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煤矿矿井风井主扇是矿山机械通风的主要设

备，运行过程中会产生极大的噪声，主要噪声源是

排风口的空气动力噪声， 其次是机壳的机械噪声

和电动噪声，噪声多在 90~115dB(A)之间，如不加

控制，直接影响周围声学环境，工业企业厂界噪声

很难达到排放标准， 也会危害操作工人的身体健

康。
某煤矿一风井安装有两台主扇， 功率为 630

kW，为抽出式通风，一备一用。 经监测厂界及声源

噪声数据见表 1。

风井口距北边界围墙约 25 m，敏感点为东南

侧农村村庄，距离风井口约 100 m。 根据城市功能

区划分和当地环保部门要求， 该风井处于Ⅱ类控

制区。

1 治理目标与要求

（1）治理后厂界噪声值达到《工业企业厂界环

境噪声排放标准》（GB12348-2008） 二级标准，即

昼间 60dB(A),夜间 55dB(A)，敏感点农村村庄噪声

值达到一级标准，即昼间 55dB(A),夜间 45dB(A)。
工人值班室内噪声低于 60 dB(A)。

（2）治理后不影响风机的正常安全运行，满足

井下抽出风量最大设计要求。

2 噪声源特性分析

风井口产生噪声的位置处为：风井口、风道闸

门、防爆口等，其中主扇风机风井口噪声为主要噪

声源，风道闸门、防爆等处为泄露噪声影响。
主扇风机在运行 过 程 中 主 要 产 生 中 低 频 噪

声，其重要表现为空气动力性噪声、机械噪声以及

配用电机的噪声等。 空气动力性噪声主要有旋转

噪声和涡流噪声，A 声级 105dB 以上。其频谱具有

宽阔的联系性，在低中频段有峰值。
风机的机械性噪声主要是轴承、 皮带传动时

的摩擦及支架、 机壳、 连接风管震动而产生的噪

声。 此外，风机发生故障，如叶轮转动不平衡，支

架、地脚螺栓、轴承松动、轴的弯曲都会产生强烈

的噪声。
风机配用的电机的噪声主要有空气动力性噪

声、电磁噪声和机械噪声。空气动力性噪声是由电

机的冷却风扇旋转产生的空气压力脉动引起的气

流噪声。 电磁噪声主要是由定子与转子之间的变

电电磁引力，磁致伸缩引起的。机械噪声主要是由

轴承噪声以及转子不平衡产生振动引起。 电机噪

声中以空气动力性噪声为最强。
因此，在风机正常运行中，空气动力性噪声是
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表 1 噪声监测数据

测点

位置

昼间测量值/dB (A) 夜间测量值/dB (A)

Lmax Lmix Lep Lmax Lmix Lep

风井出风口 98.4 97.3 97.8

南边界 74.5 55.2 59.7 64.0 57.5 58.9

北边界 77.5 74.0 74.4 77.4 77.4 75.9

西边界 68.6 56.6 59.1 60.1 57.1 58.5

东边界 56.4 52.3 54.3 57.2 53.1 54.7

敏感点 55.9 50.8 53.3 61.3 51.8 53.7
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噪声中最主要的组成部分，同时机械噪声、电机噪

声也是不容忽视的一部分。
风井口噪声的空气动力性噪声， 其中声源频

率以低频为主；风道闸门、防爆口噪声主要是气流

性噪声，其声源频率以中高频为主。

3 治理技术方案

3.1 风井口噪声治理

对煤矿风井噪声的治理主要是对风井口进行

消声降噪，采用在风井口内安装轻型钢结构，然后

悬挂片式消声器， 选用超细玻璃丝棉为吸声体以

达到消声降噪的目的， 同时也降低了因降噪引起

的重量增加。
3.1.1 片式消声器的片间距离 a 确定

对于片式消声器的消声量可按下式计算：
△L=2lK(a)/a
根据风井口噪声特性， 声压级在 2 500Hz 以

后有明显下降， 可视为上限失频率， 既 f 上 为 2
500Hz。

由 f 上=1.85c/a
可知消音装置的片间距离 amax 为 250mm。

3.1.2 消声器长度的确定

消声装置采用容量为 60 kg/m3 的超细玻璃丝

棉作为吸声体。 根据 60 kg/m3 超细玻璃丝棉各频

率的吸声系数及八个倍频程的消声量 均 不 低 于

26 dB，而

△L＝2lk（α）/ a
llim＝3.1m
因井口高度为 3m，又不满足增加高度，
故取 l＝3m
对于安装设计的消声装置后, 实际消声量的

设计值为：
△L 实＝2lk（α）/α
△L 实＝24.9dB
根据监测数据， 风井噪声最大在北边界夜间

Leq 为 75.9dB（A），经 降 噪 后 为 51 dB，不 能 满 足

《工 业 企 业 厂 界 环 境 噪 声 排 放 标 准》（GB12348-
2008）二级标准中夜晚 50dB（A）。故在北边界建隔

声屏，以保证各周边噪声均能达标。
3.1.3 片厚的确定

加大吸声材料的厚 度 可 以 提 高 低 频 吸 声 性

能，但会增加吸声材料的消耗量；同时，过风断面

会缩小，导致阻力增加。当吸声材料的厚度相当于

1/4 波长时,对此波长相应的频率具有最大的吸声

性能，根据主扇噪声的特性,当 f 为 500Hz 时,声压

级最高.
由 fmax＝ c/4D
可知消声装置的片厚 Dmin 为 170mm。
风口尺寸为 3.765×6m， 每层设计 9 片消 声

片，共两层 10 个通道。
3.1.4 消声器阻力计算

原 有 风 机 风 量 为 11 047m3/min， 风 压 为 3
450Pa，排行式阻性消声器的阻力损失包括摩擦阻

力损失和进、排风口的局部阻力损失。
摩擦阻力损失：h 摩=R 摩·Q2

R 摩=αpl/s2

式中：Q 为每个通道的风量，m3 /s；
R 摩为每个通道的风阻，千缪；
α为摩擦阻力系数，7×10-4 kg·s2/m2 ；
p为通道净截面周长；
s为通道断面积，1.5m2；
h 摩=38.75Pa

局部阻力损失：h 局=（ζ1+ζ2）·VS
2r/2g

式中 ζ1，ζ2 分别为消声器入、出口的局部阻力

系数，取 ζ1=ζ2=0.25；
VS 为片间风速，12.27m/s；
r为空气重率，1.2kg/m3

h 局=45.13Pa
消声器的总阻力 H= h 摩+ h 局 =83.89Pa
消声器片间实际风速 VS 为 12.27 m/s， 与风

井的最优风速 8 m/s 有出入， 降低风速只有增加

片间距，但片间距偏大，高频消声效果差，致使高

频失效，故不调整风速。
根据主扇噪声的声学特征和矿井风峒对消声

降噪装置的要求， 消声降噪装置的阻力应控制在

主扇风机额定阻力的 8%~10%以下， 根据以上计

算该片式消声器满足设计要求。
3.2 主扇房噪声治理

以隔声和吸声相结合的方法进行防治， 将原

有窗户更换为隔声窗；拆除原有的普通门，安装隔

声门。在主扇房顶部安装吊挂吸声板，吸声板厚度

为 100 mm，吸声板两侧壁为 5 mm 厚的穿孔玻璃

钢板，骨架采用轻钢龙骨，内部填充超细玻璃棉。
为加强通风散热， 在主扇房内设计 6 套通风

系统，设置进排风口，并安装低噪声通风机及配套

进排风口消声器。
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3.3 风道闸门噪声治理

以隔声治理为主， 将风道闸门用隔声罩密封

起来， 隔声罩上有检修门及观察窗， 以便观察检

修；隔声罩隔声板厚 100 mm，采用轻钢龙骨做骨

架， 内壁为 5 mm 厚的穿孔玻璃钢板， 外壁为 5
mm 厚的玻璃钢板，中间填充超细玻璃丝绵。 每个

风道闸门的隔声罩加装 2 台消声器， 以便与外界

通风，保持隔声罩内通风顺畅。
3.4 防爆口噪声治理

对漏气部位进行密封处理，消除气流噪声。具

体措施根据防爆口的工作运转情况， 在不影响防

爆盖的正常使用情况下， 对漏气部位进行特殊密

封处理， 并在防爆盖上面加装 100 mm 厚的吸声

材料。
3.5 风道噪声治理

以隔声治理为主，切断噪声传播途径。主要是

将风道的所有安检门外部再增安隔声门。
3.6 值班室噪声治理

采用隔声措施， 将原有普通铁门更换为隔声

门，在原有窗户外安装气密性铝合金隔声窗。

4 片式消音器的安装

片式消声器采用轻型 C 型钢材料作骨架，骨

架刷三道防腐阻燃玻璃钢漆， 以抵抗井下风的腐

蚀；内以超细玻璃丝棉为吸声体，吸声体外罩玻璃

丝布，护面穿孔板孔径为 6 ㎜，穿孔率为 25%，片

式消声器片间距为 250 ㎜，片厚为 170 ㎜，尺寸

为 6 000×1 575 mm。 每个出风口片式消声器的片

数为 18 片，两个出风口共更换片式消声器 36 片。

5 消声器护面板的选择

主扇消声装置要求护面板防潮、防尘、防火、
不产生二次污染，使用寿命长等，一般采用镀锌白

铁皮、钢板、玻璃钢板、PVC 板等。
从井下排出的空气含有较多的 CH4、CO2 等一

些有害气体，同时还有水蒸气，有一定的湿度和温

度，所以采用镀锌白铁皮和钢板容易腐蚀，使用寿

命短，钢板可以进行防腐，但比重大，要求建筑结

构承重高。 采用 PVC 板作护面，PVC 板具有防腐

性能，使用时间长，不足之处是 PVC 板强度较差，
易风化；采用玻璃钢板作护面，玻璃钢板不仅比重

较小，具有防腐性，而且强度相当于钢板，且在制

作时可将护面板与固定锚栓连接为一体， 整体性

能好，故采用玻璃钢板作护面。

6 运行效果分析

该矿通过采取以上工程措施， 风井口声源噪

声值及边界噪声值，经监测数据见表 2。
根据煤矿风井噪声特性， 对风井采用以上的

综合治理技术，经实际实践，达到了《工业企业厂

界噪声标准》（GB12348-2008）二级标准，敏感点

农村村庄噪声值达到了一级标准， 满足了设计要

求，取得很好的降噪效果，可实际推广应用。

表 2 噪声监测数据

测点

位置

昼间测量值/dB (A) 夜间测量值/dB (A)

Lmax Lmix Lep Lmax Lmix Lep

风井出风口 72.1 71.6 71.2

南边界 51.5 36.7 42.3 44.0 37.6 42.4

北边界 55.6 48.5 46.7 45.2 42.9 44.0

西边界 45.5 40.8 42.0 40.2 36.0 38.5

东边界 46.3 44.5 44.0 43.5 42.3 43.1

敏感点 45.7 41.9 44.0 43.6 39.5 40.0
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