zonych wartosci poziomu mocy akustycznej hatasu Lp(dB) od wydmuchu pary
w funkcji wydajnosci Q (t/h) i temperatury t (K) oraz poziomu cisnienia
akustycznego L (dB) tego zrédta w zaleznosci od odlegtosci r (m):



Projektowanie i eksploatacja ttumikéw hatasu. 231

Lp=171gD +501gt- 15
L=Lp- 10lg2nr2

Przyktadowo, wartosci cisnienia akustycznego L (mierzone w odlegtosci
ok. 10 m od wylotu) instalacji zrzutowych bez ttumikéw podano w tabl. 3.
Wartosci mierzone w pomieszczeniach obiektéw energetycznych i na granicy
strefy ochronnej sg odpowiednio mnigjsze.

Hatas wywolywany jest rowniez w instalacjach do dmuchania kottow i
blokow energetycznych, ktdrych obszar zagrozenia jest znacznie wiekszy od
typowych instalacji zrzutowych z uwagi na znaczny udziat infradzwiekow w
widmie hatasu.

Zardwno istniejace, jak i nowo projektowane kotty energetyczne i ich insta-
lacje wspomagajace nie zapewniajg dostatecznego wyciszenia. Wszedzie tam,
gdzie istnieje zagrozenie dla obstugi lub Ssrodowiska, instalowane sg najcze-
Sciej thumiki hatasu [7].

3. TLUMIKI HALASU

Oferowane na europejskim rynku tlumiki hatasu na wydmuchy pary
charakteryzujg sie duzg r6znorodnoscig rozwigzan konstrukcyjnych, stosowa-
nymi materiatami, sposobem montazu, a zatem r6zng niezawodnoscig, zywot-
noscig i kosztami.

3.1. Cechy konstrukcyjne i materiaty

Kilka typowych rozwigzan ttumikéw wydmuchéw pary przedstawiono
przyktadowo na rys. 2 + 4. Rozwigzania te r6znig sie budowsg.

THumiki sktadajg sie z trzech zasadniczych zespotdw:
- tlumika rezonansowego,
- rozprezacza,
- tlumika absorpcyjnego.

W spotykanych konstrukcjach nie zawsze jest celowe zastosowanie wszy-
stkich trzech zespotow.

Materiaty stosowane do budowy poszczeg6lnych elementéw ttumika dobie-
rane sag w zaleznosci od:
- parametrow (ci$nienie, temperatura),
- wymaganej zywotnosci,
- technologii montazu (dopasowanie do istniejgcych rurociggow).

Warunki pracy ttumikéw sg bardzo trudne, poniewaz wystepuja: duze
predkosci, zmieniajace sie wzdtuz ttumika parametry pary, ,,szoki” termiczne
i najczesciej stale oddziatujgce zmienne warunki atmosferyczne. Wymaga to
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Rys. 2. Thumiki hatasu wydmuchu pary opracowane w Instytucie Techniki Cieplnej -
£odz [5, 10, 11]

Fig. 2. Steam exhaust silencers made by ITC in £6dz

a) 1) G)

a

Rys. 3. Thumiki hatasu wydmuchu pary produkowane w kraju: a) ELPRO - Warszawa [6],
b) ENERGOPROJEKT - Gliwice [6], c) ENERGOPROJEKT - Katowice [8], d) ENERGO-
PROJEKT - Warszawa [8]

Fig. 3. Steam exhaust silencers made in Poland
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d)

Rys. 4. Thumiki hatasu wydmuchu pary produkowane za granica: a) | Bmeriska Fabryka
Kottéw [6], b) Phonostop [6], c) Boop-Reuter [6], d) Burgess Manning [9]

Fig. 4. Steam exhaust silencers made in other-countries

stosowania lepszych gatunkéw blach stalowych oraz prowadzenia wysokiej
jakosci prac spawalniczych.

Elementem najmniej trwatym w ttumiku jest zesp6l absorpcyjny, wymaga-
jacy czestej okresowej kontroli. Thumik absorpcyjny sktada sie z ostony zewne-
trznej (z petnych blach stalowych), z wktadéw wewnetrznych z blach perforo-
wanych (o stopniu perforacji wynikajagcym z obliczen) oraz przestrzeni miedzy
elementami wypetnionej odpowiednio dobranym materiatem dzwieko-
chtonnym (wetna mineralna, witéknina szklana itp.). Jako element najmniej
trwaty w ttumiku cze$¢ absorpcyjna wymaga czestej okresowej kontroli.

Ze wzgledu na wysokg skutecznos¢ ttumika absorpcyjnego stosuje sie go w
przypadku koniecznosci zwiekszenia skutecznosci thtumienia (w poblizu szkot,
szpitali, sanatoridw itp.).

3.2. Skutecznos¢

Brak norm precyzujgcych akustyczng ocene ttumikéw na wydmuchach
pozwala na duzg dowolno$¢ ich oceny.

Opracowana w Instytucie Techniki Cieplnej w todzi metodyka pomiaréw
akustycznych, pozwalajgca na oceng skutecznosci ttumikéw wydmuchu pary
(z uwzglednieniem tfa), jest upowszechniana i szeroko stosowana. Pomiary
prowadzone sg w odlegtosci 10 - 20 m od rur wylotowych, przed i po zamonto-
waniu ttumika.

Stosowane rozwigzania konstrukcyjne ttumikéw, w tym takze opracowywa-
ne i wykonywane w Instytucie, charakteryzujg sie wysoka skutecznoscig,
wynoszgcg od 20 ms5 dB.
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3.3. Projektowanie

Thumiki instalowane na rurociggach wydmuchowych za zaworami, jako
urzadzenia przeptywowe otwarte, nie podlegajg dozorowi technicznemu, mu-
szg natomiast spetnia¢ nastepujgce warunki:

- nie mogg zaktocac pracy zaworu,

- dodatkowe opory przeptywu zwigzane z zabudowg ttumika nie powinny
wymagac¢ zmian przewodu odptywowego i przepustowosci zaworow,

-+1250
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Rys. 5. Rozwigzania montazu ttumikéw stosowanych przez Instytut Techniki Cieplnej w
todzi [5, 10,11]

Fig. 5. Typical methods for installation of the silencers made by Instytut Techniki Ciepl-
nej in £6dz
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- powinny uwzglednia¢ statyczne i dynamiczne oddziatywanie czynnika ro-
boczego,

- przeciwcisnienie w przewodzie odptywowym, przy przeptywie rGwnym ma-
ksymalnej przepustowos$ci zaworu, nie moze by¢ wieksze od przeciwci$nie-
nia dopuszczonego przez wytworce zaworu,

- powinny posiada¢ odwodnienie o $rednicy otworu wiekszej od () 20 mm.

3.4. Montaz

Oferowane przez Instytut rozwigzania konstrukcyjne ttumikow (rys. 2)
pozwalajg na ich dopasowanie do istniejgcych instalacji zrzutowych pary.
Stanowig one konstrukcje samonos$ng i nie wymagajg dodatkowych rozwigzan
wzmocnie dachu. Rézne rozwigzania montazu ttumikdw przedstawiono na
rys. 5.

4. PODSUMOWANIE

Stwierdzenie istnienia przekroczen dopuszczalnego poziomu dzwieku (na
podstawie analizy badan) z instalacji zabezpieczajacych kotly energetyczne i
instalacji rozruchowych obliguja do stosowania ttumikéw wydmuchu pary.
Zrozumienie takiej sytuacji przez energetyke pozwolito na opracowanie w
Instytucie wielu rozwigzan (przeptywowo-konstrukcyjnych) ttumikéw wyd-
muchu pary, ktére zainstalowane w wielu elektrowniach spetniajg stawiane
im wymagania.

W nowo projektowanych obiektach energetycznych nalezy dazy¢ do maksy-
malnego ograniczenia lub eliminacji hatasu stosujac odpowiednie rozwigzania
projektowo-konstrukcyjne blokow energetycznych. Jezeli niemozliwe jest wy-
eliminowanie zrzutu pary do atmosfery, nalezy stosowac ttumiki akustyczne.
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Abstract

Hazards caused by operation of steam exhaust installation with safety and
start valves and by blowing the boilers and power units have been discussed.

In the table, approximate values of sound pressure level for exhaust
installations have been given.

Characteristics of the steam exhaust silencers made by Instytut Techniki
Cieplnej is described and domestic and external silencers are compared.

Requirements to be fulfiled by steam exhaust silencers have been
discussed.



