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燃机电厂机械通风冷却塔群噪声治理方案研究

曾少雁✉，吕小兰，吕春玲，罗海中
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摘要：［目的］随着人们环保意识的提高，燃机电厂降噪成为燃机项目环保关注的重要内容。冷却塔群作为燃机电厂一

个庞大的工业建筑群体，如何降低其噪声，减少其对厂内及厂外环境的影响，成为现今燃机电厂环保降噪设计的重

点。［方法］分析了冷却塔噪声特点，以东莞某燃机电厂冷却塔群布置为例，采用SoundPLAN噪声模拟软件对冷却塔

群进行了建模。［结果］根据模拟结果，分析了冷却塔群不同降噪方案的降噪效果，提出各降噪方案的优缺点。［结

论］所提冷却塔群降噪方案可供后续同类电厂设计参考。
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Research on Noise Abatement Schemes of Mechanical Ventilation Cooling
Tower Groups in the Gas Turbine Power Plant

ZENG Shaoyan✉，LÜ Xiaolan，LÜ Chunling，LUO Haizhong
(China Energy Engineering Group Guangdong Electric Power Design Institute, Co., Ltd., Guangzhou 510663, China)

Abstract: [Introduction] With the improvement of people's awareness of environmental protection, noise control in the gas turbine
plant has become important in environmental protection. As a huge industrial building group of the gas turbine plant, how to reduce
its noise and its impact on the environment inside and outside the plant has become the focus of environmental protection and noise
reduction design of the gas turbine plant. [Methods] After analyzing the noise characteristics of the cooling tower, taking the layout of
cooling tower group in Dongguan gas turbine power plant as an example, the cooling tower group was modeled by SoundPLAN.
[Results] According to the simulation results, the noise control effects of different schemes of cooling tower groups are analyzed, and
the advantages and disadvantages of each noise control scheme are put forward. [Conclusion] The proposed noise reduction scheme
of the cooling tower group can be used as a reference for the design of similar power plants in the future.
Key words: gas turbine power plant; mechanical ventilation cooling tower groups; chip muffler; array muffler; noise control
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南方地区特别是广东省内由于夏季长且气候炎

热，除部分供热机组和小型燃气机组外，9F及以上

等级燃气机组的冷却塔数量较多，需采用冷却塔群

的方式布置，一般采用双排式布置。本文以东莞某

燃机电厂一期冷却塔群为例，探索冷却塔群噪声治

理的方法，供同类型工程参考。

本文采用德国 Braunstein Bemdt GmbＨ公司开

发的专业模拟分析软件 SoundPLAN进行模拟预测

和分析。该软件是德国Braunstein Bemdt GmbＨ公

司于 1986研发，软件已经拥有三十年的应用历史，

全球拥有 3 800多用户，是国际噪声预测软件领域

使用最广泛的软件［1］。

1 机械通风冷却塔群结构组成

冷却塔是燃机电厂冷却系统的主要设备之一，

是维持汽轮机出口背压，并使热力系统实现朗肯循
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环，直接影响着机组和电厂的热经济性和运行可靠

性［2］。燃机电厂常用的机械通风冷却塔是双面进风

机械通风冷却塔，其结构如图 1所示，冷却水经配

水管送入配水系统，依次通过配水区、填料区和雨

区与空气进行换热，经过雨区后落入塔底的集水池

中完成换热过程。塔顶出风口处设置了风机，风机

由电机驱动。

2 机械通风冷却塔群噪声特点

机械通风冷却塔群噪声由以下几部分组成：

1）顶部轴流风机产生的空气动力性噪声，主

要由旋转噪声和涡流噪声组成，分为进风噪声和排

风噪声两部分，其中排风噪声通过顶部风口直接向

外传播，进风噪声则透过填料层向下传播，并最终

通过进风口向外传播；在风机风筒出风口 45 °方向

1 m处的噪声水平为 85～88 dB（A）。

2）淋水噪声：此部分噪声由水的势能撞击冷

却塔中的填料和集水池产生，在进风口外 1 m处的

噪声水平为 88～90 dB（A）［2-5］。

3） 电机、传动部件及减速箱等产生的机械

噪声。

4）由风机、电机及减速机引起冷却塔塔壁及

顶部平台振动，产生固体传声噪声。

机械通风冷却塔群噪声分为进风口噪声和排风

口噪声两部分，其中进风口噪声以淋水噪声为主，

属于中高频噪声；排风口噪声为大型轴流风机噪

声，主要是由于冷却塔巨大的叶片所产生，低频噪

声成份较为严重，且由于其位于高处，因此传播距

离远。在冷却塔排风口风机噪声和进风口淋水噪声

由于声源体积大、噪声源强大，是燃机电厂噪声治

理的重中之重。

3 模型建立

东莞某燃机电厂一期两套M701F4燃机热电联

产工程共设置了 10 座机械通风冷却塔，每 5 座一

组，两组平行放置，进风形式为双侧进风。冷却塔

群布置于一期厂区东北侧，最东侧距离东厂界19 m，

东厂界采用 2 m高砖围墙。冷却塔群紧靠东侧厂

界，其噪声对东侧厂界影响最大，因而在建立模型

及模拟范围时，仅对该区域进行建模和模拟分析，

冷却塔群进风口按 85 dB （A） 的体源，排风口按

85 dB（A）的面源进行设定，并在厂内和厂外各设

置了 3 个高度为 1.5 m 的接收点，建立的模型

见图 2。

不采取任何降噪措施的情况下，东莞某燃机电

厂一期双排冷却塔群模拟结果如图 3所示。以下模

拟结果均只考虑了冷却塔群噪声源的噪声贡献值，

未考虑背景噪声及周边环境的现状影响。

各接收点噪声值如表 1所示。

可见，两组冷却塔噪声的叠加使得冷却塔群部

分区域噪声强度加大，噪声影响的范围扩大，相比

单排冷却塔的治理难度更高。

4 常用的噪声治理设施

针对冷却塔群进、排风噪声，常用的噪声治理

设施主要有消声器和隔声屏障。

出风口

风机电机

塔体

配水区

填料

进风口上沿

集水池

除水器

图1 机械通风冷却塔结构示意图

Fig. 1 Structural diagram of the mechanical
ventilation cooling tower
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图2 冷却塔群模拟模型

Fig. 2 Simulation model of cooling tower groups
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4. 1 消声器

消声器是一种既能使噪声得到有效的衰减又能

保证气流正常通过的一种设备，如果消声器仅能满

足消声要求，而不能满足设备工艺要求，该消声器

的设计是失败的。

工程上最常用的消声器类型为阻性片式消声

器，它具有性能稳定、设计计算可靠、综合性价比

高等优点。片式消声器沿气流方向消声导流片长度

为 1～3 m，单片厚度为 100 mm、150 mm以及 200
mm，冷却塔用片式消声器实质上是按照一定间距

敷设于冷却塔周围的消声导流片［6-7］。

阵列式消声器是在片式消声器基础上发展而来

的新型消声器，在原理上两者都属于典型的阻性消

声器。阵列式消声器由消声柱及固定框架结构组

成。消声柱由入口导流端、中间吸声段及出口导流

端组成［8-9］，消声单元尺寸通常为 200 ×200 mm至

300×300 mm，消声单元两端设有圆弧形导流罩，

消声单元由铝合金穿孔板+离心玻璃棉组成。

阻性消声器的消声量与消声器的湿周周长P成

正比，与消声器截面的同流面积 S成反比。在任意

尺寸条件下，如果要保持相同的流通比，阵列式结

构的消声体的单元厚度恒大于片式结构的消声片，

通道宽度恒小于片式结构的片间距，因此，采用阵

列式结构，消声的频率范围比片式结构更宽，低频

更低，高频更高；只要流通比不大于 75%，其吸声

周长恒大于片式结构，因此，在任何频率，其消声

量都大于片式结构，价格也略高于片式消声器。

4. 2 隔声屏障

声屏障的作用是阻挡直达声的传播，隔离透射

声，并使绕射声有足够的衰减。当声波撞击到声屏

障的壁面上时，会在声屏障边缘产生绕射现象，而

在屏障背后形成“声影区”。

工程上常用的隔声屏障是玻璃纤维棉金属结

构，由镀锌钢板+玻璃棉板（玻璃丝布包裹） +鱼鳞

铝合金孔板组成［10-11］。

5 机械通风冷却塔群噪声治理方案比选

根据工程总平面布置方案以及厂界噪声标准的

要求不同，双排冷却塔群可采取以下 3种噪声治理

方案。

5. 1 方案1：双侧进风消声器+排风消声器

1）进风口设置进风消声器，设计消声量大于

15 dB（A），消声器长度 1.5 m，双侧总阻力损失＜

30 Pa，可采用片式或阵列式消声器，如图 4所示。

2）排风口设置排风消声器，设计消声量大于

20 dB （A），消声器高度 2 m，阻力损失＜20 Pa，
可采用片式或阵列式消声器，如图 4所示。

为保证极限温度下，冷却塔群正常运行，消声

片设计为可推拉、可拆卸型。冷却塔群塔体本身和

进排风消声器外轮廓的维护结构采用混凝土结构，

保证其具有足够的隔声量，满足冷却塔群整体降噪

要求。

噪音水平/dB(A)

50<
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75<
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85<
90<

<=50
<=55
<=60
<=65
<=70
<=75
<=80
<=85
<=90

符号
线
面积
声源:面
工业建筑物
室内声源:面
主要建筑物

冷却塔

冷却塔

循
环
水
泵
房

2号接收点

1号接收点
4号
接收点

3号接收点

5号
接收点

6号
接收点

2 m高砖围墙

图3 机械通风冷却塔群噪声模拟效果图

Fig. 3 Noise simulation effect diagram of mechanical ventilation
cooling tower groups

表1 厂内及厂界各接收点模拟噪声值（未采取措施）

Tab. 1 Simulated noise value of receiving points in the plant
and at the plant boundary（without noise control）

接收点

噪声值dB/A

1号

接收点

69. 5

2号

接收点

60. 8

3号

接收点

70. 1

4号

接收点

55. 7

5号

接收点

57. 6

6号

接收点

55. 7

进风消声器

排风消声器

进风消声器

图4 机械通风冷却塔群降噪装置示意图

Fig. 4 Schematic diagram of noise control device of mechanical
ventilation cooling tower groups
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机械通风冷却塔群采用进、排气消声器的降噪

方式，冷却塔进、排风口需要预留检修通道以供检

修，风通过消声器时速度前后不一样，检修通道可

以起到风混合作用，为了避免检修通道漏声，检修

通道需要具备隔声作用，建议选用隔声板组装成阻

抗通道［12-14］。

主要工程量：进风消声器 20套共 3 326 m3，消

声器支撑钢结构180 t；排风消声器10套共7 612 m3，

消声器固定钢结构 168 t。
实施方案 1后的降噪效果见图 5，各接收点噪

声值见表 2。与降噪前相比，厂内及厂界的噪声值

均有了很大的降低，中电投横琴岛多联供燃气能源

站项目冷却塔采用此降噪方案，降噪效果明显，可

满足厂界达到 2类标准的要求。

方案优点：降噪效果优，不仅厂内噪声环境有

很大改善，厂界可达到 2类标准的夜间限置 50 dB
（A）的要求。

方案缺点：投资及运行费用高，降噪设施阻力

大，增加冷却塔风机电耗较多，对冷却塔运行影响

较大。

5. 2 方案2：外侧进风消声器+两塔端部消声阻隔+
塔顶围蔽

1）双排冷却塔群外侧进风口设置进风消声器，

设计消声量大于 20 dB（A），消声器长度 2 m，阻

力损失＜20 Pa，可采用片式或阵列式消声器。塔

内侧进风口不设置消声器。

2）双排冷却塔群端部设置消声阻隔，采用消

声器墙进行阻隔，高度不低于冷却塔进风消声器高

度，设计消声量大于 20 dB（A），消声器厚度 2 m。

3）双排冷却塔群顶部排风口不设置排风消声

器，采用砖墙或隔声屏障板进行围蔽，围蔽高度高

出风机最高点 3 m以上。

塔顶可采用 200 mm厚加气块砖墙进行围蔽，

平均隔声量为 43.2 dB［4］，隔声量满足要求。也可

采用隔声屏障墙体进行围蔽隔声，隔声屏障设计计

权隔声量 Rw≥30 dB，吸声系数≥0.80，隔声屏障采

用轻质金属复合隔声屏做法，即：1.2 mm镀锌钢

板 +100 mm 厚 32 kg/m3 玻璃棉板 （玻璃丝布包

裹） +0.8 mm鱼鳞铝合金孔板。但由于隔声屏障的

金属外板颜色与冷却塔塔体混凝土颜色很难做到一

致，采用隔声屏障围蔽塔体外观上下会略有区别，

在无特殊要求的情况下，建议采用砖墙围蔽，将塔

顶围蔽与冷却塔做成一体。

主要工程量：进风消声器 10套共 2 218 m3，两

塔端部消声器 390 m3，消声器支撑钢结构 130 t；塔

顶围蔽隔声屏障板或砖墙 3 616 m2，隔声屏障钢结

构 277 t（砖墙围蔽采用钢筋混凝土结构）。

实施方案 2后的降噪效果见图 6，各接收点噪

声值见表 3。与降噪前相比，厂内冷却塔外侧及厂

界的噪声值均有了很大的降低，但冷却塔之间区域

噪声环境与降噪前一致，珠海市钰海天然气热电联

产工程项目冷却塔采用此降噪方案，满足厂界达到

3类标准的要求。

方案优点：厂内及厂界区域降噪效果好，投资

较低，阻力较小。

方案缺点：因排风口未设置消声器，上部围蔽

将声音阻隔抬高，可能造成距厂界一定距离外的区

域噪声超标，厂外有噪声敏感的居民点时谨慎

采用。

5. 3 方案3：厂界隔声屏障+排风消声器

1）双排冷却塔群进风口不设置进风消声器。

2）排风口设置排风消声器，设计消声量大于

20 dB（A），消声器高度 2 m，阻力损失＜20 Pa。
3）靠近冷却塔厂界设置 7 m高隔声屏障，2 m
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图5 实施方案1降噪措施后的模拟效果

Fig. 5 Simulation effect after implementing scheme 1 noise con⁃
trol measures

表2 厂内及厂界各接收点模拟噪声值（方案1）
Tab. 2 Simulated noise value of receiving points in the plant

and at the plant boundary（scheme 1）

接收点

噪声值/dB（A）

1号

接收点

52. 7

2号

接收点

42. 5

3号

接收点

54. 7

4号

接收点

43. 7

5号

接收点

46. 2

6号

接收点

38. 5
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以下采用砖墙，2 m以上采用隔声屏障，隔声屏障

形式同方案 2。
主要工程量：排风消声器 10套共 7 612 m3，消

声器固定钢结构 168 t；隔声屏障 2 415 m2，隔声屏

障钢结构 185 t。
但由于隔声屏障长度很大，对厂区整体景观会

造成较大影响，在隔声屏障附近会造成一定的压抑

感。为减少长距离隔声屏障造成的压迫感，隔声屏

障的中间位置可设计为透明结构，同时在涂装上进

行适当的美化设计，如采用与周边环境融合较好的

浅色系列外观，可使隔声屏障能更好地融合到整体

景观内。

实施方案 3后的降噪效果见图 7，各接收点噪

声值见表 4。与降噪前相比，厂界的噪声值有降低，

但厂内噪声环境与未采取降噪措施基本一致，没有

得到有效改善，但厂界可满足达标要求，不会出现

厂界外一定距离后又超标的情况，适合厂外有敏感

点的项目。华能东莞燃机电厂一期项目冷却塔采用

此降噪方案，实测厂界噪声值为 50 dB（A）。

方案优点：投资较低，不增加占地，阻力

较小。

方案缺点：厂内噪声环境较差，厂界高屏障景

观较差，运行一段时间后受到冷却塔水汽影响，塔

顶降噪设施可能出现腐蚀情况。

从模拟结果来看，以上 3种方案均能起到不错

的降噪效果，若项目厂界标准要求达到 2类以上，

建议采用方案 1；若厂界标准要求仅需达到 3类及

以下，建议选用方案 2或方案 3。

6 结 论

随着人们环保意识提高，燃机电厂的噪声污染

问题日益受到重视，针对燃机电厂最大的噪声群冷

却塔群采用不同的降噪方式，既与项目所在地区声

环境质量要求、项目周边环境敏感性有关，也与项

目投资及景观要求等项目实际情况息息相关，本文

提出了几种降噪方案并分析其优缺点，供同类型项

目降噪设计参考。
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表4 厂内及厂界各接收点模拟噪声值（方案3）
Tab. 4 Simulated noise value of receiving points in the plant

and at the plant boundary（scheme 3）

接收点

噪声值/dB（A）

1号接

收点

68. 9

2号接

收点

59. 0

3号接

收点

71. 8

4号接

收点

51. 1

5号接

收点

53. 1

6号接

收点

51. 1

噪音水平/dB(A)

50<
55<
60<
65<
70<
75<
80<
85<
90<

<=50
<=55
<=60
<=65
<=70
<=75
<=80
<=85
<=90

符号
线
面积
声源:面
工业建筑物
室内声源:面
主要建筑物

2号接收点

1号接收点

4号
接收点

2 m高砖围墙

5号
接收点

6号
接收点

冷却塔

冷却塔

循
环
水
泵
房

塔顶围蔽

单侧进风消声器

单侧进风消声器

两塔端部消
声阻隔

图6 实施方案2降噪措施后的模拟效果

Fig. 6 Simulation effect after implementing scheme 2
noise control measures

表3 厂内及厂界各接收点模拟噪声值（方案2）
Tab. 3 Simulated noise value of receiving points in the plant

and at the plant boundary（scheme 2）

接收点

噪声值/dB（A）

1号

接收点

53. 0
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接收点

58. 3

3号

接收点

54. 5

4号

接收点

52. 0

5号

接收点

55. 0

6号

接收点

52. 0
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