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应急柴油发电机组噪声治理
司成润

(德州市环境监测中心站 ,山东德州 253000)

　　摘 　要 :通过实例介绍了应急柴油发电机组的噪声治理技术 ,通过综合利用隔声、消声措施 ,使其外排噪声达
到环保要求。在治理过程中还必须注意机房内的通风散热。
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The Noise Treatment of Diesel Generation Unit in Emergency
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　　Abstract : The noise treatment technology of diesel generation unit in emergency is introduced
through a instance in this paper. The ejection noise meet the demand of environment by integrate utiliz2
ing sound insulation ,noise elimination. The ventilation for heat elimination and environment protection
are regarded in the administ ration.
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引　言

　　当前国内外高层建筑越来越多 ,而突发性停电

会给其带来运行、通信、消防等多方面的诸多隐患 ,

因此大部分高层建筑都配备了应急柴油发电机组等

自备电源 ,柴油发电机组属于高噪声动力设备 ,其噪

声对环境污染十分突出 ,所以采用高效、可靠、实用

技术措施降低自备发电机组的噪声已成为当务之

急。

本文阐述了大功率自备应急柴油发电机组降噪

设计的基本方法 ,并且具体应用于某单位 2200 KVA

(德国产)柴油发电机组的噪声治理工程中取得了理

想效果。

1 　应急柴油发电机组降噪设计基本方
法

1. 1 　分析发电机组噪声源特性

　　柴油发电机组的噪声源包括 :柴油机和发电机

运转时的机械噪声 ,气缸工作时的进气和排气噪声 ,

发动机的冷却风机噪声等。其中排气噪声和冷却噪

声是主要的动力性噪声源。排气噪声的声压级取决

发动机的功率、排气量、气缸内的平均有效压力、排

气出口面积及转速等因素 ,并随着上述诸因素的增

加而增加。

排气噪声的频率按下式计算

f = (2 nz / 60 ·i) k (1)

　　式中 : n 为发动机主轴转速 ( r/ min) : i 为冲程

数 ; z 为气缸数 ; k 为谐波次数 , k = 1、2、3 ⋯⋯。通

常主要考虑前三次谐波。

排气噪声级可按下式进行估算

L p = 12lg P + 30lg n - 9 (2)

式中 : P 为柴油机额定功率 ; n 为主轴转速。

冷却风机噪声的产生主要是旋转噪声和涡流噪

声。

旋转噪声的频率由下式计算

f = ( n ·z / 60) ·k (3)

式中 : N 为叶轮转速{r/ min} ; z 为叶片数 ; k 为谐波

次数。

条件具备时也可通过现场测量发电机组的噪声

级 ,并分析其频率特性 ,为噪声治理措施的选择提供

参考依据。

1. 2 　降噪设计要点

　　(1)隔声设计

大型柴油发电机组一般都安装在砖混结构的发

电机房内 ,可以充分利用其对发电机的隔声作用。

在机房结构中门是隔声的薄弱环节 ,这是因为不只

门缝会漏气 ,而且门结构的隔声也比墙体结构差。

设计中可按照“等透射”的原则确定门的隔声量 ,即

τ墙 . S墙 =τ门 . S门 ,

　　亦即 T1门 = T1墙 - 10 lg{ S墙/ S门} (4)

这里 :τ墙、τ门 分别为墙和门的透射损失 ; S墙、S门 分
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别为墙和门的有效隔声面积 ; T1墙、T1门 分别为墙

和门的隔声量。

门采用双层钢板附贴阻尼材料 ,内腔充填吸声

材料的夹层隔声门。当隔声性能要求高时 ,也可采

用双层隔声门。

(2)排烟消声器设计

柴油机排烟噪声高达 110dB (A)以上 ,并且主要

是低频噪声。在排烟管上安装二级阻抗复合消声

器 ,每级消声器的长度按排气噪声的前三次谐频确

定 ,每级扩张室的消声量按下式估算

ΔL max = 10lg[1 + 1/ 4 ( m - 1/ m) ] (5)

治理前后的噪声数据表

倍频程中心
频率 Hz 31. 5 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k 厂界噪声

dB (A)

治理前 (dB) 87 104 103 88 80 75 74 69 58 90

治理后 (dB) 70 76 71 70 60 55 52 48 42 54

(下转第 44 页)

　　式中 : m 为扩张比 , m = s/ s i ; s 为消声器扩张

室截面积 ; s i 为第 i 节扩张室入口插管的截面积。

排烟消声器设计应注意尽量减小阻力损失 ,以

免影响发动机功率输出。

(3)进排风消声设计

根据排风量和燃气量 ,设计进风排气消声通道 ,

保证在进、排风顺畅的前提下 (风速一般取 5m/ s 左

右为宜) ,达到所有需要的消声效果。具体设计时 ,

采用多通道片式阻性消声器 ,其消声片的厚度取 80

- 100mm , 通道宽取 120 - 150mm , 材料用容重

40kg/ m 的超细玻璃棉毡 ,消声通道长度按下式计

算

l =ΔL ·a/ z ·φ( a0) (6)

　　式中 : l 为消声器长度 ( m) ;ΔL 为所需要消声

量{dB} ;φ( a0) 为消声系数 ; a 为气流通道的宽度。

片式消声器通道的通流截面积设计为排风口截

面积的 1. 5 倍。

(4)通风散热消声设计

发动机和发电机及其室内烟管工作散发大量热

量 ,造成封闭的机房内部温度升高 ,如不处理则会影

响设备的正常运转甚至烧坏设备 ,所以降低室内温

度是必须解决的关键问题之一。实际操作时我们将

2000 KVA 应急柴油发电机组置于机房西侧 ,设备后

侧采用集中强迫进风 ,负压自然进风冷却 ,即进风口

与发电机组安装位置相对应 ,排热口布置在发电机

组散热冷却水箱前端 ,利用发电机冷却风扇向外排

热风 ,使机房内部形成负压 ,外部新鲜空气将通过进

风口吸入机房 ,以降低室温。机房内部的通风换气

量按下式估算

V = { Q1 + Q2} / c ·r ·Δt

式中 : Q1 为柴油机的发热量 (kcal/ h) ; Q2 为发电机

散热量 { kcal/ h }、c 为空气比热 (取 0. 24kcal/

kg. ℃) ; r 为空气密度 (取 1. 2kg/ m) ;Δt 为机房内

外工作差 ℃。

其中 : Q1 由下式计算 : Q1 = B N Q r·η

这里 : B 为柴油机平均耗油量 ( kg/ h) , N 为柴

油机有效功率 { kW } ; Q r 为燃料的热值 , 取

10400kcal/ kg ,η为柴油机散至机房内的热量百分比

数。

发电机散热量 Q2 由下式估算

Q2 = 860 N f (1 - η′)

　　式中 : N f 为发动机功率 ,η′为发动机效率 ,取 0.

75。

机房进风口和排热均设片式消声装置。

2 　降噪措施及效果

　　发电机房内安装 2200 KVA 柴油发电机组 (型

号 DJ N - GST - 020716026 ,德国产) ,治理前距发电

机房最近的厂界外 1 米处的噪声为 98dB (A) ,要求

治理后的噪声小于 60dB (A) 。通过分析发电机组噪

声的具体情况 ,采取的降噪措施为 :对机房进行封

闭 ,强迫通风散热 ,在柴油机排烟管上安装阻抗复合

消声器 ,机房进排风道均安装片式阻性消声装置 ,隔

声门为两层钢板贴阻尼层 ,内腔充填超细玻璃棉毡

吸声材料 ,门缝用毛毡密封。降噪措施如图所示 ,经

噪声治理后 ,其外排噪声完全达到环保要求。

2200 KVA 柴油发电机组 (德国产)降噪措施示意图
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图 3 　在图 2 位置地面敏感点附近的外观

图 1 　在高速公路上一处观看隔声屏障的实际效果

　　该工程现已完成。经有关单位按有关规范监

测[2 ] [7 ] ,其隔声效果平均为 6～7dB (A) ;屏障外居

民对其隔声效果的主观反映较好。在高速公路上的

一处观看桥位段隔声屏障的实际效果见图1。在另

一处观看桥位段隔声屏障的实际效果见图2 ,在地面

敏感点附近观看该处隔声屏障的实际效果见图3。

图 2 　在高速公路上另一处观看隔声屏障的实际效果

3 　结束语

　　PMMA 塑料在噪声控制技术中的应用在国外

已有多年的应用历史 ,但由于造价的原因 ,在我国尚

未普及。本文介绍的工程实例是该种材料初次在我

国道路交通噪声控制工程中的应用。事实上 ,生产

PMMA 板的原料价格并不高 ,按重量计比 PC 板还

要便宜 ;一般的 PMMA 产品在国内都能生产 ,主要

困难在于生产大块、较厚、强度高的板材时对设备有

较高的要求 ,造成了很高的附加值。与其它材料在

国内逐渐普及的过程一样 (如 PC 板的推广) ,一旦

应用数量增加、形成规模 ,生产设备通过市场将可能

很快跟上 ,材料的价格将迅速下降 ,最终受益的是用

户。因此 ,通过本文介绍的工程实践 ,为在我国噪声

控制技术中普及一种新的隔声材料选择方面进行了

有益的尝试。
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3 　结　论

　　发电机房封闭隔声 ,排烟管装阻抗复合消声器 ,

进排风道装阻性片式消声装置 ,是大功率应急柴油

发电机组降噪的有效方法。治理过程中机房内通风

散热必须重视。
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