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项目概况

冷却塔是利用空气同水的接触（直接或间接）来冷却水的设备。是以水为循环冷却剂，从一个系统中吸收热量并排放至大气中，从而降低塔内温度，制造冷却水可循环使用的设备。
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冷却塔噪声的评价指标与治理方法

对冷却塔噪声有两种不同的评价指标，其一为针对冷却塔设计和生产厂家的国家产品标准GB/T7190.1—1997、GB/T7190.2—1997《玻璃纤维增强塑料冷却塔》，标准对不同循环水量与型号的产品规定用户的国家标准GB3096-2008《声环境质量标准》，标准对不同环境区域规定了最高声级。

如果企业按照GB/T7190.1—1997、GB/T7190.2—1997的最高限值生产冷却塔，所有产品都不能满足国标GB3096—2008对于二类以下地区夜间噪声≤45~50dB(A)的要求，只有少数几种低吨位超低噪声型号的冷却塔可以满足少部分区域夜间噪声标准的要求。

目前冷却塔的降噪措施并非行之有效，如声屏障对于低频波的绕射无能为力，隔声罩会阻碍气流流动导致热湿交换不良，对宽频噪声吸声效果差等，这使得冷却塔的噪声控制日益受到人们的重视。
因此，冷却塔周围的居民和政府的环保部门依据国家环境噪声标准GB3096—2008要求冷却塔用户对冷却塔产生的噪声污染治理。
冷却塔噪声声源冷却塔噪声源主要由以下４个部分组成：

１）风机进排气噪声；

２）淋水噪声；

３）风机减速器和电动机噪声；

４）冷却塔水泵、配管和阀门噪声。
声源属性：噪声源为落水区下的巨大圆形水面，为塔内冷却落水对池水的大面积连续的液体间撞击产生的稳态水噪声；是机械噪声、空气动力噪声、电磁噪声之外的一种特殊噪声。

声源特征
声源声级：67.5dB（A）左右。

频谱：音频分布呈高频（1000－16000 Hz）及中频（500－1000Hz）成分为主的峰形曲线；峰值位于4000Hz左右。

声速：c＝340m/s。

波长：λ＝c／f；1.36m（250 Hz）～0.02 m（1000 Hz），以0.085m（4000 Hz）为主。两个最主要噪声源风机噪音：声波长，穿透能力强，声音衰减不明显，治理困难。

空气在冷却塔顶导流管内产生湍流和摩擦激发的压力扰动，产生噪声，同时桨叶与空气作用产生振动向外辐射噪声，风机的空气动力噪声是主要声源。

两个最主要噪声源落水噪音：主要为高频，治理较为容易。

冷却塔的循环水经填料层自由下落到落水槽，所产生冲击噪声。的强度与落水速度的平方成正比。测量的结果表明落水的A声级噪声达到70dB，这属于冷却塔需治理的噪声源之一。
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冷却塔噪声频谱特征图

声波的距离衰减规律落水噪声随距离的衰减特性符合半球面波在传播过程中随着能量分布的扩大而衰减的规律，其“点声源” 的距离衰减规律为距离每增加一倍声能衰减 6dB。用公式表达即为： L1－L2= 20 lg（r2／r1）
式中：L1，L2——离声源边缘由近及远二个测点的声级值，dB；

r2／r1——远、近二个测点分别到声源边缘的距离之比。

当 r2／r1＝2时，lg（r2／r1）＝0.3010，于是 L1－L2= 20 lg（r2／r1）＝6 dB。 

冷却塔为“点声源”的起始位置，根据已有距离衰减实测资料，分析各起始位置d（视进风口为声源边缘）的规律可知，视冷却塔为“点声源”的起始位置d可用下式估算：

d＝a1/2/4

式中：a——冷却塔面积，m2。

以目前我国常见范围的 2000 m2的冷却塔为例，其“点声源”起始位置d点（以进风口底缘为起点）为11.18 m。由此可见，设在离塔（以进风口底缘为起点）12 m以外的噪声测点基本上都可将所有的冷却塔视为“点声源”，如按“点声源”的距离衰减规律即距离每增加一倍声能衰减 6dB计，则50m处的声级应分别为 65.7及 71.ldB（A）：100 m处的声级应分别为 59.7及65.ldB（A）；200 m处的声级应分别为53.7 及 59.ldB（A），220 m处的声级用公式推算则应分别为52.9及58.3 dB（A）。这就是噪声影响范围（力度）的大致评估，它包含了目前常见的各类大小塔型范围。借助此法，我们便可根据 10－25 m处（各塔与其塔型大小相应的“点声源”起始位置）以远测点实测所得声级，评估各种塔型（单塔）的噪声影响范围（力度）。但这只是一种理想条件下的简便、粗略的评估方法。
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冷却塔落水噪声距离衰减规律图

降噪原理
声波在传播过程中遇到障碍时，就会发生反射、透射和绕射三种现象。声屏障就是在声源与受声点之间插入一个设施，用以隔断并吸收声源到达受声点的直达声波，使部分声波受阻反射，部分声波则经吸收衰减后通过屏体透射（极小）和屏顶绕射等附加衰减形式到达受声点，达到减轻受声点的噪声影响、取得降噪效果的目的。

风机低频噪音治理
消声器选择非常重要，一般消声器对中低频噪音效果不明显，抗性消声器治理效果好，但频率选择性十分强，所以一般选择阻抗复合式消声器。
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阻抗复合消声器是指将声吸收和声反射恰当地组合起来的消声器。它同时既有阻性消声器消除中、高频噪声和抗性消声器消除低、中频噪声的特性，具有宽频带的消声效果。

落水高频噪声治理
治理相对容易，但要注意隔音治理同时避免影响散热性能的发挥，虽然消声器和消声百叶可以大幅降噪，但要合理设计，及设计时要综合考虑散热性能和动力性能。结构不合理就达不到降噪目的，流阻太大会影响冷却塔工作，降低制冷能力：动力性能设计不好也会增加阻力，甚至会产生混响噪声，所以治理过程中要综合考虑。

几种常见的冷却塔降噪方法
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声导流片法（消声弯头）
消声导流片法及特点在冷却塔进风口安装消声导流片，通过消声导流片的消声作用，来减少冷却塔噪声对外界的影响 ，也称为消声器法。理论及试验表明其降噪量可以达到35dB(A)，甚至更高；在降噪量15—2OdB(A)时，与声屏障造价相当，在20dB(A)以上降噪量时是唯一可选方案；结构紧凑，不占建筑物额外场地，基本无须维护 。

消声导流片法（消声弯头）
隔声屏障一般设计为距冷却塔进风口的距离大于冷却塔进风口高度，屏障高度等于屏障到进风口的距离。降噪效果一般在10-15dB(A)，理论上降噪量可2OdB(A)左右，但存在着声波绕射问题，在声影区范围内降噪量较好，绕射区和声亮区降噪效果较差，因此实际工程上很难将其影响区内噪声降低20dB(A)；对通风影响不大，维护比较简单；建设声屏障的技术要求不高，但对结构要求相当高，并且投资成本随着高度的增加成倍增加；

隔声屏障法及特点：
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隔声屏（一）
隔声屏障的结构可分为地上和地下二部分，地上部分为厚约 20 cm的屏蔽声波的巨型、连续板式立面（包括斜撑），其顶部为扇形吸声体或内倾式遮檐；地下部分则为承重、抗倾覆（风荷载）的基础。

隔声屏障的降噪效果声波遇到屏障发生的绕射现象会减弱声屏障的隔声作用，而绕射能力与声波的频率有关，所以声屏障的降噪效果与声波的频率即波长的关系很大。声屏障对于波长短、不易绕射的高频波的屏蔽作用十分显著，可以在屏障后面形成很长的声影区；而对于波长、具有很强绕射能力的低频波的屏蔽作用则十分有限。当然，也可以通过加高屏障的办法来削弱绕射声波对受声点的影响。由于声屏障对高频声波产生明显有效的屏蔽作用，而冷却塔落水噪声的频谱以中高频成分为主，所以采用声屏障可以取得一定的降噪效果。
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隔声屏障的降噪效果以声影区中紧挨屏障的局部区域为最好，最高可达 25 db声影区以外的降噪声级则由于中频绕射声波的到达而有所反弹，但对于高频波而言，衰减量一般还可达到 10－15dB。

然而由于冷却塔落水噪声中尚含有中频成分，所以其降噪效果会有折扣。对于建筑外受声点来说，为取得满意的降噪效果，在不影响进风的前提下，尚应通过加大屏障高度调节之。
安装隔声屏障时主要注意的是隔声屏障离冷却塔百叶进风 口的距离在1m左右以保冷却塔换气进风口不受阻，从而使冷却塔冷却效果更好。

为防止噪声绕射而影响消声导流片的声学效果，可以在消声导流片附近安装一定长度的声屏障，起到辅助降噪作用。

落水消声法及特点 ：即在冷却塔底部水面以上安装落水消能 降噪材料，从源头着手降低噪声源。 降噪 效果一般在6—10dB(A)；初次投资较少，对通风散热没有影响；缺点是降噪量较少，部件易损坏，维护工作量大， 需要持续投入，并还可能引起凝汽器管子堵塞的问题。“落水消能降噪器” 以六角蜂窝斜管为主体形式，层高18cm，由竖向导入段、无声擦贴斜段、粘滞减速斜段、疏散洒落挑流段等四个功能段组成。
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隔声屏（二）
	消声垫
	弹簧减振器
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弹簧减震器的选型方法：
1.弹簧减震器荷重范围选择

设备运转重量M * 130% /减震器安装数量N=弹簧减震器载重范围；

例：风机运转重量为：5吨重；单台风机需要安装4个弹簧减震器；求单个弹簧减震器的载重是多少？

依公式可得：5000公斤 * 130% /4 = 1625公斤

根据弹簧减震器的参数，弹簧减震器规格参数即可找到适合该台冷却塔使用的弹簧减震器规格。
2.设备安装弹簧减震器数量的确定：

具体办法如果设备厂家有提供此数据，则依厂方规定；一般情情况下减震器安装间隔不超过2M,依此可计算出弹簧减震器安装数量，考虑到设备的稳定性，每个冷却塔的减震设计为4个。
3.弹簧减震器类型的选择：

大部分情况下，弹簧减震器的功能和作用都是一样的，不同类型的减震器的差别在于外形结不同而已。限制型弹簧减震器简单介绍如下：

限制型弹簧减震器的结构特点在于设有限制减震器高度的装置，这一特点有利于应用在机器运转重量变化较大的设备，避免减震器安装后，机器的高度发生较大变化，而引起设备某些结构受到破坏。例：冷却水塔、水冷机组等大型设备。

冷却塔噪声测量：
    中小型（单塔冷却水量≤1000m3/h）和大型（冷却水量＞1000m3/h）玻璃纤维增强塑料7090.1－1997《中小型玻璃纤维增强塑料冷却塔》和GB/T 7190.2－1997《大型玻璃纤维增强塑料冷却塔》噪音测定方法。 
1.测量内容与测量项目： 
测量冷却塔出风口、进风口和机壳噪音，需测量每个测点的A声级以及中心频率为31.5Hz、63Hz、125Hz、250Hz、500Hz、1kHz、2kHz、4kHz、8kHz倍频带声压级。 
2. 测量方法 
（1）.测点位置 测量冷却塔出风口噪声时，测点选在出风口45°方向，离风筒为1倍出风口直径，当出风口直径大于5m时，测量距离取5m。 
测量冷却塔机壳噪音时，测点距塔体水平距离为2倍塔体直径。 
测量冷却塔进风口噪声时，测点选在进风口方向，距塔壁水平距离为1倍塔体直径，当塔体直径小于1.5m时，测量距离选1.5m；当塔形为方形或矩形时，测量距离取塔体的当量直径：√ab，其中a、b为塔的边长。测点位置如图4..4-5所示。 
（2）.测量高度 
测量冷却塔进风口噪音时，测点距地面1.5m。
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（3）.测量条件 
测量应冷却塔正常运转时进行。测量前，需首先进行背景噪声测试，测量时周围环境必须安静。背景噪声应比冷却塔噪声至少低10dB（A），否则应对测量值进行修改。测量时，传声器应加放风罩。当风速超过5m/s时，应停止测量。
（4）. 测量纪录与数据处理 
测量至少选两个方向，取其算术平均值。测定声级标准以冷却塔进风口的A档总声级为准，出风口噪音和机壳噪音声作为对比。 

二、冷却塔噪声治理基本措施：
1）消声器
控制冷却塔排风扇进出气口噪声，可在冷却塔进排风处安装特制消声器。?? 对进排气口噪声突出的冷却塔，此方法降噪效果明显。 
2）隔声屏障
声波在传播过程中遇到障碍时，就会发生反射、透射和绕射三种现象。声屏障就是在声源与受声点之间插人一个设施，用以隔断并吸收声源到达受声点的直达声波，使部分声波受阻反射，部分声波则经吸收衰减后通过屏体透射（极小）和屏顶绕射等附加衰减形式到达受声点，达到减轻受声点的噪声影响、取得降噪效果的目的。
3）落水消能降噪装置 
在冷却塔落水直接撞击水面之前，使落水先在斜面上经无声擦贴、粘滞减速、挑流分离、疏散洒落等消能形式的过渡，取得消减落水冲击噪声的治理效果，是针对塔内声源源头的一项治理技术。
4）减振器及橡胶软连接
冷却塔脚座与地面间安装阻尼弹簧减振器，管路中安装橡胶软接头，能有效地隔断振动传递防止噪声辐射。如图3。
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图 3

三、冷却塔落水噪声的声源特性 
声源属性：噪声源为落水区下的巨大圆形水面，为塔内冷却落水对池水.的大面积连续的液体间撞击产生的稳态水噪声；落水撞击瞬时速度：7-8 m/s ， 声源声压级：80 db（A）左右。 
频谱：音频分布呈高频（1000－16 000 hz）及中频（500－1000 hz）成分为主的峰形曲线；峰值位于4 000 hz左右。 
声速：c＝340 m／s。 
波长：λ＝c／f；1.36m（250 hz）～o.02 m（1 000 hz），以0.085 m（4 000 hz）为主。
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不同塔型实测噪声频谱图

3.1 声波的距离衰减规律 
落水噪声随距离的衰减特性符合半球面波在传播过程中随着能量分布的扩大而衰减的规律，其“点声源” 的距离衰减规律为距离每增加一倍声能衰减 6 db。 
用公式表达即为：
L1－L2= 20 lg（r2／r1）
式中：l1，l2——离声源边缘由近及远二个测点的声级值，db； 
r２／r1——远、近二个测点分别到声源边缘的距离之比。 
当 r２／r1＝2时，lg（r2／r1）＝0.3010，于是 l1－l2= 20 lg（r2 ／r1）＝6 db。 
落水噪声的声源为内置的一片圆形水面，腔体内声波通过进风口向外传播，所以可将进风口视为声源边缘，其庞大特殊的弧面出声口使“附近区域” 内的声波并不可以直接按“点声源” 的距离衰减规律衰减，在这个由近及远的“附近区域”内形成一个“面声源”,“面声源”的距离衰减规律是每增加一倍距离声能衰减 3 db,只有当受声点（测点）外移至可将冷却塔的环形进风口视为一个“点” 以外的后方，声波才开始按“点声源”的距离衰减规律衰减。于是，在“点声源”以外的范围内，只要知道某测点的声级，便可根据上式求得任一点的声级。 
3.2 冷却塔为“点声源”的起始位置 
根据已有距离衰减实测资料，分析各起始位置d（视进风口为声源边缘）的规律可知，视冷却塔为“点声源”的起始位置d可用下式估算： 
“点声源”的起始位置d＝a1/2/4 
式中：a——冷却塔面积，m2。 
3.3 冷却塔噪声影响范围的评估。

冷却塔噪声声级的绝对值在工业噪声中虽然并不算很大，而且其声能同样随着距离每增加一倍而衰减 6 db（“点声源”），但由于其声源庞大，它的衰减起始距离较远（25m），翻三番便已到了 200 m，相对于25m处也才降了 18 db，所以其影响范围远大于一般性工业噪声。仍以 2 000-9 000 m2 的冷却塔为例，在25 m处（“点声源” 以外测点、以进风口底缘为起点）实测所得声级分别为71.7及77.ldb（a），如按“点声源”的距离衰减规律即距离每增加一倍声能衰减 6 db计，则 50 m处的声级应分别为 65.7及 71.ldb（a）；100 m处的声级应分别为 59.7及 65.ldb（a）；200 m处的声级应分别为53.7 及 59.ldb（a），220 m处的声级用公式推算则应分别为52.9及58.3 db（a）。这就是噪声影响范围（力度）的大致评估，它包含了目前常见的各类大小塔型范围。借助此法，我们便可根据 10－25 m处（各塔与其塔型大小相应的“点声源”起始位置）以远测点实测所得声级，评估各种塔型（单塔）的噪声影响范围（力度）。但这只是一种理想条件下的简便、粗略的评估方法，在实际厂况环境中，由于受 池水水位变化、淋水密度变化、地表地形、障碍物分布、塔群分布、风向风力、气候气温及其它声源的影响，各类冷却塔噪声的实际分布、衰减规律将会有所出人。据对吴径电厂 9 000 m2 冷却塔的落水噪声进行的实测［4］，在距塔 220 m外的受声点所测得的噪声值为55.4－58.3 db（a）（另一次测试结果为61.9 db（a），估计受顺风影响），与我们以 25 m处实测声级为依据推算 220 m 处为 58.3 db（a）的结果十分吻合。图2表示冷却塔噪声的影响范围。从图2中可以看出，由于冷却塔声源庞大，在距进风口 10－25 m范围内，噪声级衰减很慢，其中“面声源”距离范围内声级衰减的理论值为零。但对于尺度很小（1m 左右）的一般性声源，由于不存在“面声源”及“线声源”的衰减形态，所以声源的声级一开始就按“点声源”的衰减速率迅速下降。
噪声治理的三种类型

隔声屏

适用于要求相对较低噪声治理，多用在屋顶空调设备、冷却塔、铁路、高铁、高速公路两侧，或者一些同类型场所，其原理为阻止噪声朝特定方向的传播。消声器设计根据轴流风机的风量、风压大小与出风口的噪声频率特性来考虑，并控制通过消声器内的流速。消声器一般由隔声吸声外壳、导流消声片等组成。排风消声器与冷却塔排风口采用导风筒连接。
隔声罩

适用于小型噪声源，如特殊用途的小型机器、锅炉房鼓风机、煤矿井下鼓风机等等。

隔声房

适用于大型噪声源，如冷却塔噪声、大型风机噪声、机械设备噪声等等。根据噪声源的不同，选择不同类型治理工艺，或其中一种，或几种类型复合使用。

考虑到楼顶3组冷却塔机组距离办公、居民住宅较近，针对冷却塔的位置及治理要求，结合我公司在多个冷却塔机组降噪的实际经验，本方案中，我们对冷却塔机组采用“隔声屏”降噪。具体布置见附图。

3.1设计的依据

《声环境质量标准》                  GB3096-2008
《社会生活环境噪声排放标准》        GB22337-2008


《建筑结构可靠性设计统一标准》      GB50068-2001

《建筑设计防火规范》                GBJ16-87

表1环境噪声限值 
	声环境功能区类别 
	昼间 dBA
	夜间 dBA

	0类 
	50 
	40

	1类 
	55 
	45

	2类 
	60 
	50

	3类 
	65 
	55

	4类
	4a类 
	70 
	55

	
	4b类 
	70 
	60


其中：0 类声环境功能区：指康复疗养区等特别需要安静的区域。1类声环境功能区：指以居民住宅、医疗卫生、文化教育、科研设计、行政办公为主要功能，需要保持安静的区域。

2类声环境功能区：指以商业金融、集市贸易为主要功能，或者居住、商业、工业混杂,需要维护住宅安静的区域。

3类声环境功能区：指以工业生产、仓储物流为主要功能，需要防止工业噪声对周围环境产生严重影响的区域。

4类声环境功能区：指交通干线两侧一定距离之内，需要防止交通

3.2处理后的标准

根据《社会生活环境噪声排放标准》GB22337-2008中1类区域（居住、商业混杂）的标准，处理后的噪声量分别为（噪声敏感点测量）：昼间55dB（A），夜间45dB（A）。本方案目标：

昼间55dB（A），夜间45dB（A）

工艺设计

在不影响冷却塔散热效果的条件下，满足降噪要求，本次设计中，隔声屏设计中，冷却塔均采用自然进风，底部为“V”型导流设计，不影响通风效果。隔声屏吸收降低淋水噪声、减速机和电动机的机械噪声，把噪声控制在隔声屏内，降低噪声传播出去的扰民噪声。

隔声屏设计

隔声屏设计为L型，尺寸为24m×8.0m+23m×8.0m（长×高），顶部向斜1.5米。具体尺寸及布置见附图。隔声屏为全金属框架结构，内置75mm厚隔声材料。外壳用50厚彩钢夹芯板拼装，消声插片用100mm厚防潮离心玻璃棉作为吸声层，用憎水玻纤布包覆，有效的降低噪声，同时也不影响冷却塔风机的正常运行。消声片饰面层为0.8mm厚铝合金穿孔板，穿孔率大于30%，轻钢龙骨结构。消声插片为活络结构，可以从消声器中抽出，以便检修。消声器型钢安装支架与原有冷却塔脱开，自成体系，避免产生共振现象。因冷却塔出风口处工况较复杂，特别是水雾严重，消声插片饰面层如采用镀锌穿孔钢板，长期在潮湿环境下工作，容易锈蚀。为避免出现此类问题，延长消声器使用年限，故消声片护面采用0.8mm厚穿孔铝合金板。选用消低频型消声器。
本次报价单（材料、尺寸、要求）
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