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OBUDOWY DZWIEKOCHEONNO-IZOLACYJNE
W ENERGETYCE

Streszczenie. Przedstawiono ogolne zalecenia do stosowania oston
akustycznych. Wytypowano urzgdzenia energetyczne, ktdrych poziom
dZwieku mozna ograniczy¢ stosujagc obudowe petna lub czesSciowa. Poda-
no warunki, jakie musi uwzgledni¢ akustyk i konstruktor przy projek-
cie ostony.

SOUND-ABSORBING INSULATING HOUSINGS IN POWER INDUSTRY

Summary. General recommendations refering to the application of
acoustic shields have been presented. Energetic devices have been
pointed, sound volume of which can be limited by use of the full or
partical housing. Conditions that have to be taken into account by
acoustician and designer in the project of a housing have been given.

AKYCTHRECKOE-H30JIRIfHOHHbIE OKPAIIbl B3HEPTETHKE

Pe3K)Me. 1lpeacTaBJieHH odigne peKOMeHgagnn no npnMeHeHiuo
aKycTnnecKHx 3KpaHOB. HaweneHo aHepreranecKoe o6opyaoBanne, y KOToporo
MOXHO orpaHHVHTb ypoBeHb myMOB, npHMeHsra nojiman hjihuacTHUHMH axpaH.
1 IpegCTaBjICHBT yCJI0BHH, KOTOpbie g0JDKHH yVHTHBaTb aKyCTHK H KOHCTpyKTOp
npn npoeKTHpoBaHHH axpaHa.
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1. WSTEP

Zapewnienie prawidtowego klimatu akustycznego na stanowiskach pracyw
przemysle, zgodnie z wymaganiami normowymi, wigze si¢ z koniecznoscig
ograniczenia hatasliwosci maszyn i urzadzen.

Rozrdznia sie dwa rodzaje hatasu maszyn:

- hatas wiasny, zwigzany z konstrukcjg charakterystyczng dla danego typu
maszyny (hatas mechaniczny, aeroakustyczny i magnetyczny),
- halas technologiczny, spowodowany przez dang maszyne realizujgcg okre-

Slony proces produkcyjny.

Ograniczenie hatasu wiasnego maszyny powinno polegac przede wszystkim
na usunieciu pierwotnych przyczyn powstawania hatasu, tj. wprowadzenie
takich zmian konstrukcyjnych, aby ograniczy¢ hatas u zrédta. Nalezy podkre-
$li¢, ze nie zawsze jest to mozliwe do zrealizowania. W takich przypadkach
nalezy wykorzysta¢ mozliwo$¢ zastosowania obudowy dzwiekochtonno-izola-
cyjnej. Zastosowanie tego typu rozwigzania stwarza szanse ograniczenia hatasu
wiasnego maszyny lub, w niektérych przypadkach, hatasu technologicznego.

2. RODZAJE OBUDOW DZWIEKOIZOLACYJINYCH

W zaleznosci od typu i zasady dziatania maszyny oraz wymagan dotycza-
cych wielkos$ci obnizenia emisji hatasu mozna wyrdzni¢ nastepujace rodzaje
obudéw:

- obudowy czesciowe; zabezpieczenia akustyczne stosowane sg nie na calej
maszynie, a jedynie na tych elementach konstrukcyjnych, ktére powodujg
emisje hatasu onajwyzszym poziomie (np. tylko silnik, przektadnia itp.),

- obudowy niepetne; stosowne sg wtedy, gdy ze wzgledéw konstrukcyj-
nych lub ze wzgledu na technologie niezbedne jest pozostawienie co naj-
mniej jednej ze Scian bocznych otwartych; rozwigzanie takie nie stanowi
wystarczajacego zabezpieczenia przeciwhaltasowego dla pracownika znaj-
dujacego sie w bezposrednim sgsiedztwie otwartej ptaszczyzny obudowy,

- obudowy catkowicie zamknigte; mozliwe do zastosowania, gdy maszy-
na moze by¢ catkowicie zamknieta w obudowie, a dostep pracownika do
maszyny i jej podzespotow bedzie mozliwy poprzez drzwi o specjalnej
konstrukcji. Obudowy catkowicie zamkniete stosowane sg dla zroédet w
zamknietych korpusach, np. silniki elektryczne, pradnice, generatory,
sprezarki,

- obudowy zintegrowane; stanowigce sktadowg cze$¢ korpusu maszyny
lub caly korpus maszyny, odpowiednio opracowany pod wzgledem
akustycznym. Obudowy zintegrowane moga mie¢ szerokie zastosowanie
przy projektowaniu nowych maszyn, spetniajgcych wymagania ochrony
Srodowiska przed hatasem.
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3. MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA OBUDOW NA URZADZENIA
POMOCNICZE W ENERGETYCE

Obiektami, w ktérych wystepuje hatas o znacznym poziomie, sg cieptownie
miejskie i energetyka konwencjonalna. Ograniczenie nadmiernej emisji hata-
su mozna uzyskac, stosujac ostony akustyczne lub ekrany (dzwiekochtonno-
izolacyjne). Ponizej zestawiono urzgdzenia energetyczne stanowigce zagroze-
nie akustyczne dla srodowiska lub personelu technicznego oraz podano mozli-
wosci zastosowania oston (tablica 1).

Z ponizszego zestawienia wida¢, ze obudowy oraz ekrany dzwiekochtonno-
izolacyjne stanowig istotng grupe rozwigzan zabezpieczen przeciwhataso-
wych. W przypadku urzadzen przeptywowych nalezy dodatkowo na kanatach
instalowa¢ ttumiki akustyczne absorpcyjne (dla wentylatorow powietrza) lub
rezonansowe (dla sprezarek i wentylatorow spalin).

Tablica 1
Mozliwos$ci zastosowania oston akustycznych w energetyce
Typ zagrozenia
Rodzaj urzadzenia dla dla Rodzaj ostony akustycznej
srodo- o chugi
wiska g
Urzadzenia naweglania tak tak Obudowa niepetna lub ekran
Wentylatory spalin tak tak Petna obudowa silnika, obudowa korpusu
wentylatora, izolacja akustyczna kanatéw
Wentylatory powietrza tak tak Petna obudowa silnika, obudowa korpusu
wentylatora, izolacja akustyczna kanatow
Miyny weglowe nie tak Izolacja akustyczna mtyna, czeSciowa osto-
na przektadni, obudowa niepeina silnika,
ekrany akustyczne
Wentylatory mtynowe nie tak Petna obudowa silnika, obudowa korpusu
wentylatora, izolacja akustyczna kanatow,
ekrany akustyczne
Palniki mazutowe nie tak Niepetna ostona
Sprezarki tak tak Petna obudowa catego agregatu
Pompy wody zasilajacej nie tak Petna obudowa zespotu pompy
Odgazowywacz, rozpre- nie tak CzeSciowe ostony, ekrany akustyczne, izo-
zacze, armatura regula- lacja akustyczna
cyjna
Transformatory mocy tak nie Niepetna ostona, ekran akustyczny
Turbozespoty nie tak Petna ostona, ekrany miedzy blokami

Wytaczniki WN tak nie Ekran akustyczny
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4. WYMAGANIA TECHNICZNO-RUCHOWE OBUDOWY PELNEJ

Przy projektowaniu i doborze petnej obudowy akustycznej nalezy uwzgled-

ni¢ wymagania w zakresie:

izolacyjnosci akustycznej obudowy, zaré6wno na dzwieki powietrzne i mate-
riatowe; wymagania te wynikajg z poziomu mocy akustycznej obudowywa-
nej maszyny i dopuszczalnych poziom6éw mocy na stanowiskach pracy,
warunkow bezpieczeAstwa pracy, obejmujacych, w zaleznosci od charakte-
ru pracy maszyn, takie zagadnienia jak: bezpieczenstwo pozarowe, wybu-
chowe, odporno$¢ p-porazeniowa, bezpieczny dostep do maszyny, bezpiecz-
na odlegtos¢ wziernikéw i klap od czesci ruchowych maszyny,

zapewnienie dostepu do maszyny, zaréwno w przypadku maszyn wymaga-
jacych recznej obstugi, jak i maszyn dziatajgcych automatycznie, a wyma-
gajacych obstugi przy okresowych kontrolach lub pracach konserwacyj-
nych,

odprowadzenia ciepta w celu przeciwdziatania przegrzaniu sie maszyny,
wytrzymatosci na obcigzenia statyczne lub dynamiczne (w zaleznosci od
charakteru pracy maszyny) oraz w niektorych przypadkach odpornosci na
korozje (w przypadku obudéw znajdujacych sie w otwartej przestrzeni lub
w $rodowisku agresywnym),

zapewnienia odpowiedniego miejsca na obudowe, rowniez w czasie prze-
gladow lub remontéw kapitalnych maszyny; wielko$¢ miejsca zalezy od
konstrukcji obudowy (najwiecej miejsca potrzeba dla obudéw rozsuwal-
nych),

geometrycznego ksztattu obudowy, ktory powinien by¢ dobrany w taki
sposob, by zainstalowana w hali obudowa harmonizowata z innymi maszy-
nami i urzadzeniami; najczesciej stosowany ksztatt prostopadtoscianu wy-
nika z prostoty wykonania takich elementéw i mozliwosci wprowadzenia
czesciowej lub petnej unifikacji rozwigzania konstrukcyjnego.

5. WYTYCZNE AKUSTYCZNO-KONSTRUKCYJNE

Spetnienie wymagan uzytkowych obuddw dzwiekochtonno-izolacyjnych

wymaga uwzglednienia w projektach zalecen dotyczacych:

konstrukcji $cianek dzwigkoizolacyjnych - sposobu ich tgczenia miedzy
sobg wraz z niezbednymi doszczelnieniami,

konstrukcji nosnej obudowy,

sposobu mocowania $cianek do konstrukcji nosnej,

wibroizolacji obudowy,

wyprowadzenia na zewngatrz punktow pomiarowych,

prostego dostepu do niektorych (newralgicznych) punktéw maszyny przez
zastosowanie otwieranych klap, drzwi,
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— w miare nieskomplikowanego sposobu demontazu obudowy,

— uwzglednienie mozliwos$ci obserwacji realizowanego procesu technologicz-
nego przez wzierniki i okna dzwiekoszczelne,

— sposobu zapewnienia wentylacji grawitacyjnej i wymuszonej,

— doszczelnienia niezbednych otworéw technologicznych w obudowie.

6. IZOLACJA AKUSTYCZNA OBUDOWY

Miarg skutecznosci obudowy jest warto$¢ jej izolacyjnosci akustycznej
DOud) ktorej warto$¢ liczbowa przyjmuje sie jako réznice miedzy wartoscia
$rednig poziomu cisnienia akustycznego wszystkich punktéw pomiarowych
przy pracy maszyny bez obudowy Lml a wartoscig poziomu cisnienia akustycz-
nego w tych punktach przy pracy urzadzenia z obudowg Lm2 Warto$¢ izolacyj-
nosci akustycznej obudowy w pasmach oktawowych okreslona jest wzorem:

Dobud = Lm1—Ln?

Skuteczno$¢ obudowy dzwiekochtonno—izolacyjnej zalezy od:

1) poprawnego doboru i zaprojektowania,

2) doktadnego wykonania,

3) zastosowania odpowiednich materiatdw dzwiekochtonnych i dzwieko-
izolacyjnych.

Izolacyjnos¢ akustyczna obudowy zalezy przede wszystkim od izolacyjnosci
akustycznej witasciwej Rw jej Scianek, ktéra moze ulec zmianie ze wzgledu na:
— odbicie fal dzwiekowych od tych $cianek do wewnatrz i wytworzenie sie pod

obudowag pola dyfuzyjnego réznego stopnia; powoduje to zmniejszenie izo-

lacyjnosci o ALod,

— nieszczelnos$ci na potaczeniach; zmniejszenie izolacyjnosci 0 ALY,

— stosowanie obudowy czesciowo zamknietej; zmniejszenie izolacyjnosci o
Akcz,

— przenoszenie sie drgan materiatowych z maszyny na obudowe i wypromie-
niowanie do otoczenia w postaci fal dzwiekowych; zmniejszenie izolacyjno-
sci 0 ALwl,

— przenoszenie sie drgan materiatowych z maszyny na podtoge i wypromie-
niowanie w postaci fal dzwiekowych; zmniejszenie izolacyjnosci o ALw2.
Przy uwzglednieniu powyzszych warunkdw izolacyjno$¢ obudowy okre$la

zaleznos$¢:

l-lobud —R-w—(ALod + AL+ ALEZ+ Al ]+ ALw2)

W zalezno$ci od rodzaju konstrukcji danej obudowy wystepujg tylko niekté-
re ze sktadnikéw tego wzoru.
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Obnizenie izolacyjnosci akustycznej obudowy wystepuje gtéwnie na skutek
wystepowania drég przenoszenia dzwieku na zewnatrz do otaczajgcego $rodo-
wiska (rys. 1). Rozréznia sie trzy zasadnicze drogi przenoszenia dzwigku na
zewnatrz obudowy:

1) Przenoszenie dZzwieku powietrznego poprzez $cianki dzwiekochtonno-izo-
lacyjne. Osiggalne obnizenie poziomu dZzwieku Zrodta zamknietego w obu-
dowie zalezne jest w znacznym stopniu od odpornosci scianek obudowy na
przenikanie dzwiekdw powietrznych.

2) Drogi przenoszenia dzwieku powietrznego przez otwory i nieszczelnosci,
niezbedne do prawidtowego funkcjonowania obudowanej maszyn, tj.:

- otwory wentylacyjne nawiewne i wywiewne oraz technologiczne,
- otwory przy przepustach czesci maszyny przez $cianki obudowy,

- nieszczelne miejsca styku pomiedzy sciankami obudowy i czeSciami
konstrukcyjnymi (np. potgczenie z konstrukcjg nosng obudowy),

- nieszczelne miejsca styku pomiedzy czesciami konstrukcyjnymi obudo-
wy, np. nieszczelne drzwi, klapy remontowe lub wzierniki.

3) Drogi przenoszenia drgahn materiatowych:

- fundamenty, przy braku zabezpieczen przeciwdrganiowych lub niewy-
starczajgcym tlumieniu drgan materiatowych maszyny,

- sztywne potaczenie konstrukcji maszyny ze $ciankami obudowy lub
innymi czeSciami konstrukcyjnymi, np. mocowanie przepustéw lub
przewodow technologicznych.

At-od
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Rys. 1. Drogi przenoszenia dzwieku na zewnatrz obudowy akustycznej

Fig. 1. Paths of sound transmission outside the acoustic enclosure
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Uzyskanie zamierzonego efektu akustycznego zalezy od uwzglednienia
wszystkich elementéw podanych w wytycznych. Jednym zwarunkdw skutecz-
nosci rozwigzania jest prawidlowy dobor materiatu ze $cianki ostony
dzwiekochtonno-izolacyjnej. Rodzaj zastosowanego materiatu zalezy od wid-
ma akustycznego maszyny oraz od wielkosci wymaganego (przez ochrone
Srodowiska lub ochrone stuchu pracownika) ttumienia. Skutecznos¢ ,,A” tzw.
»lekkich” oston wynosi od 5 do 7 dB, podczas gdy obnizenie poziomu hatasu dla
oston ,ciezkich” moze osiggna¢ warto$¢ od 25 do 35 dB. Nowoczesne ostony
powodujg powstawanie w otoczeniu maszyny pola akustycznego o matej dyfu-
zyjnosci. £aczac pochtanianie fal akustycznych w porach materiatu absorpcyj-
nego ze zjawiskami rezonansowymi w warstwach materiatdow akustycznych o
réznej impedancji mozna uzyska¢ dopasowanie do wymaganego widma aku-
stycznego. Prawidtowe (szczelne akustycznie) potgczenie elementdéw ostony
oprécz wymaganej sztywnosci powinno odcina¢ drogi mostkowania fal mate-
riatowych. Wibroizolacja ostony, uszczelnienie przepustéw i otworéw tech-
nologicznych, cichobiezna wentylacja warunkujg osiggniecie zamierzonego
efektu akustycznego.

Przyktadowe rozwigzanie petnej ostony akustycznej zwentylacjg wymuszo-
ng i grawitacyjng przedstawiono na rys. 2. i 3.

i erqnﬂ,\’/.l\rFl

Rys. 2. Petna ostona akustyczna z wentylacja grawitacyjng

Fig. 2. Full acoustic enclosure with natural ventilation
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Fig. 3. Full acoustic enclosure with mechanical ventilation

7. UWAGI KONCOWE

W Instytucie Techniki Cieplnej w todzi prowadzone sg prace badawczo-
konstrukcyjne w tym zakresie. Poszukuje sie nowych kompozytéw materiatow
akustycznych o duzej skutecznosci w szerokim pasmie czestotliwosci. Jedno-
czesnie prowadzone sg préby petnego wykorzystania efektéw rezonansowych
pewnych zestawdw materiatdw. Uwzgledniany jest rowniez aspekt ekonomi-
czny rozwigzania. Nowoczesne obudowy sg lzejsze i tansze od dotychczaso-
wych stosowanych rozwigzan.



