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摘要!通过考虑各个建筑间遮挡%反射和声源指向性等因素$结合噪声特性和降噪目标$对各个噪声源精确分析采用更优化

的噪声控制措施' 噪声实测结果表明$采取噪声治理措施后$敏感点"村庄#噪声值昼间降低至 CC -["$#以下$夜间降低至 #C

-["$#以下$使该项目顺利通过验收'
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;<工程概况

本工程厂址位于山西省某工业园规划区内$厂

区内主要噪声源有压缩机厂房%酸气压缩机%压缩机

配套空冷器和脱碳单元框架空冷器'

本项目的最大特点就是土地利用的高度集约$

项目占地面积约 )Y*( G2

(

"*=# 亩#$比普通煤层气

液化工厂占地少了一半' 但对于噪声控制工程来

说$土地利用高度集约$厂区中各个噪声源间距离大

大缩短$不利于噪声自然衰减$在如此高噪声值的生

产区域$不仅无法达到国家要求的标准$而且巡检员

工的身心健康受到影响(*)

' 为此$业主提出需要对

站内的高噪声源进行噪声治理$采取噪声治理措施

后$站外北侧敏感点"村庄#满足/声环境质量标准0

"d[!)B"+())W#* 类功能区的标准要求$即昼间不

高于 CC -["$#$夜间不高于 #C -["$#' 图 * 为项

目厂区内主要噪声源及位置关系'

图 *<厂区主要噪声源分布示意图
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=<噪声源分析

=>;<压缩机噪声源分析

压缩机厂房有 # 台压缩机$分别为 ( 台电驱往

复式再生气压缩机$* 台电驱离心式循环压缩机和

* 台电驱往复式储罐返回气压缩机&酸气压缩机棚

内设有 * 台电驱往复式酸气压缩机'

电驱压缩机的噪声主要由空气动力性噪声%机

械噪声%管道振动噪声及电磁噪声等叠加而成$具有

频带宽%低频声强的频率特性$总声级较高'

"*#空气动力性噪声!压缩机内气流流经障碍

物时$由于空气分子黏滞摩擦力的影响$具有一定速

度的气流与障碍物背后相对静止的气体相互作用同

时与气流脉动噪声共同作用%相互混杂的结果'

"(#机械噪声!活塞往复运动与气缸壁摩擦$使

气缸壁以固有频率强烈振动&曲杆%连杆和*十字

头,等部件在运动时发生摩擦撞击&转子及其装配

件的不平衡%转子啮合%转子转速波动引起的冲击噪

声&在滑动轴承中会产生滑动黏滞作用$会激励压缩

机的其他部件产生高频振动'

"!#管道振动噪声!压缩机运转时会带动其外

接管线随之振动$加之管道内的介质高速高压运动

而共同引发的振动形成了管道与空气摩擦振动$由

此造成噪声向外辐射'

"##电磁噪声!电驱压缩机的电磁噪声是由电

动机产生的' 电动机空隙中磁场脉动%定子与转子

之间交变磁引力%磁致伸缩引起电机结构振动而产

生噪声'

=>=<空冷器噪声源分析

压缩机配套空冷器设置在高 *"YC 2的管廊钢

框架上$管廊架上空冷器分布如下 "自西向东#!

[Hd压缩机空冷器$共 ( 台风机&+>0压缩机级间

冷却"#*L)*#及末级冷却"#*L)(#$共 (" 台风机&酸

气压缩机压缩机级间空冷器$共 * 台风机&再生气空

冷器"*"L)(#$共 ( 台风机' 脱碳单元框架空冷器

布置于 "YC 2高钢平台上$分布如下!"自北向南#

贫胺液冷却器$共 ( 台风机&胺汽提塔冷却器$共

( 台风机'

空冷器机组噪声主要由空气动力性噪声%机械

噪声%管道振动噪声叠加而成'

"*#空气动力性噪声!叶轮旋转与空气相互作

用而连续产生压力脉动$从而辐射噪声&叶轮旋转形

成的气流流经障碍物时$气流与障碍物摩擦力影响

形成噪声'

"(#机械性噪声!空冷器设备盘管振动产生的$

在冲击和摩擦作用下$引起机械设备中的构件及部

件碰撞%摩擦和振动而产生机械性噪声'

"!#管道振动噪声!空冷器管道内的介质高速

高压运动而共同引发的振动形成了管道与空气摩擦

振动$由此造成噪声向外辐射'

B<噪声实测值

在采用噪声控制措施前$对敏感点"村庄#进行了

噪声检测$在噪声敏感建筑物外$距墙壁或窗户 * 2

处$距地面高度 *Y( 2以上$检测了多组数据$得到

噪声值昼间约为 =C -["$#$夜间约为 =* -["$#'

D<噪声治理设计思路与计算

本工程项目主要噪声源分为压缩机厂房%压缩

机配套空冷器%酸气压缩机以及脱碳单元框架空冷

器' 在这 # 个噪声源的共同影响下$敏感点的噪声

值不得超过 #C -["$#' 现场工况 # 个噪声源间距

很近$且压缩机配套空冷器多达 !* 台$若对此进行

常规化整体式考虑$常规措施是安装声屏障$压缩机

配套空冷器位于 *"YC 2高平台基础上' 若安装声

屏障想要达到所需降噪量$声屏障则会有一定高度$

会存在极大的风载%风压(()

$对设备安全%施工等有

极大影响' 因此以尽量减少压缩机配套空冷器的降

噪措施为设计出发点$考虑建筑间遮挡%反射和声源

指向性等因素' 在此基础上$其他噪声源采取适当

的降噪措施$确保敏感点达标'

"*#压缩机噪声叠加值总声级计算

压缩机厂房有 # 台压缩机$正常工况运行 ! 台$

噪声值分别为 *)C%BC%W)Y= -["$#$经计算可得$叠

加噪声值为 *)C -["$#'

"(#空冷器噪声叠加值总声级计算

由于压缩机配套空冷器设置在 *"YC 2高的管

廊钢框架上$压缩机配套空冷器单台电机噪声值为

=" -["$#$单台空冷器噪声值为 =W -["$#$总数量

为 !* 台' 考虑风扇间的遮挡%反射$则 !* 台空冷器

叠加后的总声级为 BC -["$#'

根据噪声叠加原理$压缩机厂房%酸气压缩机以

及脱碳单元框架空冷器等其他 ! 个噪声源传播至敏

感点的叠加噪声值应不高于 !C -["$#$则这 ! 个噪
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声源传播至敏感点的噪声值分别不高于 !) -["$#$

即这 ! 个声源的降噪设计余量为 C -["$#' 经过以

上计算和以往经验数据$可得出表 *'

表 ;<主要噪声源所需降噪量表
-["$#

序号 噪声源
叠加

噪声值

距离自然

衰减量

降噪设

计指标

设计

余量

所需

降噪量

* 压缩机配套

<空冷器

BC #! #C ) =

( 压缩机厂房 *)C #! !C C !(

! 酸气压缩机 BC #( !C C (!

# 脱碳单元框

<架空冷器

B* #( !C C *B

当对每个噪声源采取的降噪措施的降噪量不低

于上述相应的所需降噪量时$敏感点的噪声值才能

满足设计目标的要求'

E<噪声治理措施

E>;<压缩机厂房噪声控制措施

压缩机厂房为甲类生产厂房$耐火等级为二级$

其设计结构满足相应的防火%防爆"泄爆#要求$如

图 ( 所以'

"5#厂房墙面吸隔声

降噪体构造

"P#厂房屋面吸隔声

降噪体构造

图 (<压缩机厂房轻质泄爆吸隔声降噪体示意图

!

墙体和屋面安装轻质泄爆吸隔声降噪体$室

内侧为吸声面$隔声量 K

U

,

!# -['

"

需安装普通

钢质通行门'

#

屋面安装隔声采光带$采光带隔声

量K

U

,

(" -['

E>=<酸气压缩机噪声控制措施

!

在压缩机的东侧%西侧及北侧安装可拆装式

吸隔声屏障$声屏障顶部保留一定空隙$确保在控制

噪声的同时保证压缩机组的通风散热' 声屏障隔声

量K

U

,

!) -['

"

在压缩机棚的顶部安装吸声结

构$其吸声系数
,

)YWC' 如图 ! 所示'

图 !<酸气压缩机棚噪声控制措施示意图

E>B<压缩机配套空冷器噪声控制措施

在厂房北侧墙体外安装一层强吸声构造$降低

压缩机厂房北侧墙体对空冷器噪声反射的影响' 如

图 # 所示'

"

在空冷器电机外安装隔声罩$隔声罩

降噪量不低于 W -["$#' 如图 C 所示'

图 #<面向空冷器一侧的吸声构造示意图

图 C<电机隔声罩实例图

E>D<脱碳单元框架空冷器噪声控制措施

"*#在原有露天放置加装空冷器北侧吸隔声降

噪墙体$南侧敞口$吸声面设计吸声系数
,

)YWC' 吸

隔声围护墙体的隔声量K

U

均不低于 (B -[$东西两

侧安装进风消声器$进风消声器消声量
,

*B -["$#'

<<<<<<<

图 "<降噪措施整体示意图

<<<< !下转第 *B" 页#
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表 ;<就地补偿与集中补偿优缺点对比表

就地补偿
集中补偿

低压集中补偿 高压集中补偿

优点<< <补偿范围最大$补偿和节能效果最好&可以减

少配电线路及变压器的有功损耗&有助于减小

配电线路的导体截面积&有助于改善远端电压'

<补偿范围较大$补偿和节能效果较好&补偿电

容器利用率较高&初投资和运行维护费用较小&

可以减少高压配电线路及变压器的有功损耗'

<补偿电容器利用率最高&初投资和

运行维护费用最小&能够减少系统电

网的无功功率'

缺点<< <补偿电容器利用率不高&初投资和运行维护

费用较大'

<不能降低低压母线及分支线路的无功电流' <补偿范围较小$节能效果稍差&不能

减少变压器和低压网络的无功功率'

适用范围 <适用于单机负荷相对平稳%长期运行的大容

量用电设备$或由较长线路供电的用电设备'

<适用于工矿企业变配电所低压侧的无功功

率补偿'

<适用于工矿企业高压变配电所的无

功功率补偿'

<<"C#当电动机的运行条件中存在重合闸%频繁

启动%再启动等状态时$应考虑补偿电容器上的剩余

电压对电动机自动投运的影响$为此应计算其自动

投运的间隔时间(!)

'

""#接有补偿电容器的电动机在停止运转前$

不得接触电动机的带电部分$且在 C 9内应能将电

容器的剩余电压降至 C) c及以下(C)

'

;>D<装设方案

"*#青县中间泵站

青县中间泵站共有 ! 台输油泵$*) Gc电动机

额定功率均为 * *() GK$运行方式为两运一备' 站

内 )Y# Gc总计算负荷为 C"#Y! GK$其中二级负荷

为 #"W GK$选用 ( 台额定容量为 C)) Gc$D*)E

)Y# Gc的配电变压器' 根据高%低压用电负荷特

点$青县中间泵站采用在 *) Gc和 )Y# Gc母线分别

集中补偿的方式'

站内 )Y# Gc用电负荷具有用电设备数量多%种

类多%额定功率小%功率因数低%站场内分布零散等

特点$因此 )Y# Gc用电负荷的无功功率补偿电容器

采用在 )Y# Gc母线集中补偿的方式$在变配电室的

)Y# Gc两段母线上分别设置 * 套低压补偿电容器&

结合低压用电负荷变化频繁的实际特点$低压补偿

电容器采用自动跟踪补偿的调节方式'

站内 ! 台输油泵的 *) Gc电动机额定功率相

同$无功补偿电容器如果采用就地补偿方式$需要匹

配 ! 套同规格的无功功率补偿电容器&! 台输油泵

由于同时仅运行其中的 ( 台$采用集中补偿方式$仅

需要匹配 ( 套同规格的无功功率补偿电容器' 降低

了无功功率补偿电容器的投资$提高了无功功率补

偿电容器的使用率

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

'

<<!上接第 *B# 页#

进风消声器高度根据设备进风气流速度和满足压力

损失而定' 如图 " 所示'

"(#在每台空冷器排风口上方安装排风消声

器$排风消声器消声量
,

*B -["$#'

"!#空冷器支撑平台安装隔声钢板$防止空冷

器设备噪声由底部格栅平台向外传播'

S<结论

集约型场站噪声源分布紧密$以往工程仅仅针

对噪声源整体化进行噪声措施选择$这样通过计算

得到的降噪量大$跟实际有较大误差$浪费工程成

本$本项目各个噪声源间距小$因此考虑噪声源时$

不能单纯考虑噪声叠加$需考虑设备的遮挡%反射以

及声源指向性(!)

$得到更为准确的降噪量$针对此

降噪量便可设计完成噪声控制措施'

采取上述噪声控制措施后$对敏感点"村庄#再

次进行噪声检测$在噪声敏感建筑物外$距墙壁或窗

户 * 2处$距地面高度 *Y( 2以上$检测了多组数

据$得到昼间噪声值约为 #B -["$#$夜间噪声值约

为 #! -["$#$满足噪声控制目标的要求$并且在主

观听觉上$降噪效果非常明显' 该项目已顺利通过

了声学验收和机械验收'
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