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Sammanfattning

AF Ljud & Vibrationer har pa uppdrag av Nordiska ministerradet, utfort
en studie kring basta tillgiangliga teknik, s.k. BAT(Best Available Techni-
que) avseende ddmpning av externt industribuller fran livsmedelsindu-
strier och hamnverksamheter.

Rapporten ar framtagen i syfte att identifiera de tekniker, som ska
beaktas nar BAT ska bestdimmas, for att begrdnsa bulleralstrande mek-
anismer och arbetsmoment inom externt industribuller fran livsmedels-
industrier och hamnar. Tio respektive elva stycken tekniker presenteras
avseende basta tillgdngliga teknik for bullerddmpning. inom livsmedels-
och hamnverksamhet

Resultaten redovisas i form av listade tekniker dar fokus har varit att
skapa en enhetlig beskrivning av varje utvald bullerkilla med basta till-
gangliga teknik for ddmpning. Foljande punkter/fragor diskuteras for
varje utvald teknik:

e Beskrivning av bullerkalla.

e Hur uppkommer ljudet?

e Hur kan man ddmpa bullret?

e Vilken bullerddmpning ar mojlig?
e Tilliampningsomrade.

e Begransningar.

e Kostnad.

e Nordiskt perspektiv.

De redovisade teknikerna fokuserar pa de ljudalstrande mekanismer
som olika maskiner och verksamheter ger upphov till, samt vad som kan
goras for att minimera deras paverkan till omgivningen, BAT.

Resultatet visar att en tillampning av BAT medfor att respektive bul-
lerkallas bullerbidrag till omgivningen kan reduceras avsevart. Detta
paverkar i sin tur verksamhetens totala bullerbidrag till omgivningen,
dock i varierande grad beroende pa verksamhetens omfattning och for-
utsattningar.






Inledning och syfte

AF Ljud & Vibrationer har pd uppdrag av Nordiska ministerradet, utfort
en studie kring BAT (Best Available Technique) om ddmpning av externt
industribuller frdn hamnverksamheter samt flaktar och kylanldggningar
vid livsmedelsindustrier. Buller fran livsmedelsindustri och hamnverk-
samhet dr en gemensam och vanligt forekommande problematik i de
nordiska ldnderna.

Rapporten ar framtagen i syfte att beskriva ett antal tekniker, som
anses vara BAT, for att begransa utvalda bulleralstrande maskiner och
arbetsmoment avseende externt industribuller. Tio respektive elva
stycken sa kallade tekniker presenteras for livsmedels- och hamnverk-
samhet avseende basta tillgangliga teknik for bullerddmpning.

Projektet finansierades av Nordiska ministerradets arbetsgrupp for
hallbar konsumtion och produktion HKP, vars undergrupp for BAT fra-
gor styrde projektet. Foljande medlemmar i BAT-gruppen utgjorde styr-

gruppen:

Egil Strgm (Ordférande) Miljgdirektoratet Norge

Kaj Forsius Finlands miljocentral SYKE Finland
Lena Ziskason Umhvgrvisstovan Fergyene
Sigurdur Ingason Umhverfisstofnun Island
Susanne Sars Alands miljé- och hilsoskyddsmyndighet Aland
Birgitte Holm Christensen Miljgstyrelsen Danmark

Annika Mansson Naturvardsverket Sverige







1. Utforande

Resultaten redovisas i form av listade tekniker dar fokus har varit att
skapa en enhetlig beskrivning av varje utvald bullerkélla samt basta
tillgangliga teknik for ddmpning. Féljande punkter/fragor diskuteras for
varje utvald BAT-16sning:

e Beskrivning av bullerkalla.

e Hur uppkommer ljudet?

e Hur kan man ddmpa bullret?

e Vilken bullerddmpning dr mojlig?
¢ Tilldmpningsomrade.

e Begransningar.

e Kostnad.

e Nordiskt perspektiv.

De redovisade teknikerna fokuserar pa de ljudalstrande mekanismer
som olika maskiner och verksamheter ger upphov till, samt vad som kan
goras for att minimera deras paverkan till omgivningen, BAT.






2. Basta tillgangliga teknik
(BAT)

BAT ar definierat enligt industriutslappsdirektivet som: Det mest effek-
tiva och mest avancerade stadium vad giller utveckling av verksamhet-
en och tillverkningsmetoderna som anger en given tekniks praktiska
lamplighet for att utgora grunden for gransvarden for utslapp och andra
tillstandsvillkor och som har till syfte att hindra och nar detta inte ar
mojligt, minska utslapp och paverkan pd miljon som helhet.






3. Ordlista

Ordlista till nordisk BAT rapport om dampning av externt industribuller
fran hamnverksamheter samt fldktar och kylanlaggningar vid livsme-
delsindustrier.

Tabell 1. Nordisk ordlista for vanligt forekommande ord i rapporten

Svensk Finsk Norsk Islandsk Dansk
Buller Melu Stgy Havadi Stgj

Flakt Tuuletin Vifte Vifta Ventilator
Hamn Satama Havn Héfn Havn
Syfte Tavoite Formal Tilgangur Formal
Kylanlaggning Jaahdytslai- Kjgleanlegg Keelibunadur Kgleanlaeg

teladhdytyslaite

Riktvarden Ohjearvo Grenseverdier Mork Graensevaerdier
Kallan Lahde Kilden Uppsprettan Kilden
Utbredningsvagen Leviamistie Sprednings- Dreifingarleid Sprednings-
retningen retningen
Varvtalsreglering Kierroslukusdately Regulering av Hradastyring Regulering af
omdreiingstall omdrejningstal
Fordon Ajoneuvo Kjpretoy Okutaeki Kgretgj

Lastbilsflak Kuorma-auton lava Lastebilplan Vérubilspallur Lastbils-lad







4. Allmant om ljud

Ljud definieras som tryckutbredning i ett elastiskt medium, vanligen luft,
alstrad av en ljudkalla. For att tryckférdndringen skall definieras som
ljud kravs forutom ljudkalla och utbredningsmedium dven en mottagare
for ljudet, oftast i form av en levande varelse med ett aktivt horselorgan.

Ljudet uppkommer genom att ljudkallan satter de narmaste luftpar-
tiklarna i rorelse. Rorelsen sprids efter hand till luftpartiklar langre bort
fran kéallan. Ljudet utbreder sig i luften med en hastighet av ca 340 m/s. |
vatskor och fasta amnen ar utbredningshastigheten storre, ca 1 500 m/s
i vatten och ca 5 000 m/s i stal.

Figur 1. Ljudkdllan svinger och paverkar luftpartiklarna, som trdffar trumhin-
naniorat

4.1 Buller och toner

Ett inte dnskvart ljud kallar man vanligen buller. Ljud kan bestd av en
enstaka ren ton, men ar for det mesta sammansatt av manga toner med
olika styrka, Ljudets stérande inverkan beror inte bara pa tonernas
styrka. Frekvensen inverkar ocksa sa att hogfrekventa toner stor mer an
laga. Rena toner stor mer an ett sammansatt ljud.



Figur 2. Ren ton markeras som en stapel som anger frekvens och ljudnivd

Ljudvagens frekvens anger antalet svangningar per sekund med enheten
Hertz, Hz. Ljud finns inom ett mycket stort frekvensomrade, det horbara
ljudet ligger for unga personer mellan ca 20 Hz och 20 000 Hz. Vid laga to-
ner svanger luftpartiklarna langsamt, man har da lagfrekvent ljud eller
bastoner. Hoga toner ger diskantljud. Gransen mellan hégfreklvent och
lagfrekvent ljud brukar anges vid 500 Hz. Ljud med frekvenser under 20 Hz
kallas infraljud. Ljud med frekvenser éver 20 000 Hz kallas ultraljud.

Figur 3. Buller dr en oordnad blandning av toner i alla frekvenser
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Rapporten hanterar begrepp som ekvivalenta och maximala ljudnivaer.
Med ekvivalenta ljudnivder menas den genomsnittliga ljudnivan under
en viss tidsperiod samt den maximala ljudnivan &r den hogsta ljudnivan
under samma tidsperiod, se figur nedan.

Figur 4. Exempel pd Ljudnivder vid olika aktiviteter

En 6kning eller minskning av ljudnivin med 8-10 dBA brukar uppfattas
som en fordubbling respektive halvering av upplevd ljudstyrka (hor-
niva). En férandring med 1 dBA ar knappt uppfattbar.
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5. Livsmedelsindustrier och
buller fran deras ventilations-
och kylanlaggningar

Livsmedelsindustrin i de nordiska ldnderna dr en av de storsta industri-
branscherna i respektive land. 1 Sverige ar livsmedelsindustrin den
fjarde storsta industrindringen och i Danmark ar konsumtionen av livs-
medel (och tobaksvaror) endast mindre an forsaljning av maskiner och
transportmedel. Inom EU &r livsmedelsindustrin den storsta industri-
grenen [1] [2]. De nordiska ldnderna ar kdnda for att ha manga livsme-
delsforetag som levererar varor 6ver granserna. Livsmedelsindustrin
sysselsdtter manga manniskor och fyller en viktig roll dels ur ett ekono-
miskt men ocksa ett miljomassigt perspektiv. Manga foretag anvander
ravaror som produceras i andra lander i och utanfoér Europa. Foretagen
har darfor en viktig roll i att bidra till den lokala ekonomin i dessa lander
och har dessutom ett ansvar att skapa hallbara forhallanden. Livsme-
delsindustrin i Norden ar kraftigt geografiskt spridd inom landerna.

Livsmedelsindustrin 6kar med allt storre globala féretag men aven
med fler mindre, lokala féretag som foljer trenden av att erbjuda nar-
producerade och ofta ekologisk framstallda livsmedel.

Livsmedelsindustrin paverkar sin omgivning med buller framst med
ventilations- och Kylanldggningar men aven fran transporter. Foretagen
har ventilations- och kylbehov med hansyn till att produkter behover
beredas och lagras pa olika sitt vilket stéller krav pa bl.a. upphettning,
kylning och infrysning.



Figur 5. Exempel ventilationsaggregat
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6. Hamnverksamheter och
deras bidrag av externt
industribuller

Hamnar har en viktig roll i samhallets infrastruktur. En mycket hog an-
del av det transporterade godset till och ifran de nordiska landerna pas-
serar via hamnar. Hamnen ar en ndédvandig lank i de transportkedjor
som kravs for att var handel mellan de nordiska lidnderna och dvriga
lander ska fungera. Hamnarna hanterar inte enbart gods utan hanterar
aven passagerartrafik.

Hamnen ar ett geografiskt omrade som skapats ur naturliga eller be-
hovsstyrda forutsattningar for att kunna ge fartygen skydd och tillrackligt
djup for att angoéra land. Hamnverksamheten ar knuten till évrig infra-
struktur for att medge goda transportférbindelser till vdg- och jarnvag.

Hamnar paverkar sin omgivning med buller i huvudsak fran:

e Fartygens hjalpmaskineri och ventilation.
e Lastning och lossning av gods.

e Lastmaskiner.

e Transporter.

Vid manga hamnar forekommer externa bullerproblem som bl.a. beror pa:

e Attde ar beldgna nara bostéder.

e Att de ligger vid vatten som ger en mycket god ljudutbredning.

e Hog trafikintensitet av godstransporter och personbilar till och fran
hamnarna.

e Verksamheten sker utomhus utan ljudddampande byggnader och
avskidrmningar.



Figur 6. Vy éver del av Géteborgs Hamn, Sverige
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7. Riktvarden for buller i de
nordiska landerna

7.1 Riktvarden for externt industribuller i Sverige

[ Naturvardsverkets riktlinjer for externt industribuller (SNV 1978:5
rev. 1983) anges riktvarden for befintlig respektive nyetablerad industri.

Naturvardsverkets Riktlinjer for externt industribuller, Rad och rikt-
linjer, 1978:5 har gillt fram till och med juni 2013 da de upphéavdes.
Nedanstdende tabell dr en 6vergangsvagledning i avvaktan pa den vag-
ledning som planeras till 2014.

Tabell 2. Utomhusriktvirden for externt industribuller angivna som ekvivalent ljudniva i dB(A).
Tabellen avser frifiltsvirden. Overgangsvigledning

Omradesanvéandning Ekvivalent ljudniva i dBA Hogsta ljudniva
i dBA
Dag Kvall Natt Momentana
kl. 07-18 kl. 18-22, samt lor— kl. 22-07 ljud nattetid kl.
son- och helgdag 22-07
kl. 07-18
Bostader och rekreationsytor i 50 45 40 55

bostdders grannskap samt vard-
byggnader([1]

Utbildningslokaler[2] 50 50 50
Omraden for fritidsbebyggelse och 40 35 35 50

rorligt friluftsliv dar naturupplevel-
sen ar en viktig faktor[3]

[1] For vardlokaler bor riktvardet tillimpas da verksamhet pagar.

[2] Med utbildningslokaler avses dven lokaler for forskoleverksamhet och liknande inklusive skol-
och forskolegardar. Riktvardet bor tillampas da verksamhet pagar.

[3] Avser omraden som planlagts for fritidsbebyggelse och rorligt friluftsliv.

Om ljudet innehaller ofta dterkommande impulser sdsom vid nitnings-
arbete, slag i transportorer, lossning av jarnskrot etc. eller innehaller
hoérbara tonkomponenter eller badadera ska man anvinda ett riktvarde
som ar 5 dBA-enheter lagre dn vad som anges i tabellen.
Overgangsvigledningen siger dven att "Trafikbuller som uppstar pa
industritomten betraktas som industribuller och varderas och/eller
berdknas in i ljudnivan fran industrin. For trafik pa angriansande vagar



utanfor anlaggningens omrdde som forekommer pa grund av verksam-
heten vid anldggningen, till exempel transporter till och frdn anldggning-
en, kan de beddmningsgrunder som normalt anvands for vagtrafikbuller
vara vagledande. Vid beddmning bor hansyn tas till hur stor andel av
trafiken som alstras av industrin. For att begrénsa oldgenheterna fran
vagtrafik i kringliggande bostadsomraden bor man beakta valet av in-
och utfarter.”

Enligt Naturvardsverkets allmidnna rad om tillstdndsproévning av
hamnar, NFS 2003:18, bor riktvarden for externt industribuller tillam-
pas aven for hamnverksamhet. For lagfrekvent buller fran hamnverk-
samhet bor riktvardena i Socialstyrelsens allménna rad (SOSFS 2005:6)
om buller inomhus tilldimpas.

7.2 Riktvarden for externt industribuller i Norge

Riktvarden for bergtaekter, asfaltverk og skipsverft aterfinns i: "FOR 2004-
06-01 nr 931: Forskrift om begrensning av forurensning (forurensnings-
forskriften)” [4]. Stgy for pukkverk § 30-7, asfaltverk § 24-8 og skipsverft
§ 29-7. For samtliga delar galler riktvirden enligt tabell 3, For annen in-
dustri blir riktveerden i tabell 3 som oftest ogsa lagt til grunn nér det gis en
tillatelse til forurensning hjemlet i forurensningsloven.

Bedriftens bidrag til utendgrs stgy ved omkringliggende boliger, sy-
kehus, pleieinstitusjoner, fritidsboliger, utdanningsinstitusjoner og bar-
nehager skal ikke overskride fglgende grenser, malt eller beregnet som
frittfeltsverdi ved mest stgyutsatte fasade:

Tabell 3. Riktvdrden for externt industribuller i Norge

Mandag- Kveld Lgrdag Sgn— Natt Natt

fredag mandag— /helligdager (kl. 23-07) (kl. 23-07)
fredag

55 Lden 50 Levening 50 Lgen 45 Lgen 45 Lujgnt 60 Larmax

Lgen er definert som dggnmiddel. Med impulsstgy eller rentonelyd er grensen 5 dBA lavere. Den
strengeste grenseverdien legges til grunn nar impulslyd opptrer med i giennomsnitt mer enn 10
hendelser pr. time.

Levening €F A-veiet ekvivalentniva for 4 timers kveldsperiode fra kl. 19-23. Lyig er A-veiet ekvivalent-
niva for 8 timers nattperiode fra kl. 23-07.

Larmax, €r gjennomsnitt av de 5-10 hgyeste forekommende stgynivaene Lar (A-veid stgyniva med Fast
respons) fra en industribedrift i nattperioden 23-07.

Med impulslyd menes kortvarige, stgtvise lydtrykk med varighet pa un-
der 1 sekund og der impulslyden er av typen "highly impulsive sound”
som definert i Retningslinje for behandling av stgy i arealplanlegging T-
1442/2012 kapitel 6. Dersom impulslyd forekommer mer enn 10 hen-
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delser per time er grenseverdien 5 dBA lavere enn de grenseverdier som
er angitt i tabellen.

Stgygrensene gjelder all stgy fra bedriftens ordinzere virksomhet, in-
kludert intern transport pd bedriftsomradet og lossing/lasting av rava-
rer og produkter. Stgy fra bygg- og anleggsvirksomhet og fra ordineer
persontransport av virksomhetens ansatte er likevel ikke omfattet av
grensene.

Stgygrensene gjelder ikke for bebyggelse av forannevnte type som
blir etablert etter at virksomheten har startet opp.

For anbefalte stgygrenser ved planlegging av ny stgyende virksomhet
for eksempel havn vises det til T-1442/2012, se tabell 3.2 [5]. Det er
utarbeidet en veileder til T-1442/2012. Den heter Veileder til Miljg-
verndepartementets retningslinje for behandling av stgy i arealplanleg-
ging TA-2115. [6]

7.3 Riktvarden for externt industribuller i Danmark

Riktvarden for externt industribuller i Danmark beskrivs i "Miljgstyrel-
sens vejledning nr. 5/1984 Ekstern stgj fra virksomheder.” Tabell 4 ne-
dan visar riktvarden for olika omraden for dag-, kvall och nattperioder.

Tabell 4. Riktvdrden fér externt industribuller i Danmark, ljudtrycksniva i dBA

Omrade type Tidsrum
Mandag-Fredag kl. 07-18, Mandag-Fredag kl. 18-22, Alle dage
Igrdag kl. 07-14 Igrdag kl. 14-22, kl. 07-22

sgn- og helligdage kl. 07-22

1 Erhvervs- og industri- 70 70 70
omrade
2 Erhvervs- og industri- 60 60 60

omrade med forbud mod
generende virksomheder

3 Omrader for blandet bolig- 55 45 40
og erhvervsbebyggelse,
centeromrader (bykerne)

4 Etageboligomrader 50 45 40
5 Boligomrader for aben og 45 40 35
lav bebyggelse

6 Sommerhusomrader og 40 35 35

offentligt tilgaengelige
rekreative omrader
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Riktvarden anges som A-vagda ekvivalenta korrigerade ljudnivaer. Den
ekvivalenta ljudnivan &r ljudets medelvirde 6ver en langre tidsperiod
(dagtid 8 timmar, kvéllstid 1 timme och nattetid 0,5 timme). Om ljudet
innehaller tydligt hérbara toner eller impulser skall man addera 5 dB till
den ekvivalenta ljudnivan for att bestimma bullerbelastningen.

Bullergranserna i ett bullervillkor skall innehdllas i alla punkter ut-
omhus i det berérda omradet, alltsa inte bara i narhet av byggnader.

For omraden med bostider finns ytterligare ett riktvirde avseende
momentana maximala ljudnivder nattetid Larmax. Riktvardet for momen-
tan maximal ljudniva ar 50 eller 55 dBA.

7.4 Riktvarden for externt industribuller pa Faréarna

Farodarna har traditionellt anvant sig av Danmarks bedémningsgrunder
avseende externt industribuller.

Tabell 5. Riktvidrden for externt industribuller pa Fardarna, ljudtrycksniva i dBA

Omrade type Tidsrum
Mandag-Fredag kl. 07-18, Mandag-Fredag kl. 18-22, Alle dage
Igrdag kl. 07-14 lgrdag kl. 14-22, kl. 0 —22

sgn- og helligdage kl. 07-22

1 Erhvervs- og industri- 70 70 70
omrade
2 Erhvervs- og industri- 60 60 60

omrade med forbud mod
generende virksomheder

3 Omrader for blandet 55 45 40
bolig- og erhvervsbebyg-

gelse, centeromrader

(bykerne)

5 Boligomrader for aben 45 40 35
og lav bebyggelse

7.5 Riktvarden for externt industribuller i Finland

[ Finland finns regelverk for buller i Byggnadsbestammelserna C1, stycke
4 och i handboken for hilsosamt boende (Social- och hilsovardsministe-
riet). Beslut av statsradet med stod av 9 § bullerbekdmpningslagen den 3
april 1987 (382/87) vid foredragning fran miljoministeriet.
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Tabell 6. Riktvdrden for buller i Finland

Omradesanvindning Ekvivalent ljudniva i dBA
Dag kl. 07-22 Natt kl. 22-07
| bostadsomraden, rekreationsomraden i tatorter eller i 55 50/451’

deras omedelbara narhet och i omraden avsedda for
vardinrattningar eller lsroanstalter”

| omraden med fritidshusz', campingomraden, rekreat- 45 40%

ionsomraden utanfor tatorterna och i naturskyddsom-
raden

) nya bostadsomraden tillimpas emellertid riktvardet 45 dB nattetid. Nattriktvardena tillampas
anda inte i omraden avsedda for ldroanstalter.

| omraden med fritidshus inom tatorterna kan dock de i 1 mom. avsedda riktvirdena tillampas.
*Riktvardet for nattetid tillampas inte i sddana naturskyddsomraden som under natten inte allmant
anvands for vistelse eller naturobservationer.

Om bullret till sin natur ar slagartat eller smalbandigt, adderas 5 dBA till
matnings- eller berdkningsresultatet innan det jamférs med det riktvar-
det enligt tabell 6.

Tabell 7. Riktvarden for buller inomhus i Finland

Omradesanvéandning Ekvivalent ljudniva i dBA
Dagtid (kl 07-22) Nattetid (kl 22-07)
helgfri mandag till fredag

Bostads-, vardinrattnings- och inkvarteringsrum 35 dB(A) 30 dB(A)

Butiks- och kontorsutrymmen (inne) 45 dB(A)

7.6 Riktvirden for externt industribuller pa Aland

Samtliga utomhusvirden avser frifiltsvirde (opaverkade av reflexer i
ndraliggande fasad) om inget annat anges. Riktviardena ar en utgangs-
punkt och vagledning for den bedémning, som gors i varje enskilt fall.
Sarskilda skil kan medfora att avsteg kan behoéva goras, saval uppat som
nedat, fran de angivna riktvardena.

Tabell 8. Riktvirden fér externt industribuller pa Aland

Omradesanviandning Ekvivalent ljudniva i dBA
Dagtid (kl 07-18) helgfri  Kvillstid (kl 18-22) samt Nattetid
mandag till fredag lordag, sondag och helgdag (kl. (kl 22-07)
07-18)
Permanent- eller fritidsbostad, 50 45 40

samlingslokal, vardinrattningar
eller liknande verksamhet
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7.7 Riktvarden for externt industribuller pa Island

Tabell 9. Riktvdrden for externt industribuller pa Island, ljudtrycksniva i dBA

Typ av fastighet Granser for foretagsverksamhet
Laeq(07-19) Laeq(19-23) Laeq(23-07)
Vid fasad Inomhus Vid fasad Inomhus  Vid fasad Inomhus
Privata bostader i bostads- 50 30 45 30 40 25
omrade
Bostader i butiksomraden 55 30 55 30 40 30
Samlingsutrymmen hos vard 60* 35 50* 35 50* 30

och dldreomsorg dar bo-
ende/intagna vistas under
langre perioder

Industriomraden och hamnar 70 70 70
Fritidsbebyggelser 35 35 35
For- och Grundskola 50* 30
Undervisningslokaler i 30

Gymnasieskola

Ej bullriga arbetsplatser. 30
Kontor och liknande

LaFmax Natt

Inomhus

40

45

45

35

*Bullernivaer vid fasad far vara hogre om bullerdampade friskluftsintag i fasad anvands.

7.8 Jamforelse av riktvarden for externt
industribuller i de nordiska landerna

Sverige, Aland och Island har mycket liknande riktvirden, (Laeq
dag/kvall/natt 50/45/40). Norge har genomgdende 5 dBA hogre riktvar-
den men anvinder A-vagd Lgen istdllet for A-vagd Leq. Finland har ocksa
genomgaende 5 dBA hogre riktvarden dn Sverige m.fl. och har forlangt
dagtiden till kl. 07-22.

Danmark har upp till fyra olika kategorier for bostader dar riktvardena
varierar fran (Laeq dag/kvill/natt 55/50/45) till (Laeq dag/kvall/natt
40/35/35). Faroarnas riktvarden éverensstimmer i stort med Danmarks.
Krav pa maximal ljudniva finns i de svenska och norska riktvardena.

Norge har en tydligt beskriven forklaring av vad man avser med ofta
aterkommande impulsljud, vilket t.ex. de svenska riktvardena saknar.

[ Svenska riktlinjer beskrivs speciellt att man bor tillampa lagfre-
kvent buller fran hamnverksamhet i enlighet med riktvirdena i Social-
styrelsens allmanna rad (SOSFS 2005:6) om buller inomhus.
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8. Bullerbekampning allmant

Generellt kan man indela bullerbekdmpning av industribullerkallor i tre
delar:

e Minska bullret vid kallan.
e Forhindra bullerspridning langs utbredningsvagen.
e Minska bullret vid mottagaren.

Valet av tillimpbara atgarder beror oftast pa vilket stadie den bullrande
verksamheten dr i, samt vilket behov av bullerddmpning som finns. All-
mant kan sagas att de tre punkterna ovan ar redovisade i prioritetsord-
ning. Bullerutbredning fran livsmedelsindustrier och hamnar ar mest
aktuellt att atgardas vid kallan samt att forhindra bullerspridning langs
utbredningsvagen. Att minska bullret enbart till mottagaren ar sdllan ett
rimligt alternativ.

8.1 Minska buller vid kallan

Figur 7. Byte av arbetsmetod kan vara positivt ur bullersynpunkt




Att bullerdtgdrda kallan ger effekt for samtliga utbredningsriktningar
och speciellt rorliga bullerkallor som lastfordon m.fl. far en storre frihet i
sitt arbete och man behover inte fokusera pa att arbeta bakom buller-
skdrmar etc. for att innehalla bullervillkor till omgivningen. Att atgarda
vid kallan skapar battre ljudmiljo vid arbetsplatserna fér personal som
hanterar bl.a. lastmaskiner och utfor underhall.

Typiska principatgarder for att dimpa buller vid kéllan ar:

e Val av tystare arbetsmetod.

e Val av tystare maskin.

e Minimera storkrafter, géra processen "mjukare” med kortare
fallhojder, undvika slagljud etc.

e Inkapsling av vissa delar.

e Ljuddampare pa inlopp och utlopp.

e Minska vibrerande ytors stralningseffektivitet.

o Kontinuerligt underhall.

8.2 Forhindra bullerspridning langs utbredningsvagen

Fiur 8. Principskiss bullerskdrmning

Att minska bullerutbredningen mellan kalla och mottagare dr mest tillamp-
bar pa stationira bullerkallor som t.ex. ventilations- och kylanlaggningar.
Typiska principatgarder ar:
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e Inbyggnad av maskiner.
e Avskdrmning med skdrmar, jordvallar, huskroppar, etc.
e Forhindra stomljudsutbredning.

8.3 Minska buller vid mottagaren

Figur 9. Minskat buller vid mottagare med hérselskydd eller inbyggnad

Bullervillkor anges i de nordiska ldnderna som kravnivaer utomhus vid
bostad, vardlokaler, friluftsomraden etc. Att reducera ljudet enbart vid
mottagare kan ofta bli kostsamt da det i regel ar flera mottagare som
berors av denna typ av atgard kring en livsmedelsindustri eller hamn. I
manga fall ar det omagjligt att utféra bullerreducerande atgarder vid en
mottagare utan att inskridnka pa andra varden hos fastigheten som ut-
sikt mot omgivningen t.ex.
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9. Tekniker att beakta vid
faststallande av BAT for
dampning av buller fran
flaktar och kylanlaggningar
inom livsmedelsindustrin

9.1 Nr 1: Byt ut gamla flaktar mot flaktar med
modern tyst design

9.1.1 Beskrivning av bullerkdlla/Hur uppkommer
ljudet?

En vanlig typ av flaktar ar de som sitter monterade tillsammans med en
varmevaxlare/kylare. Flakten drar luft genom ett paket med genom-
strommade ror. P4 dessa ror sitter virmeledande flansar i ett tatt mons-
ter. Genom att luften omstrommar lamellerna avges eller upptas var-
meenergi av luften till viatskan. Ofta hamnar denna typ av flaktar nara
manniskor som kan bli stérda av buller. Inom livsmedelsindustrin finns
Kylare i mangder for kylning/varmning i processer, i system for virmea-
tervinning, i uppvarmningssystem, till kyldiskar osv.

9.1.2 Hur kan man ddmpa bullret?

Manga av flaktarna dr gamla och ar konstruerade under en tid da buller
inte var lika prioriterat. Genom att byta till ett modernt flakthjul kan
ljudnivan sinkas med bibehallen eller forbattrad funktion.

Design som utmarker ett modernt tyst flakthjul konstruerat for kylare:

e Skovlarna har vingprofil och ar skevade i motsats till enkla skovlar
tillverkade av enkelkrokt eller plan plat.
e Lagt varvtal: Lag hastighet genererar mindre ljud &n hog hastighet.



o Fa skovlar. Genom att halla nere antalet skovlar fas farre ljudkallor
samt forflyttas bladpassfrekvensen nedat och uppfattas darfor inte
som lika storande da dBA-nivan sjunker.

e Skovlarna har en framatsvept form vilket ger lagre ljud av flera
orsaker. Mekanismerna paverkar bade bredbandigt buller och buller
vid bladpassfrekvensen.

e Ljudalstringen i spalten mellan skovlar och hélje ar adresserad.
Typlosningar finns for att antingen minska lackageflodet eller
effekten av det. Patenterade och icke patenterade l6sningar finns.
Typiskt ar ndgon typ av utbyggnad pa sugsidan med en radie pa
trycksidan. Det forekommer ocksa heltackande ringar som verkar
som en roterande kanal inuti flaktroret.

9.1.3 Vilken bullerddmpning dr méjlig?

En ddmpning pd upp till 10 dBA ar oftast mojlig, dock beroende pa hur
bullrig existerande flakt ar:

o Typisk specifik ljudniva féor modernt flakthjul i kylarinstallation:
Lws = 22-28 dB(A).

o Typisk specifik ljudniva for gammalt flakthjul i kylarinstallation:
Lws = 30-40 dB(A).

Lws= Lw—10 * LOG ( Q * Pt?)

9.1.4 Begrdnsningar

Trots att moderna flaktar finns i en mangd storlekar och varianter kan
det vara sa att storleken pa flakten som skall ersittas ar mycket ovanlig
eller att flikten pa annat sitt avviker kraftigt fran standard. I sa fall
maste en viss omkonstruktion av kylaren ske vilket naturligtvis ar sva-
rare/dyrare.

9.1.5 Kostnad

Flaktar finns fran nagra 100 DKK till >10 000 DKK. Eftersom nya flaktar
inte bara ar tystare utan ocksd mer energisndla kan denna utgift i
slutdndan mycket vl bli ekonomiskt fordelaktig. Det ar inte ovanligt att
en flakts inkdpspris ar 5-10 % av priset fér den energi som kommer
driva flakten under dess livstid.
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Figur 10. Till viinster, kylare med flikt. Till héger, modernt designat fléikthjul

9.1.6 Nordiskt perspektiv

Denna BAT-16sning ar applicerbar i alla de nordiska landerna.

9.2 Nr 2: Optimal installation.

9.2.1 Beskrivning av bullerkdlla/Hur uppkommer
ljudet?

En vanlig typ av flaktar dr de som sitter monterade tillsammans med en
varmevaxlare/kylare. Flakten drar luft genom ett paket med genom-
strommade ror. Pa dessa ror sitter virmeledande flansar i ett tatt mons-
ter. Genom att luften omstrommar lamellerna avges eller upptas var-
meenergi av luften till viatskan. Ofta hamnar denna typ av flaktar nara
manniskor som kan bli stérda av buller. Inom livsmedelsindustrin finns
Kylare i mangder for kylning/varmning i processer, i system for vairmea-
tervinning, i uppvarmningssystem, till kyldiskar osv.

Det buller som alstras i och nedstréoms flakthjulet beror inte enbart
av flakthjulets design. Om flakthjulet 4r monterad pa ett aerodynamiskt
och ljudmassigt ogynnsamt sitt paverkas ocksa ljudnivan. Vid stora fy-
siska hinder i luftflédet, ex.vis stor motorhylla och kraftiga stag genere-
ras storningar i luftstrommen och virvlar bildas. Dessa virvlar skapar
ljud som ytterligare 6kas da vivlarna kommer i kontakt med det rote-
rande flakthjulet. Aven daligt utformade kanaler pa fliktens inlopp och
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utlopp kan skapa forhéjd ljudniva. En dalig installation kan sdledes ge
okat buller oavsett hur bra flakthjulet dr designat.

9.2.2 Hur kan man ddmpa bullret?

Design som utmarker en bra installation av flaktar for kylare:

e Stdrning av stromningen pa inloppet skapar mycket buller. Undvik
helst alla typer av stag, konsoler, ventiler etc. som obstruerar
stromningen. Av detta skal dr det bra att ha stromningsriktningen
hjul => motor. Ett mycket fint flode till flikten kan fas om flakten
suger luften ur kylaren.

Figur 11. Stérningar i stromningen pd inloppet skapar mycket buller

e Konstruera sa att det finns en radie i inloppet. Detta gor att flakten
arbetar som tankt i toppen och att onddigt buller alstras.

o Sitt inte en stor motor bakom ett litet flaktnav. Valj storre flakt
och/eller mindre motor. Motorn hindrar stréomningen efter
flakthjulet.

e Vilj en motor dir terminalboxen sitter pa utsidan av flaktkdpan och
inte pa motorn inne i luftstrommen.

e Undvik runda stag eftersom det kan skapas toner i dessa (von
Karmans virvelgata).
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Figur 12. Bilden visar periodiska strémningsvirvlar efter ett cylindriskt stag
omstrémmat av luft

¢ Konstruera stag och konsoler sa att de stor sa lite som mojligt
nedstroms flakten.

e Undvik kombinationer av jamn delning mellan antalet stag och
antalet skovlar. Obs - detta kan ocksa astadkommas genom att
variera delningen pa stagen. Exempel: Fyra stag haller upp en konsol
i vilken motorn fasts in. Rotorn har 8 skovlar. Satt stagen sa att det ar
85° / 95° / 100° / 80°. Efter skovlarna finns ett roterande "rippel”
med lag hastighet "vakar”. Undvik att vakar samtidigt tréaffar stag
vilket kan ge upphov till en ton vid flakthjulets bladpassfrekvens.

Figur 13. Stdlstag pdverkar luftstrémningen och skapar buller
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9.2.3 Vilken bullerddmpning dr maéjlig?

Typiska férsdmringar vid icke optimal installation.

e Stag fore flakten: + 2 till 5 dB(A) + risk for ton vid bladpassfrekvens.

o Skarpt inlopp till flakten: + 2 till 5 dB(A).

¢ Jamna multiplar av ledskenor/skovlar: + 1 dB(A), risk for ton och
darmed skarpt krav.

9.2.4 Kostnad

Kostnaden for att rdtta till en befintlig konstruktion kan bli stor
beroende pa att arbetet kan vara svart att utfora nar flikten redan ar
monterad i systemet. Kostnaden blir mycket ldgre om man gor ratt fran
boérjan. Genom att granska installationen, stélla fragor till flakt- resp
kylarleverantoren blir merkostnaden praktiskt taget ingen. Ett alternativ
kan vara att ta in en akustikkonsult vilket kan kosta fran 10 000 DKK.

Nordiskt perspektiv

Denna BAT-16sning ar applicerbar i alla de nordiska ldnderna.

9.3 Nr 3: Optimal dimensionering

9.3.1 Beskrivning av bullerkdlla/Hur uppkommer
ljudet?

Flaktars uppgift ar att uppratthalla ett flode dar det inte strommar na-
turligt. Flakten dimensioneras for att klara ett visst flode vid ett visst
tryckfall. Detta kallas arbetspunkt. En flakt kan véljas for att klara fler dn
en arbetspunkt och bor noga analyseras sa att flakten ar val dimension-
erad for alla tdnkta arbetspunkter.

Flakttillverkaren tillhandahaller prestandauppgifter for flaktarna ofta
i diagramform. Fldkten har ett basta arbetsomrade i vilket den drar
minst energi samt alstrar minst buller. Dessutom finns for axialflaktar
kombinationer av tryck och flode som gor att flakten blir instabil. Detta
alstrar bade vibrationer och buller samt kan p3 sikt forstora flakten.
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9.3.2 Hur kan man ddampa bullret?

Om flakten ar varvtalsstyrd. Se till sa att flakten klarar alla arbetspunk-
ter. I en kylarflaktinstallation har tryckfallet som funktion av fléde en
annan kurvform &n flaktens prestanda som funktion av varvtalet. Ar-
betspunkter vid lagre varvtal dn det hogsta riskerar att generera mer
buller och i varsta fall kan flakten bli instabil. Denna instabilitet kallas
pumpning. Gransen for nar pumpning intrader kallas pumpgrans.

[ diagram 1 ses flaktprestanda for en flakt vid fyra olika varvtal 100 % /
80 % / 60 % / 40 %. For en flakts prestanda géller:

Q2 = N2/N1*Q1l Pt2 =(N2/N1)? * Pt1

Flaktens flode ar proportionellt mot varvtalet och flaktens tryckékning
ar proportionell mot kvadraten pa varvtalet. Arbetspunkten bestdms av
systemet och flakten tillsammans.

[ kylare finns det ofta inslag av laminar stromning. i lamellpaketen
och tryckfallet som funktion av flode foljer t ex:

Pt2 =(Q2/Q1)" * Pt1

Tryckfallet ar proportionellt mot flodet upphdijt till 1.5. Vid en sankning
av varvtalet sjunker fldktens tryckkapacitet snabbare dn vad tryckfallet
genom Kylaren gor. Detta far som konsekvens att arbetspunkten vandrar
uppat pa flaktkurvan, Vid fullt varvtal hamnar arbetspunkten i punkt A.
Vid 60 % varvtal har punkten forflyttat sig till B och ligger betydligt
niarmre fliktens pumpgrans. Saval verkningsgraden som den specifika
ljudnivan ar sdmre an i punkten A. Ytterligare varvtalssankning gor att
flakten riskerar att bli instabil.
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Figur 14. Férdndring av arbetspunkt
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Dimensionera fldkten sd att den klarar kalkylerad igenséttning av kyla-
ren. Kylaren kan av olika anledningar fa forhojt tryckfall och arbets-
punkten for fladkten dndras darmed. Anledningen till det hogre tryckfal-
let kan vara isbildning, damm eller annat som férhindrar strémningen

genom lamellerna.

Dimensionera flakten sa att den jobbar stabilt i alla punkter och s3 att
dess arbetspunkter ligger i fliktens basta arbetsomrade med lag effekt-
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atgang och lagt buller. Tag alltid fram mer an ett alternativ, gidrna 3-5
stycken for att kunna bedéma lamplig flakt.

9.3.3 Vilken bullerddmpning dr méjlig?

Flaktdiagram, exempel. Ljudtrycksnivan stiger kraftigt nar man narmar
sig flaktens pumpgrans.

Figur 15. Exempel fliktdiagram

800 100,0

00 _ — - 95,0
s 600 ‘vl Ljudtrycksniva som ﬂﬂbd&a,o%
500 85,09
€ 400 80,0 £
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800 100,0
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500 —~— 8,04
£ 400 80,0 £
‘% 300 Fldktkurva Pt som f{frﬁ_ \ 75,0:'_’
£ 200 AN 70,03

100 \\ 65,0~

0 . . , : 60,0
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En optimalt dimensionerad flakt kan vara 5 dBA tystare dn en icke opti-
malt dimensionerad fldkt Observera att denna jamforelse avser tva val-
designade flaktar.

9.3.4 Kostnad

Kostnaden for att dimensionera flakten ratt blir inte storre. Sjalva flak-
ten kan dock bli ndgot dyrare om optimeringen innebar att man véljer en
storre flakt. Genom att ta fram olika alternativ kan man vaga merkost-
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naden mot de fordelar man far pga. lagre buller samt eventuellt lagre
energikostnad.

9.3.5 Nordiskt perspektiv

Denna BAT-16sning ar applicerbar i alla de nordiska landerna.

9.4 Nr 4: Skarmning av kylarflaktar

Beskrivning av bullerkdlla/Hur uppkommer ljudet?

Vid bullersanering ar ofta det effektivaste sdttet att ta bort ljudkallan
eller reducera ljudkallans ljudeffekt. En annan attraktiv 16sning kan vara
avskdrmning:

e Om flaktarna redan ar val designade, optimalt valda och val
installerade.
e Om byte av fliktar medfor orimliga kostnader eller lang vantan.

9.4.1 Hur kan man dédmpa bullret?

Man kan da 6vervaga avskdarmning av flaktarna. Vid avskarmning paver-
kas inte ljudeffektnivan fran fliktarna utan man hindrar ljudet att ta sig
till ahoraren. I exempel 1 nedan visas avskarmning bestidende av ab-
sorptionsljuddampare och skdarm uppbyggd med absorberande insida.

Flaktens alstrade ljud har tva vagar att ta sig ut till omgivningen: Mot
inloppet och mot utloppet. Kanalburet ljud for kylare férekommer inte
alls i samma utstrackning som for ventilationsaggregat. Bade ljudet mot
inlopp och utlopp maste atgardas om man vill fa stérre effekt 4n nagon
enstaka dB.
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Figur 16. Exempel 1

Flaktarna ar skiarmade pa utloppet genom att ljudddampare med kvadra-
tiskt tvarsnitt placerats ovanpa kylaren. Mot ljudet som forsvinner via
inloppet, nedat i bilden, har en storre vertikal skiarm monterats. Skér-
men ger effektiv absorption av ljudet fran inloppet.

Figur 17. Exempel 2.
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[ exempel 2 har man anvant ljudddmpare med cirkulart tvarsnitt for
flaktutloppet och kompletterat med en skdrm for inloppet. Skirmen har
ett absorberande skikt vint mot kylarna.

Gemensamt for ljudddmparna och skidrmarna ar att de har ett yttre skal
av aluminium eller rostfri plat, en 50-100 mm tjock absorbent och darefter
en perforerad (65-70% Oppen) plat pa insidan mot flaktarna, se figur 18.

Figur 18. Genomskdrning av ljudddmpare: Frdn vinster Pldt, absorbent,
perforerad pldt

9.4.2 Begrdnsningar

Det gar oftast att hitta nagot satt att skarma av flaktarna.

9.4.3 Vilken bullerddmpning dr mojlig?

Bra avskdrmning ger ca 10 dBA lagre ljudniva.

9.4.4 Kostnad

Ett exempel fran sddra Sverige. Avskdarmning av en stor kylare med 8 st.
1m stora flaktar. Mattbestillda skarmar och ljuddidmpare monterat pa
plats kostade ca 25 000 DKK och sdnkte kylarens ljudniva med 10 dBA.

9.4.5 Nordiskt perspektiv

Denna BAT-16sning dr applicerbar i alla de nordiska landerna.
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9.5 Nr 5:Valj varvtalsreglering framfor
start/stoppreglering

9.5.1 Beskrivning av bullerkdlla

Ljudeffektnivan for en flakt 6kar med varvtalet.

9.5.2 Hur uppkommer ljudet?

Flakthjulets skovlar utfér ett arbete som skapar turbulens i luften. Desto
hogre hastighet skovlarna har, desto kraftigare blir turbulensen, vilket
medfor hogre utstralad ljudeffekt.

9.5.3 Hur kan man ddmpa bullret?

For samma flakt innebdar lagre varvtal lagre ljudeffektniva. Ofta kan man
med storre flakt uppna 6nskad flodeskapacitet och vid ett lagre varvtal
an med en mindre flakt. Detta resulterar i lagre ljudeffektniva for ett
givet flode.
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Figur 19. Storre flikt ger Idgre varvtal och mindre buller till samma fléde

Om vi exempelvis studerar en kondensor eller kéldmediekylare, sa har
dessa ofta en eller flera kylflaktar, som ofta regleras enligt start/stopp-
principen, vilket ger begransad ljudnivasdnkning vid dellast.
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Figur 20. Exempel kéldmediekylare

9.5.4 Vilken bullerddmpning dr méjlig?

Skillnaden i ljudeffektniva vid varvtal 2 och varvtal 1 ges av formeln

varvtalZ)

50 *l0gao (varvtall

En halvering av varvtalet sanker ljudeffektnivin med ca 15 dBA.

Tillimpningsomrdde

Varvtalsreglering kan ske pa befintlig flakt via drift med frekvensomrik-
tare. Studera tiderna da flaktarna kors. Under natten sjunker temperatu-
ren samtidigt utomhus, vilket minskar behovet av mycket forcerad kyl-
ning och dirmed hogt flaktvarvtal. Stills exempelvis lagre krav pa luft-
flode under natten kan man anpassa varvtalsregleringen darefter. For en
kylkondensor eller en kéldmediekylare (se bild ovan) kan det alltsa vara
moijligt att sdnka varvtalet under natten da ofta en 10 dBA lagre ljudniva
ska klaras jamfort med kravet under dagtid.

For att mojliggéra kylprestanda med varvtalreglering kravs utrust-
ning for detta, exempelvis elmotorer med frekvensomriktare eller lik-
vardigt. Alternativt kan elmotorer anvdndas som i standardutférande
kan opereras med olika varvtal (likstromsmotorer el. likvardigt).
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Om varvtalsregleringen medfor en optimering av prestanda, sa spa-
ras ocksa elkostnader, vilket &r positivt ur energisynpunkt.

9.5.5 Begrdnsningar

[ de flesta fall rdknar man med att flikten maste leverera ett visst luft-
flode. Varvtalsreglering kan anvandas i driftsituationer dar en flakt eller
kylare kors med reducerat luftflode.

Om man varvtalsreglerar flédkten till en niva dar detta luftflode inte
kan garanteras, riskerar man 6verhettning, 6vertryck, dalig luft etc.

9.5.6 Kostnad

Kostnaden for frekvensomriktare for en elmotor pad 1 kW ar ca 5 000 DKK
och for en 15 kW motor ca 20 000 DKK.

[ forsta fall utgor frekvensomriktarens pris ca 70 % av elmotorns
pris. [ andra fallet utgor priset 55 % av elmotorns pris.

9.5.7 Nordiskt perspektiv

Anviandning av varvtalsstyrning som ett sitt att sinka ljudnivan géller
generellt och styrs inte av i vilket nordiskt land metoden diskuteras.
Eftersom metoden ofta innebar besparing av elenergi bor varvtalregle-
ring vara mest intressant i lander med hogt elpris.

9.6 Nr 6: Utnyttja andreflektion. Minska
kanaldimensioner

9.6.1 Beskrivning av bullerkdlla

Luftburet in- och utloppsljud i kanal fran flakt.

9.6.2 Hur uppkommer ljudet?

Ljudet fran flakten sprids som luftburet ljud tillsammans med stréom-
ningsljud i ventilationskanalerna.

Buller alstras i flakten och sprids dels som utstralat ljud fran kana-
lerna (noise break out) och i 6ppningarna dar luften blaser ut eller sugs
in. Pa detta satt kan flaktbuller ta sig in i kontor, kontrollrum, arbetslo-
kaler m.m. &ven om man byggt in eller skarmat av flakten.
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Om bullret fran flikten innehaller stor andel lagfrekvent buller, sa
okar problemen vid stora kanaldimensioner. Stora kanaler strdlar ut
mer ljud dn kanaler med mindre dimensioner. Samma galler for det bul-
ler som avges i 6ppningarna.

Figur 21. Kanalburet ljud sprids till rum

9.6.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Vid areasprang i kanaler kommer en viss del av ljudet att reflekteras
tillbaka i kanalen, medan en viss del fortsatter (transmitteras). Skillna-
den i tvirsnittsarea mellan tva delar i kanalen avgor ration reflekt-
ion/transmission; desto storre areasprang, desto storre del reflektion.
Ett areasprang sker ocksa i slutet av kanalen, s.k. andreflektion.

Denna egenskap kan medvetet utnyttjas for ljudddmpning. Denna
princip kan dven nyttjas for att tillgodordkna sig en hogre dndreflektion
(aven kallat mynningsddmpning) om kanalen delas upp i ett antal
mindre kanaler. Se principforslag i exempel nedan.
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Figur 22. Principforslag utnyttjande av dndreflektion

doct no reflection

reflection when side __f§— 4§ I
duct is added

reflected sound
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9.6.4 Vilken bullerddmpning dr méjlig?

Detta satt att ljudddmpa lampar sig valdigt vl for lagfrekvent buller da
mycket fa eller inga alternativa metoder star till buds.

9.6.5 Begrdinsningar

Tryckfall. Vid stor andel reflekterat ljud blir ocksa tryckfallet stort.
Kvartsvagsresonator dampar effektivt i ett smalt frekvensintervall,
men utanfor detta intervall &r ddmpningen lag.

9.6.6 Kostnad

Ventilationssystemet, med flera tillufts — och franluftsdon, blir mer om-
fattande och inte sd enkel som med en stor kanal, vilket framgar av bil-
den ovan. Bade materialkostnad och arbetskostnad for kanaler dkar,
kanske 200-400 %. A andra sidan medfor detta forslag:

¢ losning pa ett lagfrekvent ljudproblem som varit svart/omojligt att
klara pa annat satt

¢ ljuddampare kan eventuellt elimineras alternativt vdljas mindre och
effektivare

¢ mindre ljudutstralning fran kanalerna.

9.6.7 Nordiskt perspektiv

Anvandning av denna metod som ett satt att sdnka ljudnivan giller ge-
nerellt i alla lander och styrs inte av i vilket nordiskt land metoden dis-
kuteras.

9.7 Nr 7: Strukturdampa och vibrationsisolera.

9.7.1 Beskrivning av bullerkdlla

Flakt stumt monterad i golv, tak, viagg eller annan yta bendgen att vi-
brera. Flakt med stora vibrerande platytor.
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Figur 23. Exempel pd ddlig och bra fldktuppstdllning

9.7.2 Hur uppkommer ljudet?

Flaktar avger buller till omgivningen via inloppet (1), via utloppet (2)
samt fran sjilva holjet (3). Elmotorn ger ocksa ett ljudbidrag. Men flak-
tarna, likt andra roterande maskiner, avger daven ljud till strukturen den
star pd eller ar i kontakt med pd annat satt. Stomljudet kan orsaka hogre
ljudnivaer dn det ljud som gar direkt fran flakten. Stomljud kan vara
extra problematiskt da flikten dr monterad pa latta/flexibla ytor.

Figur 24. Ljudkdllor hos en flikt

Pa samma sétt kan flakten ge upphov till vibrationer i sjalv holjet. Plat-
ytor som satts i vibration kan orsaka hogre ljudnivier dn det ljud som
gar direkt fran flakten.
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9.7.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Med elastiska fjadrande mellanldgg mellan flakten och byggnadsstom-
men kan utbredning av struktur- eller stomljud minskas. Dessa vibrat-
ionsddmpare maste dimensioneras utifran flaktens massa, vilken kraft
som Overfors samt vilka frekvenser som mdaste dampas. Mellanldggen
kan utgoras av separata vibrationsisolatorer for varje fot eller kontakt-
yta, eller av en matta som hela konstruktionen ar fast pa.

Stomljudsstorningar fran ett flaktrum till andra rum i samma hus kan
minskas genom att flakten vibrationsisoleras eller det stérda rummet
isoleras fran byggnadsstommen (princip "rum i rummet”).

Bra dimensionerad vibrationsisolering hindrar ljud (och vibrationer)
att overforas till byggnadsstommen. Bade ljud- och vibrationsisolering
kontrolleras.

Nar vi undersoker maojlighet till vibrationsisolering, maste vi vara
uppmarksam pa "egenfrekvensen” for uppstallningen. Om underlaget ar
mycket tungt eller mycket styvt, bestams egenfrekvensen enbart av flak-
tens och underlagets vikt samt isolatorernas mjukhet.

Vibrationer under resonansfrekvensen dampas inte och vibrationer
vid egenfrekvensen forstiarks kraftigt. Over resonansfrekvensen kan
mycket god isolering/ljudddmpning erhallas, se fr=1 i diagram nedan.

Figur 25. Resonansfrekvens hos fjddersystem
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Flaktar som roterar mycket ldngsamt, exempelvis stora kyltornsflaktar
skapar en mycket lag storfrekvens och blir svar att vibrationsisolera.
Detta kraver mycket mjuka vibrationsisolatorer och stabilt underlag,
exempelvis berggrund. Alternativt maste underlaget goras tyngre genom
pagjutning av betong, alternativt stottas upp med palar.

Vibrationsisolering pd marknivan pa helt frilagt underlag ger basta
stomljudssparren horisontellt, exempelvis genom att bottenplattan av-
skiljs fran ovrig byggnadsstomme med en mjuk fog.

Uppstéllning pa betongbjalklag:

o Kraftiga betongkonstruktioner > 200 mm foéreskrivs, dven
fundament.

e Platta pa mark pa underliggande viarmeisolering ar ofta for tunn.

e Undvik s.k. flytande golv- liten effekt 1aga frekvenser, svara att utfora
och att korrekt dimensionera.

Uppstéllning pa latta konstruktioner:

e Bor undvikas da vibrationsddmpare ej hjélper.
o Kraftiga stalbalkar laggs upp pa barande tegelvaggar.
o Kraftiga stalbalkar dikt an och val forankrade i golv.

Om det istillet ar vibrerande ytor pa flaktholjet som maste dampas,
finns f6ljande alternativ:

o Byta till perforerad plat.

e Byta till plat med hogre interna forluster, ex mpm (metall-plast-
metall) plat.

¢ (Oka massan och styvheten pa platen, exempelvis genom att montera
tunga balkar pa platen. Detta 6kar bade massan och styvheten pa den
vibrerande ytan, kan dock ge upphov till 6kad stralningseffektivitet.

9.7.4 Vilken bullerddmpning dr mojlig?

Med bra forutsattningar, exempelvis ett tjockt och stabilt underlag, samt
en korrekt dimensionering alt val av vibrationsisolatorer kan det struk-
turburna ljudet (stomljudet) reduceras 20-30 dB over ett brett fre-
kvensomrade.

Genom att infora val anpassade forstyvningar, 6kning av massa eller an-
vandning av mpm-plat kan ljuddampa det utstralade ljudet med 5-15 dBA.
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Onskas ytterligare ljuddimpning kan tilliggsisolering med mineralull +
ytavtackning av plat (exempelvis al, fe) tillampas.

9.7.5 Begrdnsningar

Dimensionering och val av vibrationsisolatorer kraver saledes ett till-
fredsstdllande underlag for att ge énskad dampning. I ndgra fall kan un-
derlaget vara helt felaktigt och i stillet ger 6kade vibrationer och ljud.
Det kan ske da underlagets egenfrekvens ar samma som uppstallnings-
frekvensen.

9.7.6 Kostnad

Vanligen monteras flaktar med 4 st. s.k. maskinfotter. Nar man valjer att
vibrationsisolera sa byter man maskinfotterna till valda isolatorer. Mer-
kostnaden for att byta ut maskinfotter mot vibrationsisolatorer ar stor-
leksberoende och kostar normalt mellan 200 och 2 000 DKK per styck.

9.7.7 Nordiskt perspektiv

Anvandning av denna metod som ett sitt att sdnka ljudnivan giller ge-
nerellt i alla lander och styrs inte av i vilket nordiskt land metoden dis-
kuteras.

9.8 Nr 8: Tillaggsisolera flaktar och kanaler

9.8.1 Beskrivning av bullerkdlla

Buller stralar fran ventilationskanal.

9.8.2 Hur uppkommer ljudet?

Hur mycket buller som stralar ut beror pa kanalens material (jarn, alu-
minium, plast), tjocklek (mm) och yta (m2) men beror ocksa pa formen.
Rektanguléra kanaler stralar ut mer lagfrekvent ljud i jaimforelse med en
rund kanal.
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Figur 26. Kanalens styvhet pdaverkar bullerutstrdlningen.

9.8.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Vill man ddmpa ljudet som strédlar ut fran en flaktkapa eller en kanal
men inte kan ddmpa ljudet som gar in i/genom kanalen, ar tillaggsisole-
ring ett mycket bra alternativ. Ljud som sprider sig i kanalen sprider sig
utdt genom vibrationer i kanalens vaggar. Vdggarna i en rektanguldr
kanal ar kansligare for detta. For att ddmpa dessa vibrationer kan man
o6ka massan och styvheten pa dessa vaggar. Vid cirkular kanal ar det
effektivare att tilldggsisolera kanalen. Detta innebar att man klar kana-
len med lager av ljudddmpande material.

Tillaggsisolering av kanaler kan vara ett alternativ till ljuddampare
pa kanaler om kanalerna inte ar sa langa eller dar ljuddampare inte gar
att anvanda (miljo/stoft).

9.8.4 Vilken bullerddmpning dr mojlig?

Hur stor ljuddampning blir beror av hur tjock isoleringen, typ av isoler-
material samt ytavtackningens transmissionsdampning. Vanligen upp-
nas mellan 5-30 dB ljudreduktion.

9.8.5 Tillimpningsomrdde

Tillaggsisolering av flaktar och kanaler for ljudddmpning dr en mycket
anvandbar metod. Den kan exempelvis i manga fall genomforas utan att
stoppa driften, vilket gor den lamplig vid ombyggnadsarbete i pagaende
produktion. Limpar sig pa installationer inomhus och utomhus.

9.8.6 Begrdnsningar

Atgirden kan vara skrymmande och svar att genomfora dar rérledning-
ar ligger titt inpd varandra. Kéllan till ljudet dimpas inte, s dar det inte
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tillaggsisoleras kommer det fortfarande strala ljud. Det ar viktigt att det
yttre holjet inte ar stumt kopplat med kanalvaggen, dvs inga fasta ge-
nomfdringar mellan de tva lagren kan finnas, eftersom vibrationer da
kan sprida sig till det yttre holjet.

Figur 27. Isolering av kanal

ROR/
KANAL

Ibland ger inte isolering tillracklig sankning av ljudnivan, exempelvis da
ljudet fran kanalen ar valdigt lagfrekvent. [ sddana fall maste kanalerna
styvas upp, se bilder nedan.
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Figur 28. Forstyvning av kanal.

Figur 29. Isolering av kanal

9.8.7 Kostnad

Kostsamt om det skall utforas pa langa/manga kanaler. Denna atgard ar
den vanligaste nar det galler ljuddampning av kanalanslutna flaktar och
inte sa kostsam. En stor flakt eller kanal kan tilldggsisoleras till en kost-
nad av ca 1 000 DKK/mz2.
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9.8.8 Nordiskt perspektiv

Anvindning av denna metod som ett satt att sinka ljudnivan galler ge-
nerellt i alla l1ander och styrs inte av i vilket nordiskt land metoden dis-
kuteras.

9.9 Nr 9: Inbyggnad av flaktar

9.9.1 Beskrivning av bullerkdlla

P4 manga byggnader (industri, kontor, bostad) finns det utloppsfldktar
pa taken. Buller fran dessa flaktar kan obehindrat utbreda sig i flera
riktningar och da hjalper det inte alltid att skdrma bullret frdn vissa
riktningar utan man maste helt bygga in flakten.

Flaktar som star inomhus, speciellt i mindre lokaler med harda ytor,
kan ge ett kraftigt bidrag till ljudtrycksnivan i lokalen. For att ddmpa
maste det ljud som lamnar flakten dampas i alla riktningar. Om flakten i
sig inte kan ljudddmpas ar inbyggnad det basta alternativet.

9.9.2 Hur uppkommer ljudet?

Se BAT-16sning 8-7 "Strukturddmpa och vibrationsisolera.”

Figur 30. Inbyggnad av flikt
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9.9.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Vill man sdnka den utstrdlade ljudeffekten fran en given bullerkalla &r
inbyggnad ett alternativ. Istéllet for att dimpa kallan, ex med varvtalsre-
glering, hindrar man ljudet fran att ta sig vidare. Om man inte kan utféra
bullerddmpande atgéarder pa sjalva flakten kan man istéllet bygga in den.

Inbyggnad sker vanligtvis med viggar av ett lager aluminiumplat
(1-3 mm tjock, alt stalpldt) pa utsidan som ar helt titt och pa insida
mot fldkten ett lager aluminiumplat (1-3 mm tjock, alt stdlplat) som
ar perforerad. Mellan platarna appliceras mineralull (50-300 mm).
Ofta kravs ocksd ndgon form av barande struktur (i tra eller stal) pa
vilken inbyggnadselementen monteras, sd att alltsammans kommer
att utgora en lada eller ett hus, som man kan ga in i. Insidan (sidan
mot fldkten) ar ljudabsorberande och utsidan ar tit vilket hindrar
ljudet att komma ut.

9.9.4 Vilken bullerddmpning dr maéjlig?

Korrekt genomford inbyggnad kan ddmpa den utstralade ljudeffektnivan
med upp till 20-30 dB i frekvensomraden dar flikten avger mest buller.

9.9.5 Begrdnsningar

Luftfléde in och ut ur inbyggnaden maste vara tillrackligt. Aven sméa
Oppningar kan forsamra inbyggnadens prestanda, darfor ar det viktigt
att oppningar for luftfléde in och ut ar ljuddampade. Buller kan sprida
sig via rorledningar och kanaler, s.k. flanktransmission.

9.9.6 Kostnad

Inbyggnad ar en forhallandevis dyr atgérd, eftersom den oftast bli stor.
Ibland f6ljer krav pa att man ska kunna serva fliakten eller av andra skal
behova kunna vara nira den, vilket medfor att den maste vara sa stor att
man kan komma in i den.

En inbyggnad kostar 1 000-2 000 DKK/m2.

9.9.7 Nordiskt perspektiv

Anvandning av denna metod som ett sitt att sidnka ljudnivan géller ge-
nerellt i alla ldnder och styrs inte av i vilket nordiskt land metoden dis-
kuteras.
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9.10 Nr 10: Ljuddampare pa flaktar

9.10.1 Beskrivning av bullerkdlla

Flaktar avger buller till omgivningen via inloppet, via utloppet samt fran
sjalva holjet. Luft maste kunna passera inloppet och utloppet, varfor dar
blir 6ppningar dar ljud potentiellt kan ta sig ut. Ljud kan aven ta sig ut
genom rorledningar/kanaler.

Figur 31. Inbyggnad av flikt

9.10.2 Hur uppkommer ljudet?

Ljudet fran flakten sprids fran flakten, langs med rorledningar/kanaler.
Pa detta satt kan flaktbuller ta sig in i kontor, kontrollrum m.m. 4ven om
man byggt in eller skdrmat av flakten.
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Hur kan man ddmpa bullret?

Ljudddmpare kan installeras pa kanalen/roérledningen. Ljuddampare
installeras med fordel ndra bullerkillan, d.v.s. i borjan av utlopp och
inlopp, sd undviker man att ljud stralar ut via kanaler innan det nar ljud-
damparen.

Olika typer av kanalljudddmpare finns:

o Reaktiva(exempelvis billjuddampare).
e Absorberande.
e Samt kombinationer av dessa.

9.10.3 Vilken bullerddmpning dr méjlig?

e En reaktiv ljudddmpare ar ofta avstamd att ddmpa ljud vid en viss
frekvens, exempelvis skovelfrekvensen. Ddmparen ar forhallandevis
dyr och ovanlig i ventilationssammanhang.

e En absorptionsljuddampare dampar ett brett spektrum av ljud. Den
ar forhallandevis billig. Vanlig i ventilations-sammanhang.

Figur 32. Uppdelning av absorptionsljudddmpare avseende pd form

9.10.4 Begrdnsningar

Det sker alltid ett visst tryckfall 6ver ljuddamparen, hur stort beror pa
typ av ljudddmpare, storlek och hur effektiv ljudddmpningen ar.

Ljudddmpare har ofta storre tvarsnitt dn kanalen i ovrigt, vilket
ibland kan forsvara installation i trdnga utrymmen.
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Om ljuddamparen ska ljudddmpa lagfrekvent ljud sa blir den tjockare.
Tunn mineralull ddmpar i princip inget vid 13ga frekvenser, se skiss nedan.

Figur 33. Ljudddmpning vid olika frekvenser

For kanaler dar luft eller gas med mycket partiklar eller anga floédar, ar
vissa typer av ljuddampare oldmpliga da de kan stoppas igen och dar-
med tappa mycket av sin ljudddmpande funktion. I vissa fall kan ljud-
ddamparen bli helt verkningslos pga igensattning av stoft.

9.10.5 Kostnad

Absorptionsljudddampare ar enkel i sin konstruktion och kan produceras
effektivt. Priset for en absorptionsljudddmpare, exempelvis cylinder-
ljuddampare, blir darfor inte sa hogt, ca 500 - 10 000 DKK.

Stora absorptionsljuddampare, baffelljuddampare eller cylinder-
ljluddampare med mittkropp, som ofta anvinds vid stora eller mycket
stora floden tillverkas ofta mot order och kan utgoéra en stor del av total-
kostnaden for hela ventilations-anldggningen.

Ofta kan det vara kostnadsoptimalt att vdlja en dyrare men mindre
bullrig flakt for att kravet pa ljudddamparen minskar eller inte behovs.

9.10.6 Nordiskt perspektiv

Anviandning av denna metod som ett satt att sdnka ljudnivan giller ge-
nerellt i alla lander och styrs inte av i vilket nordiskt land metoden dis-
kuteras.
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10. Tekniker att beakta vid
faststallande av BAT for
dampning av buller inom
hamnverksamhet

10.1 Nr 1: Hastighetsreducering vid ramper

10.1.1 Beskrivning av bullerkdlla

Hoga momentana ljud kan uppkomma nar speciellt tunga fordon kor
over ramper.

10.1.2 Hur uppkommer ljudet?

Slagljud alstras nar fordonens hjul stoter emot rampen. Hoga hastighet-
er, ojamnheter och veka ramper 6kar bullret.

10.1.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Den effektivaste atgarden vid befintliga ramper ar att minska hastighet-
en vid kérning pa rampen. Som hjalpmedel kan snabba vigbommar an-
vandas vilka tvingar férarna att stanna upp Kortvarigt innan pakorning
pa rampen.

Figur 34. Hastighetsbegrdnsning av trafik pd ramper med hjdilp av vigbom




10.1.4 Vilken bullerddmpning dr maéjlig?

Faltmatningar har visat att de momentana ljudnivderna kan minskas
med upp till 10-20 dBA om hastigheten kan sédnkas till ett minimum.

10.1.5 Tillimpningsomrdde

Atgirden tillampas limpligen vid ro/ro fartyg i samband med last-
ning/lossning av tyngre fordon, t.ex. lastbilar eller terminaltraktorer.

10.1.6 Begrdnsningar

Hastighetsminskning och vagbommar okar tiden for lastning och loss-
ning nagot vilket kan skapa motstand for att genomfora dessa atgarder.

10.1.7 Kostnad

Kostnaden for en viagbom uppgar till ca 50 000 DKK. Kostnaden for
eventuellt langre liggetider varierar fran fall till fall.

10.1.8 Nordiskt perspektiv

Atgirderna ar generella for hela norden.

10.2 Nr 2: Gummibeldggning pa ramper

10.2.1 Beskrivning av bullerkdlla

Nar tunga fordon, t.ex. gravmaskKiner, borriggar, etc. pa larvfotter kor
Over ramper alstras ett kraftigt buller.

10.2.2 Hur uppkommer ljudet?

Det ar fraga om metall mot metall vilket generar ett hogfrekvent ljud.
Stalplat har dessutom en mycket 1ag forlustfaktor och hog stralningsef-
fektivitet, vilket 6kar ljudutstralningen.
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Figur 35. Bullerddmpning av ramper med gummimattor

10.2.3 Hur kan man dédmpa bullret?

I Goteborgs hamn ldggs gummimattor ut nar tunga fordon med larvfot-
ter ska lastas eller lossas.

10.2.4 Vilken bullerddmpning dr méjlig?

En bullerminskning pd 10 dBA har uppmatts i samband med att fordon
kor 6ver rampen.

10.2.5 Tillimpningsomrdde

Atgirden tillimpas enbart vid lastning och lossning av fordon med larv-
fotter for att undvika metall mot metallkontakt.

10.2.6 Begrdansningar

Det tar tid att ldgga ut mattorna och de slits ut ratt fort.

Kostnad
Kostnaden for att bekldda en ramp uppgar till ca 40 000 DKK.

Nordiskt perspektiv

Atgirden kan anvindas i hela Norden.
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10.3 Nr 3: Anslutning ramp och kaj

10.3.1 Beskrivning av bullerkdlla

Hoga momentana ljud uppkommer i samband med att fordon kor éver
ojamnheter. Skeva rampplatar 6kar ocksa bullret.

10.3.2 Hur uppkommer ljudet?

Nar fordon kor pd ramper alstras slagljud som kan ge upphov till
skrammel fran platramper eller fordonen.

Hur kan man ddmpa bullret?

Genom att se till att minimera ojamnheterna, t.ex. att "mjuka upp” éver-
gangen mellan ram och kaj, och se till att pladtrampen ar plan minskar
slagljuden. Om dessutom kajen ar i betong istéllet for stal minskas bull-
ret ytterligare. Mellanldgg av gummi i kontaktyta mellan ramp och kaj
minska storkrafter ytterligare mellan ramp och kaj.

Figur 36. Overgdng mellan ramp och kaj i stdlpldt respektive betong, "kantig”
resp. "mjuk” évergdng

10.3.3 Vilken bullerddmpning dr mojlig?

Atgirderna bedoms minska den momentana ljudnivan med mellan 5 och
10 dBA vid konstanta hastigheter.

10.34 Tillimpningsomrdde

Atgirderna ar generella.
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10.3.5 Begrdnsningar

Det krédvs regelbundna underhallsinsatser for att halla platarna plana.

10.3.6 Kostnad

Det 6kade underhallsarbetet medfor 6kade kostnader som ar svara att
uppskatta.

10.3.7 Nordiskt perspektiv

Atgirden kan anvindas i hela Norden.

10.4 Nr 4: Containerhantering, “soft landing”

10.4.1 Beskrivning av bullerkdlla

Momentana ljud i samband med containerhantering med kranar och
grensletruckar.

10.4.2 Hur uppkommer ljudet?

En del av bullret uppkommer nér lyftoken slar emot containrarna.

10.4.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Genom att montera givare under lyftoket kdnner den av nar den narmar
sig containern varvid hastigheten automatiskt reduceras i anslagsogon-
blicket.

Figur 37. Overgdng mellan ramp och kaj I stdlpldt respektive betong
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10.4.4 Vilken bullerddmpning dr maéjlig?

En ljudddmpning av de momentana ljudnivderna med 10 dBA vid grens-
letruckar har uppmitts.

10.4.5 Tillimpningsomrdde

Kan anvindas pa lyftok vid kranar och grensletruckar.

10.4.6 Begrdnsningar

Atgirden minskar inte det metalliska bullret nar lyftokens gripklor gri-
per tag i containrarna.

10.4.7 Kostnad
Ca 40 000 DKK per lyftok.

10.4.8 Nordiskt perspektiv

Atgirden kan anvindas i hela Norden.

10.5 Nr 5: Containerhantering, kameradvervakning

10.5.1 Beskrivning av bullerkdlla

Hoéga momentana ljud uppkommer i samband med lastning och lossning
av containrar pa fartyg.

10.5.2 Hur uppkommer ljudet?

Onodigt hoga slagljud kan alstras nar containrar slar emot varandra pa
grund av att kranforarens sikt ar skymd.
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Figur 38. Hantering av containers

10.5.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Som hjalpmedel for kranférare kan kameradvervakning anviandas. Om
alla lyftpunkter kan ses kan onddiga smallar undvikas mellan kranarnas
lyftok och containers.

10.5.4 Vilken bullerddmpning dr mojlig?

En dimpning av de momentana ljudnivderna pa ca 10 dBA beddms
kunna uppnés nér sikten ar skymd.
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10.5.5 Tillimpningsomrdde

Atgirden anvands lampligen vid stora containerfartyg dar kranféraren
har svart att se alla lyftpunkter.

10.5.6 Begrdnsningar

Kameradvervakning ar endast ett hjidlpmedel som inte automatiskt
minskar bullret. Kranférarnas arbetssatt ar avgorande for denna typ av
buller.

10.5.7 Kostnad
Ca 50 000 DKK per kran.

10.5.8 Nordiskt perspektiv

Atgirden kan anvindas i hela Norden.

10.6 Nr 6: Akustisk 6vervakning

10.6.1 Beskrivning av bullerkdlla

En del av bullret i hamnar orsakas av hamnpersonalen.

10.6.2 Hur uppkommer ljudet?

Buller kan uppkomma genom ovarsamt arbete i samband med lastning
och lossning, korning med truckar etc.

10.6.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Genom att informera och utbilda hamnpersonalen i att arbeta sa tyst
som moijligt. Exempel pa detta ar tyst materialhantering, “eco driving”,
etc. Som hjalpmedel kan ett akustiskt 6vervakningssystem anvandas. Ett
sadant system registrerar ljudnivan kontinuerligt och varnar truck- och
kranforare nar ljudnivan dverstiger larmgranser.
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Figur 39. Hantering av containers

10.6.4 Vilken bullerddmpning dr méjlig?

En ljudddmpning av de momentana ljudnivaerna med 5-10 dBA &r rim-
ligt att rdkna med.

10.6.5 Tillimpningsomrdde

Kan anvandas vid all typ av utomhusverksamhet dar personalen kan
paverka bullret.

10.6.6 Begrdansningar

Metoden kraver att personalen dr motiverad att arbeta tyst och att
larmnivaerna stalls in pa ratt niva.

10.6.7 Kostnad

Ca 400 000 DKK for ett system med 5 matstationer. Dessutom tillkom-
mer interna kostnader for att utvirdera resultatet mm.

10.6.8 Nordiskt perspektiv

Denna typ av matningar utférs i hamnen i Oslo. I Sverige anviands meto-
den bl.a. vid ett par stalverk med materialhantering utomhus.
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10.7 Nr 7: Transportband istallet for
fordonstransporter

10.7.1 Beskrivning av bullerkdlla

Buller fran fordon i samband med materialtransporter inne pd hamnom-
radet.

10.7.2 Hur uppkommer ljudet?

Motorljud fran t.ex. lastmaskiner och dumprar.

10.7.3 Hur kan man ddmpa bullret?

[ vissa fall kan materialtransporter med fordon utféras med transport-
band. Bilden nedan visar ett héj och sankbart transportband fér malm i
hamnen i Lulea.

Figur 40. Héj och sdnkbart transportband for malm i Luled malmhamn

10.7.4 Vilken bullerddmpning dr mojlig?
En ljudddmpning 30 dBA bor vara mojlig i de flesta fall.
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10.7.5 Tillimpningsomrdde

Metoden kan anvandas framst vid transporter av bulkmaterial.

10.7.6 Begrdnsningar

Metoden minskar flexibiliteten. Det som kan alstra buller ar drivningen
och eventuella fallhdjder som darfor maste minimeras.

10.7.7 Kostnad

Varierar fran fall till fall. Kan dock vara ldnsam pa sikt.

10.7.8 Nordiskt perspektiv

Kan anvandas i hela Norden.

10.8 Nr 8: Landstrom till fartyg

10.8.1 Beskrivning av bullerkdlla

Fartygen kan ge upphov till hégt buller. Variationen ar stor mellan olika
fartyg.

10.8.2 Hur uppkommer ljudet?

De vanligaste bullerkéllorna pa fartyg i hamn ar avgasbuller fran hjalp-
maskineriet och maskinrumsventilationen.

10.8.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Den effektivaste atgirden ar att ansluta fartygen till landstrom, vilket
innebar att hjalpmaskineriet och tillhérande ventilation kan stingas av.
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Figur 41. Landstrém minskar buller frdn fartyg i hamn

10.8.4 Vilken bullerddmpning dr méjlig?

Fartyget blir vanligtvis nastan helt tyst eftersom hjalpmaskineriet och
maskinrumsventilationen vanligtvis dr de helt dominerande bullerkal-
lorna.

10.8.5 Tillimpningsomrdde

Metoden kan anvandas for alla fartyg men ar vanligast pa fartyg med
"fasta rutter” t.ex. farjor. Landstrom minskar dessutom stoftutslappen.

10.8.6 Begrdnsningar

Det ar dyrt att installera landstréom bade i hamnar och pa fartyg. Dessu-
tom ar kontakterna och stromfrekvensen ofta olika pa olika fartyg. Dessa
faktorer begransar anvindandet av landstréom.

10.8.7 Kostnad

Ca 8-10 DKK MILL. per kajplats. Dessutom maste fartygen utrustas for
detta.

Nordiskt perspektiv

[ flera hamnar finns kajplatser med landstrom. Det finns dock hamnar
som inte kan erbjuda landstrom i alla nordiska lander. I Norge stélls
ljudkrav for nya LNG fartyg, se I6sning nr 9.
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10.9 Nr 9: Fartygsventilation

10.9.1 Beskrivning av bullerkdlla

Ventilationsbuller som vanligtvis utstralas fran ventilationsgaller. Speci-
ellt maskinrumsventilationen kan ge de hogsta ljudnivderna fran ett
fartyg.

10.9.2 Hur uppkommer ljudet?

Bullret alstras av hogvarviga flaktar och leds via kanaler till luftintag
eller utlopp i skrovet.

10.9.3 Hur kan man ddampa bullret?

Ventilationsbuller ddimpas vanligen med ljuddampare av absorptionstyp
som monteras i kanaler. Det finns runda ddmpare och rektanguléra ljud-
ddmpare med s.k. bafflar i mineralull.

Figur 42. Exempel pa ventilationsgaller pa fartyg och olika typer av ljudddmpare

10.9.4 Vilken bullerddmpning dr mojlig?

Ljudddmpningen brukar uppga till mellan 10 och 20 dBA for ratt di-
mensionerade ljudddmpare.

10.9.5 Tillimpningsomrdde

Atgirderna kan anvindas for alla typer av ventilationsbuller.
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10.9.6 Begrdnsningar

For att kunna montera in ljuddampare i befintliga fartyg kravs tillrack-
ligt med plats. Férutom tillracklig ljudddmpning far ddmparna inte ge for
stort tryckfall.

10.9.7 Kostnad
Vanligtvis ca 50-300 000 DKK beroende pa storlek och typ.

10.9.8 Nordiskt perspektiv

Rent generellt ar fartygsbuller svart att hantera for hamnbolagen och
tillstdindsmyndigheterna. I Norge har dock uppréttats ljudkrav fér nya
LNG fartyg (Liquified Natural Gas, kyld kondenserad naturgas). som
anger totala ljudeffektnivaer nattetid pd maximalt 90 dBA for stillalig-
gande fartyg och 100 dBA i samband med lastning och lossning.

10.10 Nr 10: Fartyg, lagfrekvent buller

10.10.1 Beskrivning av bullerkdlla
Lagfrekvent buller.

10.10.2 Hur uppkommer ljudet?

Det lagfrekventa bullret alstras av hjalpmaskineriet som producerar el i
hamnen. Det ar fraga om dieselmotorer vars buller utstralas fran skor-
stensmynningen.

10.10.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Lagfrekvent buller kan ddmpas med ljuddiampare av s.k. reaktiv typ.
Konventionella ljudddampare av absorptionstyp ger bristfallig dampning
av det lagfrekventa bullret. En effektivare atgard ar att ansluta fartyget
till landstrom.
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Figur 43. Reaktiva ljudddmpare kan ge effektiv ldgfrekvensddmpning.

10.10.4 Vilken bullerddmpning dr méjlig?

Ljuddampningen brukar uppga till mellan 10 och 20 dBA for ratt di-
mensionerade ljuddampare.

10.10.5 Tillimpningsomrade

Atgirderna kan anvindas for alla typer avgasbuller.

10.10.6 Begrdinsningar

For att kunna montera in ljudddmpare i befintliga fartyg kravs tillrack-
ligt med plats. Férutom tillracklig ljuddampning far ddmparna inte ge for
stort tryckfall.

10.10.7 Kostnad
Vanligtvis ca 200-500 000 DKK beroende pa storlek.

10.10.8 Nordiskt perspektiv

[ Sverige brukar det inga i bullervillkoret i nyare miljétillstand att Social-
styrelsens foreskrifter om lagfrekvent buller ska innehallas. Dessa géller
inomhus. De lagfrekventa ljudnivaerna inomhus ar da forutom bullrets
styrka beroende av vilken fasadisolering husen har.
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10.11 Nr 11: Ljuddampade lastbilsflak.

10.11.1 Beskrivning av bullerkdlla

Lastning och lossning av material i hamnar sker ofta med lastbil. Vid
lossning av hart material genom tippning skapas friktionsljud nar det
lastade materialet ror sig utmed lastbilsflaket. Lastbilsflaket utgors i
regel av stdlplat som har en mycket 1ag inre ddmpning och darmed stra-
lar mycket ljud.

10.11.2 Hur uppkommer ljudet?

Vid lastning med hjalp av lastfordon t.ex. hjullastare uppstar ljud, speciellt
i borjan av lastningen da flaket ar tomt och stralar mycket ljud. Nar flaket
ar delvis fullt genereras inte lika mycket ljud pa grund av 6kad ddmpning
da flaket inte sa latt kan sattas i svangning pa grund av 6kad totalvikt och
att paverkanskrafter dimpas av det palastade materialet pa flaket.

Bullernivan paverkas av fallhojd, tyngd och hardhet hos lastmateri-
alet. Latta, mjuka foremal och sma hastigheter ger minst stotbuller. Bul-
ler paverkas mycket av operatorens hantering.

Figur 44. Ldtt foremdl och liten hastighet ger minst stétbuller
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10.11.3 Hur kan man ddmpa bullret?

Buller ddmpas bést genom att paverka operatorers beteende samt ge-
nom att forbattra lastbilsflakets ddmpning. Lastbilsflakets ddmpning kan
forbattras avsevart genom att stalytan kompletteras med en beldggning
med stor inre ddmpning, t.ex. gummi.

Det ddmpade skiktet bor vara elastiskt och ddmpar paverkan av t.ex.
ett fallande objekt eller en kontakt med lastfordon genom att tryckas
ihop av belastningen med minskad hastighet och kraftéverforing hos det
fallande objektet till stalplaten. Det dimpade skiktet hindrar dven stal-
platen att svinga i lika hog grad som om en oddmpad plat vilket minskar
bullerutstralningen ytterligare.

Dampning av lastbilsflak minskar buller till omgivningen men redu-
cerar dven arbetsmiljobuller till bade lastbilschauffér och operatorer av
kran/hjullastare. Exempel pa leverantdrer av gummibekladnader ar
Trelleborg, Metso och Sandvik.

Figur 45. En ddmpad yta ger mindre ljud
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10.11.4 Vilken bullerddmpning dr maéjlig?

En ddmpning pa minst 10 dBA beroende pa typ av last. Skillnaden i
dampning, med och utan didmpskikt, ar storst nar lastbilsflaket &r rela-
tivt tomt.

10.11.5 Tillimpningsomrade

Lastbilsflak samt 6vriga utrymmen dar material lastas. Det dampade
skiktet okar livsldngden hos lastbilsflaket och minskar bullerutstral-
ningen. Viktiga parametrar vid val av ddmpskikt ar tjocklek, densitet,
hardhet och ytstruktur. Dessa kan variera beroende pa optimal damp-
ning for olika lastmaterial.

10.11.6 Begrdnsningar

For de verksamheter dér lastbilstransporter utfors av ett akeriforetag ar
det ofta upp till dkeriet att besluta om man ska satsa pa bullerdimpande
flak. Det kan finnas andra aspekter dn bullerskil som paverkar ett akeri
om att tillféra bullerdimpning, dessa aspekter kan vara viktokning,
okade branslekostnader samt mojligheter att lossa materialet da 1ag
friktion efterstravas hos ett flak for effektiv lossning/tippning.

10.11.7 Kostnad

En inklddnad av ett lastbilsflak kostar mellan 30.000-60 000 DKK. Priset
avgors framst av erforderlig tjocklek hos slitgummilagret.

10.11.8 Nordiskt perspektiv

Bullerddmpande lastbilsflak har anvants bland annat i samband med
byggandet av Akershus Universitetssykehus i Oslo mellan 2004-2008.
Metoden ar tillampbar i hela Norden.
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11. Basta tillgangliga teknik for

dampning av buller fran
flaktar och kylanlaggningar
inom livsmedelsindustrin

For att minska/minimera buller vid livsmedelsindustrin ar det BAT att
anvanda en eller en kombination av féljande tekniker:

Nr1
Nr 2
Nr3
Nr 4
Nr5
Nr 6
Nr7
Nr8
Nr9
Nr 10

Teknik

Byt ut gamla flaktar mot flaktar med modern tyst design
Optimal installation

Optimal dimensionering

Skdrmning av kylar

Vilj varvtalsreglering framfor start/stoppreglering
Utnyttja andreflektion. Minska kanaldimensioner
Strukturdampa och vibrationsisolera

Tillaggsisolera flaktar och kanaler

Inbyggnad av flaktar

Ljudddmpare pa flaktar







12. Basta tillgangliga teknik for
dampning av buller inom
hamnverksamhet

For att minska/minimera buller vid hamnverksamhet ar det BAT att
anvanda en eller en kombination av féljande tekniker:

Teknik
Nr1 Hastighetsreducering vid ramper
Nr 2 Gummibeldggning pa ramper
Nr3 Anslutning ramp och kaj
Nr 4 Containerhantering, ”soft landing”
Nr5 Containerhantering, kameradvervakning
Nr 6 Akustisk 6vervakning
Nr7 Transportband istallet for fordonstransporter
Nr8 Landstrom till fartyg
Nr9 Fartygsventilation
Nr 10 Fartyg, lagfrekvent buller

Nr 11 Ljudddmpade lastbilsflak
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14. Summary

AF Sound & Vibration has been commissioned by the Nordic Council of
Ministers to study the BAT (Best Available Technique) to minimize ex-
ternal industry noise from food industries and ports.

Noise is one of the greatest environmental concerns for these lines of
industry. Concerning food industries, focus are based on noise from ven-
tilation and cooling installations. Important noise sources within ports
are noise from ships, ramps (Ro/Ro), transportation vehicles, container
handling and noise from loading and landing of products. Industrial op-
erations within food industries and ports require permits and an ap-
proved environmental impact assessment by the relevant authority.

The aim of the study is to show how noise levels can be reduced de-
pending on the choice of machinery and the application of best available
technology. Ten “BAT-solutions” are presented for attenuating noise
sources in food industry and eleven “BAT-solutions” are presented for
attenuating noise sources in at ports.

The results in the report are presented as listed “BAT-solutions” fo-
cusing on to describe each noise source with the best available tech-
nique to attenuate the associated noise. The following issues are dis-
cussed for each “BAT-solution”:

e Description of the noise source.

e How does the noise arise?

e How can you attenuate the noise?

e How much noise attenuation is possible?
e Field of application.

e Limitations.

e Cost.

e Nordic perspective.

The results show that application of “Best Available Technique” reduces
the environmental impact regarding noise significantly from these spe-
cific sources but will also reduce the overall noise impact in the sur-
roundings of the industry depending on the conditions and extent of
each industrial plant.
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