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摘 要 工矿企业的噪声污染相当严重，本文以对肥城曹庄煤矿南风井风机的治理为

例，探讨了企业噪声产生的原因及治理技术。
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我国的噪声污染相当严重，噪声污染纠纷从 !""# 年以

后，一直位于环境纠纷的首位，!""" 年达到占整个污染纠纷

的 $%&。因为噪声对人体的危害是十分严重的，噪声污染与

人们的日常生活密切相关，噪声往往使人们无法休息，影 响

人们的正常生活。同时如果人们在较强噪声（ "’()）的环境

中工作，噪声会作用于人的中枢神经系统，致使人的大脑 皮

层的兴奋与抑制作用失去平衡，从而导致条件反射异常，使

脑血管张力遭到损害。很多人认为，煤矿是各行业中噪声源

最多，噪声级最高的地方，它不仅造成了煤矿工人恶劣的 工

作环境，也给周边的村民和学校带来了一定的影响*因此矿区

噪声治理的问题应引起人们的注意。本文依据肥城曹庄煤矿

南风井风机治理过程，探讨一下主要噪声产生的原因及治理

的措施。

+ 风机噪声原因及分析

根据对风井的测试结果可知，造成环境超标的主要噪声

源是：扩散器出口空气动力性噪声、机房电机噪声、机壳噪声

和漏风噪声。

风机的空气动力性噪声产生的主要原 因 是 气 流 流 动 过

程中所产生的噪声，它主要是气流的扰动，气体与气体及 气

体与固体相互作用产生的噪声。从噪声产生的机理来看，主

要是旋转噪声和涡流噪声。旋转噪声是由于工作 叶 轮 旋 转

时，轮上的叶片打击周围的气体介质、引起周围气体的压 力

脉动而形成的。涡流噪声又称紊流噪声，主要是气流流经叶

片界面产生分裂时，形成附面层及漩涡分裂脱离，而引起 叶

片上压力的脉动，辐射出一种非稳定的流动噪声。

电机噪声主要是电机产生的振动噪声 和 电 机 的 励 磁 噪

声，在机房内电机处，噪声达到 ",()-./。
机械噪声主要在风机动轮处，是进出口压力脉动引起机

壳振动及轴承磨损形成的，致使机壳处噪声达 "0()1.2。
漏风噪声是由于矿井主扇工作方式为抽出式，在风门两

侧形成压力差，在此压力差作用下，空气被吸入风道，由于风

门缝隙小，压差大，气体速度高，形成高速气流缝隙噪声。

0 环境噪声治理措施

噪声控制的方法可以从三方面加以考虑，即声 源 、传 播

途径和接受者。鉴于设备已经存在并运行，因此治理主要应

从传播途径来考虑。据风机噪声测试数据可看出，风机房、机

壳处和扩散器出风口噪声大，只要对此三处进行有效的噪声

治理，就能满足环保要求。

03+ 机房噪声治理

风机房噪声控制措施采取装设墙壁吸声结构、吊装吸声平

顶、安装隔声屏、隔声门窗和消声百叶窗，以期达到治理效果。

在风机房墙壁和平顶安装有良好吸声性能的组合体，其

吸声结构组成为用宽频吸声系数较高的超细脱水 玻 璃 丝 棉

制成不同容重的吸声衬，为了有效控制风机房内噪声，节 省

墙壁吸声结构与吊装吸声平顶的材料费用，在距第一台风机

45 外安装隔声屏，形成隔声间。隔声门可确定为吸声衬厚

+6655*内 为 75589:穿 孔 板（ 穿 孔 率 在 0,;以 上 ），选 择

43#55 厚的钢板制作隔声罩的 壁 板 ，内 有 加 强 骨 架 ，中 间 为

超细脱水离心玻璃丝棉，容重 4<=>?@5A，以达到隔离噪声的目

的。为提高密封效果，门与门框采用搭接方式，在搭接处均用

软橡皮垫密封。隔声窗采用双层玻璃，玻璃厚度为 ,55，空气

层在 !6655，安装时把朝向噪声源的一面玻璃做成上下倾

斜，倾角为 <0!，以消除共振对隔声效果的影响。并在反风道

处，安装四个消声百叶窗。

降噪效果：原噪声 ",()*治理后达到 <$()*降 !!() 左右，

满足 B)C<DE<,《 工 业 企 业 噪 声 控 制 设 计 标 准 》规 定 的 噪 声

标准。

030 机壳处噪声治理

由于机壳处噪声主要是机械性振动噪声，为能有效的进

行控制，必须采用阻尼和吸声相结合结构的隔声罩，隔声 罩

直接固定在铁风道处，阻尼层和吸声层经计算，设计厚度 分

别为 0655和 <655。安装隔声罩后，降噪效果明显，从 "0()
降到 D,()。

03A 扩散器出口处噪声治理

从测试数据可看出，由于扩散器出口离西边界非常近，

而扩散器出口处噪声又最大，此处噪声是本工程的关键，据

风机扩散器设计尺寸可知，在扩散器风道内无法 安 装 消 声

器，只有在扩散器出口处安设阻性片式消声器，才能有效 的
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消除扩散器出口处噪声。

!"#"$ 噪声降低值的确定

西边界据扩散器出口 %&$’，噪声为 ()*+,-.。
西 边 界 噪 声 计 算 为 ：/-,西 边 界.01/-,扩 散 器 出 口.02!345

,#6789:.若西边噪声控制目标为 ;;*+,-.时，扩散器出口噪声

控制值可求得<
/,-2-= .,>扩散器出口.01/-,西边界.02;;1()2;;1!?*+ ,-.
因此扩散器出口降噪目标值为 @@*+,-.，设计留有余地，

选定为 @;*+,-.，各倍频程声压级由 AB@3 曲线确定。

!&#&! 阻性片式消声器的设计计算

据片式消声器消声量的计算公式：

! C1"（ D）CE
F 1"（ D）!C

G

其中，G2 气流通道的宽度，’。据扩散器实际尺寸，本扩

散器设计的气流通道宽度为 $;3’’。声器所需最大长度为

#&$’，但在设计时考虑一定富余系数，取消声器长度为 #&)’。

为防止材料腐蚀，决定采用 #’’厚的 EHI多孔板饰面，吸声

材 料 采 用 不 同 重 量 的 超 细 离 心 玻 璃 丝 绵 ， 吸 声 厚 度 为

$33’’，吸声间距为 $;3’’。

!&#&# 高频失效对消声效果影响的考虑

高频失效频率公式：JG1K"(;IL8>>>MN
式中 I2 为空气中的声速OI1#))’LP；

82 为矩形消声通道等效直径，81K"K#>>> ,*、G2 为矩形

通道截面边长，’.。
则：81K"K#>1K"K#>1Q"@#!’
JG1K"(;IL81K"(;>#))LQ"@#!1(%?")MN>>>>处 于 KRMN 倍 频 带

内。

高于失效频率后，消声量估计公式为：

! !"# $%&
$ ! ! &’(，)，$⋯

式中 ! C!2 高于失效频率的某一频带的消声量（ *+）；

S2 高于失效频率的倍频程带数；

! C2 失效频率处的消声量（ *+）。

在 !RMN 处，消声器为 #&)’ 时，消声量为 ;)&)*+，则：

! C!1 #2 S
# ! C1 #2 K

# ";)&)1#%&#*+

在 )RMN 处，消声器为 #&)’ 时，消声量为：;)&)*+，则

! C!1 #2 S
# ! C1 #2 !

# ";)&)1K(&K*+

在 !RMT、)RMT 倍 频 带 内 ， 其 消 声 量 分 别 为 #%&#*+ 和

K(&K*+，而所需的消声量为 !!&;*+ 和 KK&#*+，所以，即使高频

失效导致消声量下降，本设计的消声量仍满足要求。

!&#&) 气流再生噪声影响的考虑

消声器内流速：H1 U
F 1 ##%Q

%Q"!&("Q&K;"K; 1(&(?’LP

根据再生噪声半径经验公式：

C-1（ K(#!）9%Q45H
则可求得再生噪声为<
C-1（ K(#!）9%Q45H1（ K(#!）9%Q45(&(?

>1（ K(#!）9;%&?（ *+）

从上可以看出，扩散器出口噪声在 @@*+ 以内，正好满足

要求。

!&#&; 噪声治理效果

施工完成后，通过验收测试，阻性片式消声器 消 声 量 达

#K*+，达到了设计要求，图 K 是噪声治理前后的扩散器出口

噪声频谱图。

图 K 治理前后的扩散器出口噪声频谱图

# 结束语

该工程利用吸声、隔声、消声、隔振和阻尼，四种方法 的

联合使用，成功地控制了低、中频噪声的传播，较好地降低了

机房内的噪声，很好地改善了风机司机的工作环境。环境噪

声也得到了有效地控制，解决了噪声扰民的问题，促进了 地

企之间的关系和谐发展，取得了良好的经济效益 和 社 会 效

益。该项目获得了国家环境保护总局颁发的“ 环境保护科技

成果奖”、“ 山东省环境保护科技进步奖”。
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