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电厂氧化风机噪声综合治理分析与优化 

李冀武 

（江苏大唐国际吕四港发电有限责任公司，江苏  启东  226246） 

 

摘  要：本文通过对原氧化风机采用隔声房的降噪效果及通风散热的情况进行分析，得出原风机隔声房存在的

问题，有针对性地提出了整改措施，有效地降低了氧化风机对周边声环境的噪声污染，并较好地解决了隔声房

内氧化风机的散热问题。 
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0 引言 

大唐吕四港电厂装机容量为 4×660MW国产超

超临界燃煤机组，脱硫装置采用石灰石-石膏湿法脱

硫工艺，一炉一塔，每座吸收塔均设置 2 台氧化风

机（罗茨风机），一运一备，氧化风机用于将氧化空

气鼓入反应池中与浆液反应，最终生成二水石膏

（CaSO4•2H2O）。工程在 2010 年全部投产运行以

来，氧化风机运行时检测，当氧化风机在隔音房检

修门打开时，噪声最大可达到 109dB(A)；隔音房检

修门全部关闭时，噪声可达到 96 dB(A)，隔声效果

很不理想。同时隔声房内部通风散热效果不好，如

果隔声门关闭，内部温升迅速，严重影响设备的正

常运行。为了保证氧化风机正常运行，隔声门一直

处于开启状态，隔声房基本没有降噪效果，对生产

现场产生严重的噪声污染，对其改造迫在眉睫。现

场照片见图 1。 

 

图 1  现场照片 

1 原氧化风机隔声房噪声情况 

1.1 噪声测量数据 

我电厂每台机组脱硫氧化风机房内有两台

BKD-700 型罗茨风机，配有风机厂家制作的隔声

房，尺寸为 4×3.8×3.5m，隔音房外框采用多层隔声

阻尼层复合板组装，隔音房内部钢架采用方钢管活

接安装，罩壳底部钢管架与混凝土基础采用膨胀螺

栓固定。隔声罩的隔声复合板与钢架之间采用自攻

螺丝固定。复合板外壳用 2mm厚的钢板制作，复合

板内层包括玻璃吸声岩棉 80mm、冲孔板，复合板

外粘 50mm厚吸音海绵。为防止隔音房内温度过高，

隔音房西侧下部开有 2 个 700×740 进风孔，隔音房

上部开有 1 个直径Ф370、风量 18700m3/h强制通风

风机。隔声房在使用时隔声效果不佳，现场实测点

及数据见图 2 和表 1。 

 

图 2  现场测点布置图 

表 1 现场测量数据表 

测点 声压级 dB（A） 备注 

109.7 开门噪声 
1 

96.5 关门噪声 

2 94.7 关门噪声 

3 95.7 关门噪声 

106.1 开门噪声 
4 

96.7 关门噪声 

5 99.5 关门噪声 
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1.2 声源分析 

氧化风机属于罗茨风机，罗茨风机是一种典型

的容积式鼓风机，它依靠转子容积的改变，将原动

机的机械能转变为气体的压力和动能。与离心式鼓

风机相比较，它具有压头高、流量受阻力影响小，

供风稳定等特点，但使用过程中存在效率低、噪声

高的缺点 [1]。 

通过测量数据可知，该风机最高声压级可达

109.7dB(A)左右。现对部分测点进行频谱分析见图

3。 

0

20

40

60

80

100

120

140

12
.5
Hz

20
Hz

31
.5
Hz

50
Hz

80
Hz

12
5H
z
20
0H
z
31
5H
z
50
0H
z
80
0H
z

1k
25
Hz

2k
Hz
Hz

3k
15
Hz

5k
Hz

8k
Hz

12
kH
z

测点1关门
频谱图

测点5关门
频谱图

测点1开门
频谱图

 

图 3  部分测点进行频谱分析图 

通过图 3 频谱图分析结论如下： 

(1) 氧化风机噪声频率分布于 63Hz~8kHz 频

段，频段范围宽。峰值频率在 125Hz 左右，低频噪

声对人体伤害较大。 

(2) 对比测点 1 开、关门频谱可以看出，氧化

风机隔声房关门后对高频噪声效果较好，越趋于低

频段隔声效果就越差，在 20~80Hz 频率段，隔声房

门关闭后噪声没有衰减，相反该部分频率声压级出

现增加。 

2 原隔声房声学效果差的原因 

原风机隔声房降噪效果对于高频噪声有一定

的隔声量，但对于低频噪声该隔声房基本上没有降

噪效果。主要原因是： 

（1）氧化风机主要频率分布于 12.5Hz~8kHz

频段，频段范围很宽。峰值处在 125Hz 的低频段，

峰值声压级高达 115dB(A)。由于低频噪声具有波长

很长，绕射能力大，穿透能力强，不易被阻隔，且

在空气中衰减小，传播距离远、危害大，难治理的

特点，普通未经过特定设计的隔声房无法满足较好

的治理效果。 

（2）隔声房隔声材料厚度较薄，在低频噪声

时易引起各个板面的共振，各表面辐射噪声比较均

匀，隔声房变化成一个“声源体”。 

（3）为避免隔声罩壁板受声源激发而产生共

振，罩的内壁面与机器设备之间应留有较大空间，

通常应留设备所占空间的 1/3 以上[2]，显然原隔声

房不符合要求，内壁与设备间距大部分小于 10cm。 

（4）隔声房下部与设备基础硬性连接，设备

振动直接传至隔声房，导致隔声房产生共振，物体

振动就会产生噪声，这也是隔声房部分频率噪声放

大的原因。 

（5）、原隔声罩有两个通风百叶进风口，没有

设置任何降噪处理措施，隔声房漏声现象严重。 

（6）、隔声房在氧化风机运行时，隔声房检修

门因室内温度较高无法关闭，设备噪声直接辐射到

设备房内部，形成严重的噪声污染。 

3 原隔声房内部换热效果分析 

隔声房尺寸为4×3.8×3.5m，内部容积为53.2m³，

隔声房内已有一台 18700m³/h 风量的风机可完成每

小时罩内换风 351.5 次，完全可以满足通风要求。

而现在关闭隔声门后电机过热，存在的原因有： 

（1）18700m³/h 风量的风机采用直径 370mm

的风管排风，如能正常按照 70%工况下排风，管道

风速可达 34m/s，风阻经计算约为 271Pa，一般

20000m³/h 左右轴流风机风压在 200~300Pa，在如此

大的阻力作用下，风机的排风能力几乎为零，同时

即使能够正常排风换热，34m/s 风速的气流噪声可

达 112dB(A)左右，也会对隔声房外部环境有较大的

影响。 

（2）在隔声房顶部设置排风，只在西侧下部

设置进风百叶，可导致隔声房东侧的通风不畅，存

在死角无风现象，引起东侧温度过高。 

（3）以上两种情况均可以说明原有的排风系

统出现了问题，用采用 Fluent 气流场分析软件模拟

内部气流组织也可以说明这个内部气流组织的混

乱。 

通过上述模拟分析风速分布图可以明显地看

出：改造前的隔声房内部通风阻塞严重，通风量很

小，平均只有 0.02m/s。如图 4、图 5 所示。 
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图 4 原隔声房内部气流组织情况图（1） 

 

图 5 原隔声房内部气流组织情况图（2） 

4 降温、降噪改造措施 

4.1 改造措施的目标与原则 

针对以上这些情况，若使设备房内噪声降至

85dB(A)以下，则需要对隔声房进行改造，根据风

机频率特点和散热要求重新设计。设计时需考虑设

备隔声房内部空间的局限等因素，尽可能地降低成

本和利用原隔声措施等。由此确定改造目标与原则： 

（1）车间内部噪声声压级达到 85dB(A)； 

（2）隔声房具有良好的通风散热功能； 

（3）改造费用的经济合理性。 

4.2 具体改造措施 

4.2.1 在原隔声房外部增加阻尼隔声板 

由于原隔声房低频隔声效果不佳，设计在原隔

声房外部再增加阻尼隔声板，阻尼隔声板结构为

2mm 厚橡胶板加 10mm 厚石膏板加 0.5mm 厚彩钢

板。相互之间用 1.5~2mm 的阻尼胶相互粘接。运用

各种材料不同的阻尼特性来达到改善低频的隔声效

果，同时通过阻尼材料和原隔声房的粘接，改变材

料的固有频率降低壁板的振幅。 

4.2.2 原隔声房减振改造 

由于罗茨风机的振动非常大，直接传至隔声房

时会造成隔声房壁板的共振，降低整体隔声量，将

隔声房下部型钢与地面连接的膨胀螺栓去除，在型

钢与地面接触面增设一层 10mm 厚橡胶减震垫，降

低隔声房结构振动。 

4.2.3 原隔声门修整 

隔声门要保证较好的隔声量，最重要的环节是

门的密封，采用橡胶密封条将门缝密封完好，加装

带有压紧功能的把手。 

4.3 隔声房通风设计 

4.3.1 排风设计 

为了最大程度的保证通风散热，在保留原

18700m³/h 风量的排风机基础上，再增加 1 台

17670m³/h 风量的防爆、耐高温排风机，避免了原

风机的浪费。按风机最低 50%的工效，则可以保证

隔声房内部换风约 338 次/小时，完全可以满足换热

要求。由于风机风量较大，排风机本身成为一个噪

声源，因此把排风机设置在隔声房的内部，为了防

止罗茨风机噪声和排风机噪声通过风道向外辐射，

在每个排风口处加装排风消声器，尺寸为

900×900×1500mm，共计 2 台，排风管道尺寸调整

为 900×900mm 方形风管。 

消声器壁板采用 1.2mm厚钢板加 50mm厚 32K

玻璃棉（外包无碱玻璃丝布）加 0.8mm 厚铝穿孔板

组成，消声片采用两面 0.8mm 厚铝穿孔板加中间填

充 80mm 厚 32K 玻璃棉（外包无碱玻璃丝布）。 

由于通风风量大，内部噪声高，风管用 1.0mm

镀锌板及外侧粘贴 2mm 厚橡胶板制成，保证对低

频段噪声有一定的隔声量，同时阻尼橡胶板可以有

效降低风管的振动影响。 

4.3.2 排风消声器各项性能计算 

（1）消声器长 1.5m，用别洛夫公式计算的消

声量为 26.5dB(A)，失效频率为 3145Hz。 

（2）按风机 80%工况效能计算，本消声器内

的气体流速为 9.6m/s，再生噪声为 78.3dB(A)，对于

降噪目标 85dB(A)影响很小。 

（3）消声器的空气动力性能是评价消声性能

好坏的另一个重要指标。它是指消声器对气流阻力

的大小，即安装消声器后输气是否通畅、对风量有

无影响、风压有无变化，通常用阻力损失来表示[3]。 

对于采用穿孔板护面结构的消声器，粗糙峰值

高度与穿孔板直径有关，消声器长度为 1.5m，按风

机 80%工况效能计算，流速为 9.6m/s，计算得摩擦

损失为 17.28Pa。 

流速 9.6m/s 时消声器的局部阻力损失为
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13.36Pa，整个消声器压力损失为 30.64Pa。选用风

机全压为 271Pa 压力损失 11%，满足 80%工况的假

设范围。 

对于隔声房内部的通风改善情况，可以通过采

用 Fluent 气流场分析软件模拟隔声房改造后内部的

气流场情况来说明，模拟结果如图 6、图 7 所示。 

4.3.3 进风系统改造 通过上述模拟分析风速分布图可以明显地看

出：通过改造后，大大增加隔声房内的通风量，内

部平均风量可达到 4.45m/s，散热效果比改造前改善

巨大。 

原隔声房有两个百叶进风口，由于在罩体同一

侧，导致进风不畅，再加上未做任何降噪措施，漏

声严重，设计将原进风口封堵，封堵板采用与隔声

房壁板相同的材料及结构，再在氧化风机电机进风

口一侧开启两个进风口，为了防止噪声外泄，在进

风口的外部各加装进风消声器一台。尺寸均为

900×900×1500mm。 

4.4 改造后的效果 

氧化风机隔声房经过改造治理后，当设备正常

运行时，在设备房内部测得噪声声压级均低于

85dB(A)，同时隔声房内温度能保持在 55℃以下，

设备能够正常运行，达到了预期的改造目的。 消声器壁板采用 1.2mm厚钢板加 50mm厚 32K

玻璃棉（外包无碱玻璃丝布）加 0.8mm 厚铝穿孔板

组成，消声片采用两面 0.8mm 厚铝穿孔板加中间填

充 80mm 厚 32K 玻璃棉（外包无碱玻璃丝布）。 

5 结论 

通过对氧化风机降噪案例分析得出：在降噪设

计的过程中，要充分考虑设备运行产生的低频噪声

对外界的影响，防止隔声措施产生共振。同时也要

充分考虑设备运行时的散热问题，其中设计上存在

的任何缺陷均会导致降噪治理的失败。 

由于采用强制排风，再加上氧化风机电机进风

口压头较大，因此进风口无需增加风机强制进风。

经计算进风风速为 6.73m/s，计算得消声量为

27.2dB(A)；失效频率为 3425Hz；气流再生噪声

69.7dB(A)；压力损失 13.8Pa；均可满足设计要求。  
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图 6 改造后隔声房内部气流组织情况模拟图（1） 

 

 

图 7 改造后隔声房内部气流组织情况模拟图（2） 
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