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为主
�

从噪声评价数的曲线图上可以看出降

一
、

引 言

石油炼厂催化裂化车间加催化剂
,

是借

一高压水蒸汽高速流经一细管时的压力差将

料送人反应炉内
,

用过的水蒸汽经由一个较

粗的管子排到外界去
,

过程中产生强烈的噪

声
�

当加料时
,

附近室内听不见讲话的声音
,

近旁汽车道听不见汽车鸣笛声
,

是炼油厂第

二大噪声源
�

原装有玻璃棉式阻性消声器
,

因积水失效
�

剖开原消声器
,

发现内部玻璃

棉 已被吹空
,

估计是玻璃纤维被水蒸汽粉碎

后由于护面板孔径较大而冲到管外
�

根据这

种情况
,

我们采用双层微穿孔板作为消声器

的衬里材料
,

不另加其它吸声材料
,

较好地解

决了这一问题
�
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环境噪声

二
、

噪声测量与分析

排气口位于反应炉上部
,

水平方向排出

水蒸汽
,

距地面高度约 �� 米
�

在地面上距排

气口 水平距离约 �� 米处
,

进行噪声测量
�

用

精密声级计测量加料前后的噪声频谱
,

所用

滤波器为 � �� 及 � � � 倍频程带宽两种
,

测试

结果见图 � 及图 �
�

加料时 � 声级达 �� 分贝
,

噪声评价数 � � �
,

超过人耳听力保护的限度

��声级 �� 分贝或噪声评价数 � ���
,

语言干

扰级为 �� 分贝
,

因此大声喊叫也听不清楚
�

噪声的频谱为宽带的高频噪声
, � �� 一� � � �赫

�个倍频带的声压级均超过 �� 分贝
�

� �� 赫以

下低频噪声较弱
,

在环境噪声以下
�

当不加

料时 �不排气 �环境噪声的 � 声级为 � � 分贝
,

噪声评价数 � � �
,

是以 � �� 赫以下低频噪声

、人

、

、气
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八以众�麟困恨
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低 , �� 赫以上高频噪声 �� 分贝
,

可以作为消

声器的减噪设计指标
�

三
、

微穿孔板消声器的设计

由于水蒸汽遇冷容易积水
,

我们考虑采

用微穿孔板吸声结构作为消声 器 的 衬 里 材

料
�

有关微穿孔板吸声的理论与实验的研究

结果可参考有关的文章 �� 
�

微穿孔板是金属

薄板上穿以直径小于 � 毫米的微孔
,

可以采

用单层或双层结构
�

消声器的设计是采用与原消声器相同的

外形尺寸以及内部气流的流通管径
,

消声器

的总长度为 � 米
,

外管径 � �� 毫米
,

由 � 毫米

的钢板电焊而成
,

内装两层微穿孔板均为 �
�

�

毫米厚的白铁皮制成 �用薄铝板更好
,

白铁皮

在高温高湿下可能生锈�
�

板上穿以微孔
,

孔

径 � 毫米
,

孔数为 �� 厘米
, ,

穿孔率为 �
�

� 务
�

中间气流通道的直径为 � �� 毫米
,

外层微穿

孔板距外壁 �� 毫米
,

两层微穿孔板相距 �的

毫米
�

采取双层微穿孔板是为了加宽吸声的

频率范围
�

这样的双层微穿孔板吸声结构
,

用

驻波管测量垂直人射的吸声系数 列在 表 �
�

消声器的结构见图 �
�

表 � 双层微穿孔板的吸声系数�垂直人射�

尸
� , 、

一
△� � �

�

� 中�氏�土 � 分贝
�

式中
� 。

代表衬里材料的垂直人射的吸 声系

数
�

甲��
�

�是与 �� 有关的量可以从专用的表

中查到
�

尸 为通道横断面的周长�米 �
, � 为通

道横断面的面积 �米
,

� 乙为消声器 的长度
�

对圆形管壁
,

上式可简化为
人 �

� 鑫抑�
� , �二

“ ‘ 一
�

—
犷

�

为管的半径
�

上式减噪量未考虑气流的影

响
,

在有气流的条件下
,

实测的消声值将比计

算的低
�

为了增加对附近地面的减噪效果
,

在消

声器出口端加一导流斜板�斜角约 � � 。 ,

长约

半米 �以使声音偏离附近汽车路及工作室
,

估

计此导流板对高频会有一定效果
�

据国外报

导
‘�,
有关降低喷气发动机排气噪声的消声器

的出口也有气流排出的导流板装置用来降低

指定方向的噪声
�

为了防止消 声器 内积水
,

在消声器的后部下方有约 � 厘米直径的排水

孔
�

当消声器工作时见有大 量 积 水 由此 流

出
�
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吸声系数
�兰…兰…兰…兰…二
�
�“

‘

� ,

�
‘,

’

� �

�
。

’

� ’

�
。

·

�‘

�
。

·

� �

二二二仁兰二二二二立二
�

二…丁二几丁丁

口口 一 丁一 一 一一 一 一 一 一一 一 一 一
���

尸尸 — 尸
,

丁 一
— 一 一

一

— — — 一 — — —
二二 ���

图 � 微穿孔板消声器结构图�单位毫米�

�
·

微孔的分布
,

孔径 � 毫米
,

孔数 �万� 米
�

�
�

� 毫米钢板
�
�

微穿孔板 �
�

漏水孔
�

�

导流板

这种具有吸声衬里的直通管形式的消声

器的声衰减量可用别洛夫公式进行估算
�

四
、

减噪效果与主观评价

在与前相同位置
,

测量加置微穿孔板消

声器后的噪声频谱与原排气时的噪声 �用原

消声器�进行比较
,

见图 � 和图 �
�

可以看出

加微穿孔板消声器后
,

排气噪声在 � �� 赫以

上高频噪声均有明显下降
,

接近环境噪声级
�

减噪效果见表 �
,

消声器达到的消声量是 由

实测数据中计算出来的
�

可以看出高频噪声

有很大降低
,

噪声最强的频带 � 千赫有约 ��

分贝的消声量
�

实测的减噪量远低于理论公

式的计算值
,

这是由于气流速度的影响
,

可以

参看有关消声器减噪效果与气流速度关系的

研究结果 �� 
�

对于 � 米长的微穿孔板消声器
,

其中通过常温空气情况
,

当气流速度从 �� 米

�秒增加到 �� 米�秒时
,

对 , �� 赫到 斗千赫各

频带消声量的减少约为 �� 一�� 分贝
�

该实



验还表明当气流速度增加时
,

微穿孔板消声

器的消声量比玻璃棉消声器的消声量减低的

少
,

这也是微穿孔板消声器的另一优点
�

实

验中
,

导流板与消声器的减噪效果未加区分
�

表 � 微穿孔板消声器的减噪� �实测值 �

倍倍频程 中心 频率率 �� ��� ���� � ��� � ��� � ���

���赫�������������

装装消声器后降低值值 ��� � ��� � ��� � ��� � ���

���分 贝�������������

装装消声器后高于环环 ��� ��� ��� ��� ���

境境噪声值�分贝�������������

估估计消声器实际消消 ���� � ��� �  ��� � ��� � ���

声声量�分贝�������������

� 测试误差以 。
,

� 分贝估计
,

近似用 �� 分贝的差值估

计修正项

如上所述
,

从主观感觉上加料时的排气

噪声从吵闹得无法忍受到处理后的接近厂内

环境噪声级
,

实际上已感觉不到这一声源的

存在
�

为了进一步了解处理的效果
,

对处理

前后噪声的各种主观评价量进行了计算与比

较
,

结果列于表 �
�

从表中所列的数值可以看

出
,

处理前后排气噪声的降低量对 � 声级
、

语

言干扰级
、

噪声评价数和感觉噪声级都降低

了同样的数值 �� 分贝 �或数�
�

感觉噪度降

低约 � 倍
�

这些差值的相同也说明对排气噪

声这些评价量具有相接近的主观评价作 用
�

对于响度的计算有略微 不 同的 结 果
�

这里

� � 指用 �� ��
� 沪 ,

方法计算的扩散场响度
,

� � 指用 � � �� �� �
方法计算的响度

�

两者的

响度级与响度绝对值不同
,

但处理前后的差

值均接近 � � ,

约相当于响度减低 � 倍
,

而 �

声级也有近 �� 分贝的差值
�

处理后噪声与环境噪声的 � 声级
、

噪声

表 � 减噪效果的主观评价

总总声压级级 � 声级级 � 声级级 语言干扰扰 噪声评价价 感觉噪声声 噪度度 响度级级 响度度 响度级级
��� �分 贝夕夕 �分贝��� �分贝��� 级�分贝��� 数 � ��� 级 ���� �噪��� �� � ��� �� � ��� �� � ���

�������������分贝�����������

����  处理前前 � ��� � ��� 夕��� ���� � ��� � � ��� ��    ��    � ���� � ���� �� ���

���原消声器 ������������� �� �� �
�������������

����  处理后后 � ��� � ��� � ��� ����� � ��� � ��� � ��� �    � ��� � ��� � ���

���微穿孔 板消消消消消消消 ��� �
�������������

声声器 �������������������������

���� � 环境噪声声 � ��� � ��� � ��� � ��� � ��� �� � �
��� � ��� �          

���不加料时 �������������������������

���� � 减噪效果果 ���� � 斗斗 � ��� ���� � ��� ���� � � ��� � ��� �
�

� � ��� � ��� � � ���

�����一�� �������������������������

� 由 � 一� 声级关系 曲线求得的 � � 分贝的近似值�� 

评价数和响度已无差别
,

而感觉噪声级和语

言干扰级也只有 �一 � 分贝差别
�

从评价角

度可以认为不需要进一步降低了
�

从上面评

价的讨论
,

可以得这样的结果 � 在这里 � 声

级与感觉噪声级 �噪度 �相联系
,

而 � 声级则

与响度级 �响度 �相联系
�

五
、

小 结

用微穿孔板作为衬里吸声材料
,

降低噪

声取得了显著效果
�

由于微穿孔板消声器具

有耐高温
、

高压
,

防水
、

防潮
,

安装方便和可用

于较高的气流速度等特点
,

逐渐得到有关科

� �

���与(2)的比值

研单位与工厂的重视
.
近年来有些单位设计

了一些较大型的微穿孔板消声器
,

取得了很

好的效果
.

此微穿孔板消声器由抚顺石油二厂加工

制作
,

已用于该厂生产上
.
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