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地点：浙江兰溪 

时间：2006年   

服务：设计、安装督导  

供应：消声导流片、声屏障 

 

2006年，我公司为浙江浙能
兰溪发电厂1#、2#冷却塔降噪工
程提供了工程设计、设备构件制

造供应、工程施工指导等服务。 

工程特点 

兰溪发电厂共设4个直径124米，进风口高度约12米的大型双曲线自然通风冷却塔，1#、2#冷却塔距民居
（噪声控制点）较近，最近点约17米，预计超标24分贝。为了确保噪声控制点达标，并最大限度地降低通风阻
力，设计方案采用消声导流片半围2个冷却塔，中间设立声屏障连接，消声片根据不同位置的不同降噪需求，
采用不同结构逐步过渡，确保达到降噪效果的同时阻力最小。 

 

声学设计 

   对于冷却塔的降噪，常用的方法可以归为3类：1）声屏障；2）落水消能器；3）消声导流片；根据降噪量

的要求，最大降噪量为24分贝，声屏障和落水消能器都不可能达到。因此，消声导流片成为唯一可以选择的方

案。鉴于只要求厂界外敏感点达标，朝厂内的方向无降噪要求，经精确计算，1#、2#塔采取过渡式消声导流片

半围方案，并在两塔之间设立声屏障。在设计阶段，冷却塔并未运行，我们以其他电厂同类冷却塔在近乎相同

的工况的噪声量级和频率特性作参考，设计并制造了按1：1的尺寸取小断面的消声导流片样机进行试验室试

验，测试其倍频带插入损失和阻力系数。根据试验结果，按电厂提供的模型，用扇形法计算（预测）降噪措施

实施后的声场（见本页的等声平面截面图和立面截面图），确认可以满足要求。 

——浙江浙能兰溪发电厂1#、2#冷却塔降噪工程 
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间隙不封的（上）和间隙封闭后的声场截面图（下）  

浙江浙能兰溪发电厂1#、2#冷却塔降噪工程 

声学设计 

顶盖板问题  消声器上沿与冷却塔之间的空间，是否需

要完全密闭？甚至是否可以完全敞开？是个问题。我们前面

的声学模型计算，是按完全密封考虑的。如果敞开，那么消

声器就相当于一堵开放式声屏障，声绕射对降噪量的影响有

多大呢？如果没有影响，敞开的好处就是，通风效果更好，

工程投资减少，结构负荷减少。就算不能完全敞开，如果敞

开部分，噪声可以达标，那么对于改善通风，减少投资，减

少负荷，还是有帮助的。因此我们要考虑计算一下，究竟可

以敞开多大的口子，就可以达标。 

结论：敞开 1/4 的顶盖，就可达标。 

 

安装间隙问题 由于制造和安装工艺的限制，消声片与钢

结构之间有间隙，在本项目中，约６米高的两层消声片之间

和约１２米高的消声片与顶盖板之间，分别存在50毫米和150

毫米的间隙，这两条间隙，会漏声，但漏声量是否会影响达

标呢？如果不影响，我们就不管它，如果影响，就必须封

闭。 

结论：间隙要完全封闭。  

完全敞开的声场截面图（上）和封闭3/4的声场截面图（下） 

完全敞开的顶盖板照片           完全封闭的顶盖板照片 

两层消声片之间的间隙照片      消声片与顶盖板之间的间隙照片 

通风及散热影响评估 

根据空气动力学原理，除了采用落水消能器的方案，对通

风散热的影响可以完全忽略以外，无论采用声屏障的方案，还

是采用消声导流片方案，都会增加冷却塔的通风阻力，也就是

说，设立声屏障或消声片以后，冷却塔的通风量将会下降，散

热效率随之下降。鉴于厂界和敏感点距离冷却塔最近的距离只

有约16米，降噪要求达到24dB(A)等具体情况，综合比较，确定

了消声导流片（消声器）的方案，为了在使得厂界和敏感点达

标的前提下，通风阻力尽可能小，换热效率尽可能大，我们根

据场界河敏感点与声源的相对位置关系，采用了消声片半围和

片间距渐变的方案。 
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自然通风冷却塔的通风动力来源于冷空气遇到热水后换热

升温膨胀密度下降，从而导致塔内外空气密度差，形成的压力

差： 

 

而与此动力形成平衡的是通风阻力： 

 

在冷却塔内的通风阻力，可分为入口阻力、结构立柱阻

力、雨区水平阻力和雨区垂向阻力，调料阻力、出口阻力等

等。 

设置消声器以后，在设置消声器的通路上，增加了消声器

的阻力，由于消声器设计成消声量渐变，其通风阻力也随之渐

变，因此，在局部区域设置了渐变消声器以后，其通风动力和

阻力的重新平衡，会形成不同位置的入风口风速不同的现象，

没有设置消声器的部分，风速略有提高，设置消声器的部分，

风速略有下降，消声量大的部分，风速下降较大，消声量小的

部分，风速下降较少，总体而言，通风总量略有下降。同时，

由于总风量略有下降，空气的温升更大，塔内空气密度更小，

形成的通风动力更大。最终达成了新的气动平衡。 

根据上述对拟采用的消声片方案在试验室测试的阻力系

数，结合兰溪电厂冷却塔结构所形成的空气动力性能（阻力系

数），可以计算得到新的气动平衡条件下的通风总量，为原来

通风总量的98% ~ 98.5%。 

再根据热力学和传热学原理，计算出新的热力平衡点，得

到变化后的散热量为原散热量的99.3% ~ 99.5%。 
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结构力学设计  户外设立的消声导流

片和声屏障，其主要负荷为风和雪。采

用钢结构作为消声导流片构件和声屏障

构件的支撑。钢结构的设计，严格按照

钢结构设计国家标准，并按兰溪当地的

最大风负荷和雪负荷建立模型计算，确

定钢结构及基础方案。 

 

构件制造  所有构件均严格按设计图纸，在我公司设立在东莞市的制造基地完成制造和检验，运输至现场。 

 

 

现场安装  现场安装由当地施工企业根据我公司提供的安装图纸

和技术要求，在业主和业主委托的监理工程师的共同管理下实

施。我公司派出技术人员驻现场配合。 
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效果测试  由于距离最近的敏感点紧靠公路，在测试的期间，该

公路白天和晚上的运输都比较繁忙，同时，冷却塔也是24小时满

负荷运行，因此，测试的数据是现场所有噪声对敏感点的共同作

用结果。为了获得相对准确的数据，我们把测试时间安排在下半

夜1点至3点（交通噪声相对较低），测试结果为57分贝。与预测

值相符。（冷却塔的琳水声近似于白噪声，中高频贡献为主。下

图可见，A声级与C声级的值差别较大，说明低频贡献明显，这些

低频贡献，主要来源于附近的重型运输车辆。） 
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