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　　随着人民生活水平的不断提高 ,人们对生活、

工作环境的要求也越来越高 ,继垃圾、污水之后 ,

噪声污染就成了一个主要问题。山东济宁发电厂

2 ×135MW 机组循环流化床一次风、二次风风机

本体及风道的噪声问题明显 ,严重影响了周围工

作环境。治理前 ,风机设备周围的噪声平均值为

103dB(A) ,风道周围的噪声平均值为 106dB (A)

(图 1) 。

1 　噪声产生的原因

图 1 是治理前 0 米层 (风机本体) 和 9 米层

(风道)的噪声状况。

　　经过对现场的仔细观察、测量和分析 ,发现噪

声的产生主要有两个方面 :风机和风道。

( 1) 风机的噪声主要是由于风机本体的振

(a) 6 号炉 0m 层一、二次风机风道噪声情况

(b) 6 号炉 9m 平台一、二次风机风道噪声情况
图 1 　治理前风机及风道周围的噪声分布 (单位 dB(A) )
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动、叶片以及风机出口的高速气流所至 ,加上传动

部件如电机等产生的噪声叠加而成。

(2) 风道的噪声主要是由于风道振动所至 :

①一次风、二次风风机出口流速较高 ,风道

内的空气流场不稳 ,造成风道振动 :风机出口风道

为偏心扩口 ,风速 38m/ s ;风道会合区有一个直角

和一个对冲弯头 ,风速 12m/ s ;

②加强筋的固定存在问题 ,未能很好地限制

风道的振动。(风道为壁厚 4mm 的钢板 ,加强筋

每 400mm 一圈) ;

③固定支点的刚性不好 ,风道整体有较大的

振动。

在流场不均匀的情况下 ,气流的涡流产生的

内部压强是一个不规则的脉动压强 ,脉动压强作

用到风道壁面上的力是不断变化的 ,这种不断变

化的力引起了风道壁面的振动。如果风道壁厚设

计过薄 ,同时支撑或固定不太合理 ,就会引起风道

的强烈振动 ,风道薄表面的面积越大 ,表面的膜性

振动强度也越强。

风机本体的振动 ,通过固定的连接 ,传递到风

道 ,虽有非金属膨胀节来消除部分振动 ,但由于其固

定支点的刚性不够 ,整段风道仍然有较大的振动。

2 　采取的措施

针对上述噪声产生的原因 ,治理过程中采取

了以下措施 :

(1) 对风机本体加装风机隔声罩 :隔声罩能

有效地隔离风机机壳及进出口部分风道的噪声和

电机等其他传动机构的噪声。

①整个隔声罩为封闭组合结构 ,由钢架及隔

声元件组成。安装、拆卸方便 ;

②隔声罩将整个风机及驱动机构完全罩在

里面 ,并且整个隔声罩依靠钢架牢固与地面固定 ,

隔声罩的钢架与风机本体没有任何刚性连接 ,有

效地避免了声桥的传声 ;

③隔声元件由优质的吸声材料、包敷材料及

具有最佳孔径、最佳穿孔率的穿孔钢板组成 ,并在

隔声元件的钢板内壁布设了一层特制的高分子阻

尼减振层 ,有效地避免了共振及吻合效应 ;

④风机隔声罩的设计充分考虑了风机本体

的检修要求 ,在保证隔声量的前提下 ,力求使检

修、巡检方便。同时外型漂亮美观 ;

⑤为了保证风机的安全运行 ,在隔声罩上设

置了通风消声器与通风风机及照明系统。

(2) 对隔声罩外的进出口风道进行处理

①在风道会合区处重新设计安装导流板 ,使

两股气流平行等流速汇合 ,改善内部流场 ,减小内

部压力波动 ;

②对风道的固定支点进行重新加固。减轻

风机本体的振动对风道的影响 ;

③处理薄壁风道 ,增焊加强筋 ,同时对风道

加贴阻尼层 ;

④增加薄壁钢板的面密度以及很大程度上

阻止薄壁钢板振动转变为噪声 ;

⑤重新设计、安装风机入口消声器 (本次改

造没有进行) 。

3 　治理后的噪声情况

上海发电设备成套设计研究所与华能济宁发

电厂有关技术人员在 2004 年 2 月 26 日进行了现

场噪声测试 ,噪声测试仪器 :AWA6270。设备运

行状况 :5 号炉正常运行、6 号炉停机、无辅机设备

运行。5 号炉背景噪声 88. 8dB (A) ,6 号炉停时噪

声 78. 4dB (A) 。

风机隔声罩及风道周围噪声分布情况见图 2。

(a) 6 号炉 0m 层一、二次风机风道噪声情况

(b) 6 号炉 9m 平台一、二次风机风道噪声情况

图 2 　治理后风机及风道周围的噪声分布 (单位 dB(A) )

　　从上述的数据来看 ,9m 处风道位置的噪声值

偏高 ,特别是没有经过阻尼、吸声处理的设备如闸

板门、调节门、入口消声器、暖风器、人孔门等位置

的值偏高。其中最为突出的是二次风机出口闸板
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门、9m 平台一、二次风道出口闸板门。这是因为

闸板门裸露在外面不能处理的面积较大 ,同时该

门与风道为刚性连接 ,闸板门裸露在外的面板也

较薄 ,在二次风机出口闸板门所处的风道内由于

风机出口的流速与风压较高 ,二次风机出口扩口

风道偏心设计。这样造成出口扩口管道内风压脉

动较大造成振动也大 ,这种振动通过裸露在外的

闸板门薄壁向周围辐射噪声并影响到周围风道与

隔声罩相应的位置。9m 平台一、二次风道闸板门

所处的位置正是风道内分层板起始位置。没有经

过阻尼、吸声处理的其它设备如调节门、入口消声

器、暖风器、人孔门等位置也相应向外辐射相对较

高的噪声 ,同时影响着周围的风道。由于整个风道

的支吊是与锅炉钢架相连接的 ,风道内的气流所产

生的噪声会通过支吊架这一声桥向外辐射。而 9m

平台处风道从闸板门到预热器部分 ,所处的位置相

对封闭 ,造成管道产生的噪声无法发散出去。由于

以上原因使得出口风道及 9m 平台一、二次风风道

所测的值偏高。另外考虑风机电机的安全运行以

及受现场空间位置的限定 ,在隔声罩侧板上设置的

阻性消声器不可能达到所需求的消声量 ,造成在隔

声罩侧面局部位置的噪声值偏高。

4 　噪声分析 (修正周围其他设备噪
声源对环境的影响)

　　上述的解释说明了隔声罩以及风道部分噪声

值偏高产生的原因。下面从声学的角度来分析噪

声情况。

表达噪声源物理特性的是声能 E ,单位是

W ;表达噪声强弱的物理量是声强 I ,单位是 W/

m2 (因为声强的数值分布太广 ,我们通常用分贝

数来表达声强 : I0 = 0dB (A) = 1 ×10 - 12 W/ m2 , I

= 120dB (A) = 1W/ m2) .

E = I ×S ( S 是通量 I 的通流面积)

现场每个用噪声分贝仪测量的结果 ,表达的

就是该处的声强度。现场不同的位置存在多个声

源 ,每个声源对每个空间位置影响的迭加就是该

空间位置的声强。通常 ,当分贝数之差超过 10dB

(A)的迭加 ,迭加后的分贝数仅增加 0. 4dB (A) 。

因此 ,有很多弱的声源我们都可以简化。

0 米层 ,影响风机本体隔声罩周围环境的主

体噪声源比较少 :

(1) 风机本体透过隔声罩传播到环境 ;

(2) 闸板门 (约处于 7m 高出口风道) (101dB

(A) )向下传播到环境 ;

(3) 周围局部一些设备传播到环境。(罗茨

风机 88dB (A) ) 。

4. 1 　闸板门传播到 1m高度环境的噪声

I1 ×S 1 = I2 ×S 2

I1 = 101dB (A) = 1. 26 ×10 - 2W/ m2

S 1 = 1 . 2 ×1 . 6 = 1 . 92m2

S 2 = 7 ×9 + 7 ×9 + 7 ×12 = 210m2

I2 = (1 . 92/ 210) ×1 . 26 ×10 - 2 = 1 . 15 ×

10 - 4 W/ m2 = 80 . 6dB (A)

图 3 　闸板门噪声传播到 1m 高度环境的噪声 (单位 dB(A) )

　　考虑到仪表精度 ,现在以 5 号二次风机环境

噪声最低两点平均 83. 5dB (A) (84. 3dB (A) ,82.

6dB(A) ) ,该处噪声主体为闸板门与风机本体透

出的噪声迭加值。可以求出风机本体透出噪声对

环境影响的分贝数 :

[83. 5dB (A) ] - [ 80. 6dB (A) ] = 2. 24 ×10 - 4

- 1. 15 ×10 - 4 = 1. 09 ×10 - 4W/ m2 = 80. 4dB (A)

其他位置的分贝数要略高于 83. 5dB (A) ,是

由于周围其他噪声源影响迭加的结果。

如此可以得到实际风机噪声透出风机隔声罩

的噪声约为 80dB (A) 。

现在我们再来分析 9m 平台的噪声状况 :9m

平台中最突出的噪声源仍是 9m 平台的另一个闸

板门 (裸露在外尺寸为 S 1 = 2m ×1. 8m) ,其噪声

约为 101dB (A) 。

4. 2 　闸板门对 9m平台环境的影响

图 4 中闸板门本体表面噪声声强 I1 = 101.

1dB (A) = 1. 29 ×10 - 2W/ m2

E = I1 ×S 1 = 1. 29 ×10 - 2 ×2 ×1. 8 = 4. 64 ×

10 - 2W

I2 = E/ S 2
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闸板门的声能传播到风道附近处的声强为

I2 , I2 所穿透的空间面积

S 2 = (2 + 3. 8 + 3. 8) ×(1. 8 + 3. 8 + 3. 8) +

(1. 9 + 3. 8 + 3. 8) ×3. 8 ×3 = 198. 5m2

该噪声扩散到 9m 平台走道处的声强 I2 = 2.

34 ×10 - 4W/ m2 = 83. 7dB (A)

也可同理得到 :

该噪声扩散到 9m 平台内侧的声强 I3 = 4. 2

×10 - 4W/ m2 = 86. 2dB (A)

另外 ,在 7m处的闸板门对 9m平台的影响相当。

7m 处的闸板门对 9m 平台这两个位置扩散

引起的噪声约为 I2 = 83. 7dB (A) , I3 = 86. 2dB

(A)

(相同的声强迭加后的结果 ,其分贝数增加

3dB (A) ) .

由于两个风门迭加后在两个位置的分贝数结

果为 :

I2迭加 = 86. 7dB (A) 　I3迭加 = 89. 2dB (A)

图 4 　闸板门噪声传播到 9m 风道周围的噪声 (单位 dB(A) )

　　其对应迭加后的声强是 :

I2 = 0. 47 ×10 - 3W/ m2

　　I3 = 0. 83 ×10 - 3W/ m2

现场测量的 9m 平台的实际分贝值为 I0 =

90dB (A) ,

90dB (A)对应的声强为 1 ×10 - 3W/ m2

(该声强等于两个风门 ,风道透出向外传播的

噪声 ,进口消声器及其它声源在此处的迭加) 。分

别以上面计算的风道附近和平台内侧两个位置的

噪声状况为例 ,计算实际风道透出向外传播的噪

声对这两个位置影响约等于 :

总声强 - 两个风门迭加后的声强

I0 - I2 = 1 ×10 - 3 W/ m2 - 0. 47 ×10 - 3 W/ m2

= 0. 53 ×10 - 3W/ m2 = 87. 2dB (A)

I0 - I3 = 1 ×10 - 3 W/ m2 - 0. 83 ×10 - 3 W/ m2

= 0. 17 ×10 - 3W/ m2 = 82. 3dB (A)

所以单纯风道透出的噪声对 9m 平台噪声的

影响在 82. 3dB (A)～87. 2dB (A)范围之内。

5 　结　语

(1) 通过以上分析 ,说明对济宁电厂一、二次

风系统进行的噪声治理是成功的 ,治理结果是令

人满意的。

(2) 如条件允许 ,对一些设备如人孔门、闸板

门及风机入口消声器等进行必要的改进 ,噪声治

理的效果将更加显著。

(3) 对于类似工程 ,设计风道时除了满足有

关标准外 ,还应考虑到系统的特殊性 ,在汇集流系

统中 ,考虑好两股气流的流速和流向匹配 ,同时尽

可能加固风道 ,以最大程度地减小风道的振动。

江苏省吴江市环宇胀管器有限公司
　　本公司专业制造各种胀管器和胀管机 ,该产品广泛用于锅炉、化
机、电站、制冷、油脂等行业的制造、检修及安装 ,换热器、冷凝器、冷
却器等压力容器的胀管 ,是上佳的胀接工具。

胀管器 :直筒式、翻边式、轴承式、深孔式、深孔调节式等 12 种系
列 ,2000 多种规格。

胀接管机 : P3Z1213、19、25、38、51、76、102 等 7 种规格。
可胀接管径范围 d6mm～ 102mm , 管板厚度范围 10mm～

400mm。
用万向节头联接胀管器与胀管机 ,即可进行胀管工作 ,速度快 ,

效率高。同时 ,提供各种挖槽器、切管器、削平器等。

地址 :江苏省吴江市屯村镇三友开发区　邮编 :215216
销售部电话 (传真) :0512263374198
经理 :俞建新　手机 :013801550860
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