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Bild 1: Schematischer Aufoau eines liegenden Kanal-8D mit Reinigungsanlage
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Beschreibung

Die Erindung betrifft einen reinigbaren Schall-
dampfer fur tiefe Frequenzen.

Stand der Technik

Kammer-Schalldampfer (SD), z.B. DE 23 21 549
C2, sind vom Wirkprinzip her bekannt. Damit eine breit-
bandige Wirkung der Lambda-Viertel- oder der Helm-
holtz-Resonatoren-SD erzielt wird, werden in diese
porése Absorber eingebaut. Dem Stand der Technik
entsprechend sind das Glas- oder Mineralwollen, allge-
mein ausgedriickt silikatische faserige porése Absor-
ber, oder Metallwollen, meist Edelstahlwolle. Diese
porésen Absorber verlieren bei Medien, die Schmutz
enthalten, ihre akustischen Eigenschaften, weil der
Schmutz die Schutzschichten vor dem porésen Absor-
ber (Lochbleche, Viiese, Glasseidengewebe) und/oder
den pordésen Absorber selbst zusetzt. Wenn die aku-
stisch wirksamen Hohlraume durch Schmutz verschlos-
sen werden, verliert der SD einen Teil seiner Wirkung
und muB3 gereinigt werden bzw. erneuert werden. Die
Reinigung ist deshalb problematisch, weil entweder
faserférmige Absorber dabei ausgetragen werden oder
die Reinigung nicht Ober die gesamte Absorberdicke
erfolgreich verlauft. Erfahrungsgeman 1aBt die akusti-
sche Wirksamkeit solcher dem Stand der Technik ent-
sprechender SD mit der Betriebsstunden-Zahl
(Verschmutzung) und der Zahl der durchgefiihrten Rei-
nigungen nach. AuBerdem gibt es andere (technologi-
sche) Nachteile je nach Art der Verschmutzung (z.B.
Brand- und Explosionsgefahr).

In Kanalen mit rundem oder eckigem Querschnitt
werden Medien (Gase) geférdert, die neben Larm auch
Verschmutzungen transportieren. Diese Verschmutzun-
gen reichern sich mit der Zeit an herkémmlichen SD-
Einbauten an deren akustisch aktiver Oberflache und
im (pordsen) akustisch wirksamen Material (Absorber)
so stark an, daB die akustische Wirksamkeit verloren-
geht.

Die Erfindung vermeidet diese Nachteile. Aufgabe
der Erfindung ist es daher, einen leicht reinigbaren
Schalldampfer geman Oberbegriff zu schaffen.

Erfindungsgeman wird dies erreicht durch einen
Schalldampfer nach Anspruch 1. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind Gegenstand der Unteransprtiche.

Die Erfindung ist ein von Haus aus gegen Ver-
schmutzung unempfindlicher SD, der keinerlei aku-
stisch wirksames poréses Absorptionsmaterial enthalt.
Er kann zusatzlich mit einer mit Gas und/oder Flussig-
keit betriebenen Reinigungsanlage versehen werden,
ohne daB sich seine akustischen Eigenschaften
dadurch verschlechtern. Dabei ist es méglich,

a) die einzelnen Teil des SD getrennt zu reinigen,
b) die Teile des SD gleichzeitig zu reinigen,

¢) die Reinigung periodisch durchzuflihren oder

e) auf eine Reinigung wahrend des Betriebes der
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Anlage oder wahrend Abstellzeiten im Einbauzu-
stand des SD ganz zu verzichten und diesen bei
Bedarf auszubauen, zu reinigen und dabei wieder
einzubauen.

Anhand von Bild 1 soll die Wirksamkeit des SD

erlautert werden:
In dem (runden oder eckigen) Kanal 1 wird Gber eine
Lange L der SD mit gleichem Querschnitt eingebaut
oder der SD wird an ein Kanalende angebaut. Der
Querschnitt ist (iber die gesamte Lange des SD im all-
gemeinen konstant, damit der Druckverlust des SD
gegenuber dem stromenden Gas méglichst gering
bleibt. Der innere die Stromung fihrende Kanal 2 des
SD wird durch in Lochblech ausgeflihrte Kanalstiicke 3
unterbrochen. Die Geometrie dieser Lochbleche ist ein
akustisch und aerodynamisch relevanter Parameter des
SD. Er ist durch die GréBe des Lochbleches, den Loch-
flachenanteil, die Lochdurchmesser und die Material-
stdrke des Lochbleches veranderbar. Durch die
gelochte Wandung des inneren Kanals werden auBen
angebrachte Hohlkammern 4 akustisch an den inneren
Kanal 2 angekoppelt, aber gleichzeitig strdmungstech-
nisch von diesem getrennt. Die akustischen Parameter
dieser Hohlkammern 4 sind ihre Lange (in Achsrich-
tung) und ihre Dicke (senkrecht zur Achsrichtung). Weil
die Kammern auf Grund ihrer Geometrie nicht breitban-
dig absorbieren, missen mehrere von ihnen so in Achs-
richtung hintereinander angeordnet werden, daf3 eine
den akustischen Erfordernissen angepafBte Dampfung
erreicht wird, die auch breitbandig sein kann.

Bild 2 zeigt beispielshaft die nach Norm bestimmte
Einfihrungsdampfung eines 4 m langen Rohr-SD mit
400 mm Durchmesser des Innenrohres.

Weil diese Hohlkammern-SD kein Absorptionsma-
terial wie der Stand der Technik enthalten, ist eine Rei-
nigung der Kammern 4 und der Lochbleche 3 méglich.
AuBerdem wird im erfindungsgeméaBen reinigbaren SD
die Kammer nicht Gber eine diinne Wand mit mehreren
Offnungen akustisch an den das Medium leitenden
Kanal angekoppelt, sondern tber nur gine Offnung. Die
Wand kann auch dick sein. Die Dicke ist akustischer
Auslegungs-Parameter. GroBe Wandstarken k&nnen
z.B. in SD flr Tunnel-Abluft- und Zuluftanlagen auftre-
ten, in denen die Kanéle gemauert oder aus Beton her-
gestellt sein kénnen. In Stahlblech wurde bisher die
groBte Wand-Dicke mit 5 mm ausgefthrt. Weiterhin
miissen nach dem Stand der Erfindung die Offnungen
zueinander einen Abstand von einem Viertel der Wel-
lenlange der zu bedampfenden Frequenzen haben.
Auch hier unterscheidet sich der erfindungsgemaBe rei-
nigbare Schalldampfer wesentlich vom Stand der Tech-
nik, weil die Abstande der Offnungen frei wahlbar sind.

Far die Reinigung werden die Reinigungsmedien 8
/Luft, Gas, Dampf, Wasser, Reinigungsmittel) den Kam-
mern Gber auBen (wie im Bild 1 dargestellt) oder in den
Kammern oder im inneren Kanal liegende Rohrleitun-
gen zugefihrt. In den Kammern kénnen radial oder tan-
gential oder in beliebigem Winkel ausstrémende, z.B.
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disenférmige Offnungen 9 das Reinigungs-Medium 8
gleichmaBig oder gezielt in die Kammern eindringen
lassen. Es kénnen auch siebdhnliche Auslasse stait
Dusen als Leitungsenden, die in den Kammern 4 min-
den, vorgesehen sein. An den Leitungsenden kénnen
auch bewegliche Diisen angeordnet sein, z.B. nach
dem Rasensprengerprinzip oder auch nach dem Prin-
zip fur Sprinkler. Bei gasférmigen Reinigungsmitteln
(z.B. Druckluft) und staubférmigen, sich nicht verfesti-
genden Ablagerungen in den Kammern, kann auf eine
Entsorgungsleitung 6 verzichtet werden. Der aufgewir-
belte Staub tritt dann durch die Lochbleche in den inne-
ren Kanal ein und wird dort mit dem Gasstrom aus dem
Bereich des SD hinausbeférdert. Das gleiche gilt, wenn
der SD standig mit einem Spulgas Uber die Reinigungs-
leitung 5 mit einem geringen Uberdruck in den Kam-
mern gegeniber dem Innen-Kanal 2 versehen wird, so
daf in den Léchern der Lochbleche stets eine geringe
Strémung von auBen nach innen herrscht, so daB
Schmutzpartikel nicht in die Lécher oder Uber diese in
die Kammern 4 eindringen kénnen. Werden kondensie-
render Dampf und/oder Reinigungs-Fllssigkeiten Gber
die Reinigungsleitungen 5 den Kammern 4 zugefiihrt,
kann auf die Entsorgungsleitung 6 nur in den Fallen ver-
zichtet werden, in denen die SD senkrecht angeordnet
sind und die Lochbleche 3 sich an den unteren Enden
der Kammern 4 befinden, so daB die verschmutzte Rei-
nigungsflissigkeit durch die Lécher nach unten in den
Kanal 1 laufen und dort entsorgt werden kann. Die Rei-
nigung der Kammern wird entweder fir jede einzeln
Uber die Ventile 7 oder gruppenweise oder gleichzeitig
Uber alle Kammern vorgenommen.

Vorteile des erfindungsgemafen
Kanal-SD sind

reinigbaren

- breitbandige, berechenbare Wirksamkeit, auch bei
tiefen Frequenzen, siehe Bild 2,

- einfacher und kostenglnstiger Aufbau. Der SD
kann auch nur aus einem Material gefertigt sein, so
daB er nach Gebrauch ohne Probleme riickgefihrt
werden kann.

- Materialwahl nach den Anforderungen aus dem
Medium, z.B. Stahl, Leichtmetall, Edelstahl, Kunst-
stoff, Glas, sowohl fiir die SD als auch flr die Reini-
gungsanlage.

- Druckverlust gegentiber der gleich langen Rohrlei-
tung ohne SD ist vernachlassigbar. Im Rohr-SD-
Priafstand des Fraunhofer-Instituts fir Bauphyik
konnte der Druckverlust des in Bild 2 gezeigten SD
wegen Geringfligigkeit nicht bestimmt werden.

- Anregung der Kammern 4 durch Wirbel-Ablésung
zu tonalen Komponenten (Orgelpfeifen-Effekt) wird
durch die Lochblech-Abdeckung 3 der Offnungen
zwischen innerem Kanal 2 und den auBen ange-
ordneten Kammern 4 vermieden.
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- Die SD konnen in Kanale aller Druckstufen einge-
baut werden, wenn sie entsprechend dicht gefertigt
und als DruckgefaBe ausgelegt werden.

- Die SD kénnen, &hnlich wie Kulissen-SD, nach
allen Richtungen zu gréBeren Einheiten zusam-
mengefiigt werden, um entsprechend hohe Gas-
Durchsatze zu gewahrleisten, oder auch einzeln
parallel zueinander betrieben werden.

- Durch optimierte Disenanordnung (auch Mehr-
fachdiisen) 1aBt sich ein hoher Reinigungsgrad
erzielen.

- Der konstruktiven Vielfalt der Kammer-Anordnun-
gen sind kaum Grenzen gesetzt.
Bild 3 zeigt, wie bei geringer zur Verflgung stehen-
der SD-Lange die Kammern so angeordnet werden
kénnen, daB der SD kurz und daflr dick wird.
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Patentanspriiche

1. Reinigbarer Schalldampfer flr Kanale (1) fir tiefe
Frequenzen,
dadurch gekennzeichnet,
daB

- indem Kanal (1) gelochte Kanalstticke (3) vor-
gesehen sind und die Kanalstlcke (3) ver-
schieden lang ausgefthrt sind,

- die Kanalsticke (3) mit Kammern (4), die
auBen an dem Kanal (1) angeordnet sind, in
Verbindung stehen und die Kammern als
Schalldampfer ausgebildet sind,

- und feste oder bewegliche Disen (9) zur Reini-
gung der Kammern (4) vorgesehen sind,

- und die Kammern (4) Uber steuerbare Ventile
oder andere Stellglieder (z.B. Drehschieber)
(7) mit Reinigungsmittelleitungen (8) in Verbin-
dung stehen.

2. Reinigbarer Schalldampfer nach Anspruch 1,
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dadurch gekennzeichnet,
daB die Kanalsticke (3) einzeln reinigbar ausge-
fahrt sind.

Reinigbarer Schalldéampfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Reinigung kontinuierlich oder periodisch
durchfthrbar ist.

Reinigbarer Schalldampfer nach einem der Anspri-
che1-3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Kanéle (1) und/oder Kanalstiicke (3) aus
Blech, Kunststoff oder anderen festen Materialien
wie Beton oder Mauerwerk bestehen.

Reinigbarer Schalldampfer nach einem der Anspri-
che 1 -4,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Wandstarke der Kammern (4) in Abhangig-
keit der akustischen Parameter ausgelegt ist.

Reinigbarer Schalldampfer nach einem der Anspri-
che1-5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Langen der Kammern (4) nach dem
Lambda-Viertel-Prinzip oder Helmholtz-Prinzip
ausgebildet sind.

Reinigbarer Schalldéampfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Reinigungsanlagen (5 - 9) fest installiert
oder verfahrbar ausgebildet sind.

Reinigbarer Schalldéampfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Kammern (4) Gber die Reinigungsleitungen
(5 und 6) miteinander akustisch verbunden sind.

Reinigbarer Schalldéampfer nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Reinigungsleitungen (5 und 6) durch die
Stellglieder (7) akustisch verschlossen werden.

Reinigbarer Schalldampfer nach einem der Anspri-
che1-9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Querschnitte in ihrer Form beliebig sind
(rund, rechteckig, vieleckig) und kombinierbar sind,
z.B. Kanal (1) und innerer Kanal (2) quadratisch,
Kammern (4) auBen rund.
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Bild 2: Langsschnitt und Einfagungsdampfung eines 4 m langen Rohrschall-
dampfers von 400 mm Durchmesser
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Bild 3: SD-Lange sparende alternative Anordnung der Kammern
a) Kammern radial parallel (muf3 nicht rechtwinklig zur Achse sein)
b) Kammern in paralleler Ausrichtung (muf} nicht rechtwinklig
angeordnet sein)
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