
集装箱式瓦斯发电机组是把发电机组的主要

设备燃气发动机和交流发电机布置在集装箱内，
各辅助系统全部集成在由厂家提供的集装箱内或

由箱体搭载。 箱体内所有设备组装好运输至项目

现场， 现场整体吊装现场拼接。 集装箱还具备降

噪、通风、配电、自动控制、危险监测等能够保障瓦

斯发电机安全运行的功能， 并且可以根据瓦斯气

量大小灵活增减机组的数量， 可最大限度利用瓦

斯气源，减少设备投资，搬迁便利，布置灵活。
由于集装箱式瓦斯发电机组均布置于露天，

设备运行时产生的噪声污染严重影响了矿区周围

居民的生活环境， 因此对集装箱式瓦斯发电机组

的噪声必须进行综合治理[1]。

1 项目概况

某矿低浓度瓦斯发电工程位于该矿工业场地

的西南角，采用集装箱式瓦斯发电机组，均放置于

室外， 主要噪声源包括 9 台集装箱式低浓度瓦斯

发电机组和 5 台集装箱式电气柜。 该瓦斯发电站

西厂界距离工业场地东厂界和南厂界距离均超过

1 km，距离西厂界距离为 18 m，距离北厂界 37 m。
根据环评批复该矿厂界噪声排放执行 《工业企业

厂界环境噪声排放标准》GB12348-2008 中Ⅲ类区

标 准 限 值，即 昼 间 不 大 于 65dB（A），夜 间 不 大 于

55dB（A）。

2 瓦斯发电机组噪声分析

根据瓦斯发电机组噪声产生的机理， 噪声源

可分为机械噪声、空气动力性噪声、电磁噪声等[2]。
瓦斯发电设备噪声的特点是：声源点固定，声

压级较高，属于强噪声源，不仅影响操作工人的身

体健康,而且对周围环境造成严重污染，特别是其

中的低频噪影响更为显著。
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低频噪声通常不易被觉察， 但是低频噪声可

直达人的耳骨， 会使人的交感神经紧张， 心动过

速，血压升高，内分泌失调。人被迫接受这种噪声，
容易烦恼激动、 易怒。 如果长期受到低频噪音袭

扰，容易造成神经衰弱、失眠、头痛等各种神经官

能症，甚至影响到孕妇腹中的胎儿[3]。
2.1 噪声监测

为了进一步研究瓦斯发电站对该矿西厂界声

环境的影响， 设计在厂界设置了 4 个声环境监测

点，在主要的噪声源附近设置 2 个噪声监测点，监

测方法参照 《声环境质量标准》（GB3096-2008），
监测仪器使用 AWA6228 型多功能声级计。 监测

结果参见表 1。

根据表 1 监测结果， 因此瓦斯发电设备对北

厂界声环境影响较小， 是由于瓦斯发电站距离北

厂界较远，且有 3 层高的主控楼阻隔。该矿西厂界

由于距离瓦斯发电站较近， 受到瓦斯发电站发电

设备的影响较大， 其监测结果标明西厂界声环境

无 法 满 足 《工 业 企 业 厂 界 环 境 噪 声 排 放 标 准 》
GB12348-2008 中Ⅲ类区标准限值，其中昼间超标

3dB(A)，夜间超标 13 dB(A)。
2.2 频谱特性分析

为了进一步研究瓦斯发电站对西厂界声环境

的影响， 本次监测同时对西厂界监测点和噪声源

的倍频程声压级进行了同步记录， 并对各测点的

噪声值和频谱进行了分析。

根据表 2 和图 2 分析， 瓦斯发电机组倍频程

声压级在 66.9~88.4dB(A)，电气柜倍频程声压级在

70.6~88.6dB (A)。 由于西厂界的混凝土围墙高约

2.8 m， 对瓦斯发电站噪声具有一定的阻隔作用，
故西厂界外 4 # 监测点声压级比厂界内 3 # 监测

点声压级低。 低频噪声是本次工程需要治理的重

点噪声源，也是治理难点。

3 噪声治理原则

根据 《环境噪声与振动控制工程技术导则》
HJ2034-2013 噪声控制的基本原则是优先源强控

制； 其次应尽可能高进污染源采取传输途径的控

制技术措施；必要时再考虑敏感点防护措施[4]。 由

于本矿井瓦斯发电站已建成运行， 声源降噪无法

实施， 故在传播途径上采取隔声和吸声的治理措

施，以抑制噪声的扩散。

4 噪声治理措施

4.1 声学原理

当噪声源发出的声波遇到声屏障时， 它将沿

着三条路径传播： 一部分越过声屏障顶端绕射到

达受声点；一部分穿透声屏障到达受声点；一部分

表 1 各监测点噪声监测值

监测点编号 等效声级 LAeqdB(A) 监测点位置

1# 87.6 电气柜侧面 1m，高 1.2m 处

2# 80.6 瓦斯发电机 1m，高 1.2m 处

3# 76.3 西围墙内

4# 68.0 西围墙外

5# 71.2 西北角

6# 53.7 北围墙外

图 1 瓦斯发电站平面布置及噪声监测布点

图 2 监测点频谱分析

表 2 监测点 1/3 倍频程声压级 单位：dB

倍频程
中心频
率（Hz）

31.5

1# 88.6

2# 88.4

3# 82.4

4# 83.2

5# 83.9

63

88.9

88.1

85.3

73.9

83.7

125

85.9

84.7

85.8

72.5

81.7

250 500 1000

88.3 80.3 77.6

81.4 76.5 72.2

86.5 77.6 74

68.9 62.9 60.0

74.9 67.7 66.3

2000

74.7

70.9

68.4

57.3

63.6

4000

72.6

70.2

64.1

55.1

60.1

8000

70.6

66.9

55.7

48.4

53.8
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图 3 声屏障的声绕射原理

在声屏障壁面上产生反射。 声屏障的插入损失主

要取决于声源发出的声波沿这三条路径传播的声

能分配。
越过声屏障顶端绕射到达受声点的声能比没

有屏障时的直达声能小。 直达声与绕射声的声级

之差，称之为绕射声衰减，其值用符号△Ld 表示，
并随着 Φ 角的增大而增大（见图 3）。 声屏障的绕

射声衰减是声源、 受声点与声屏障三者几何关系

和频率的函数， 它是决定声屏障插入损失的主要

物理量[5]。

无限长声屏障，点声源的绕射声衰减见图 4，
公式为：

△Ld=
5+20lg 2π N姨

tanh 2π N姨
,N≥-0.2

0. N＜-0.

≥
≥
≥
≥≥
≥
≥
≥
≥≥
≥ 2

（1）

N=± 2
λ

（A+B-d） （2）

式中：N 为菲涅尔数；λ 为声波波长；A 为声

源至声屏障顶端的距离；B 为受声点至声屏障的

距离；d 为声源与受声点之间的直线距离。

从式（1）和式（2）中可以看出，声屏障的绕射

损失完全取决于菲涅尔指数 N， 即取决于声源和

受声点之间的声程差， 声程差 A+B-d 越大，λ 声

波波长越小 （频率越高） 则声屏障的绕射损失越

大，也就是说声屏障的效果越好[3]。

由于声屏障对中高频具有较好的隔声降噪效

果，对低频噪声隔声效果较差，为了进一步降低低

频噪声的影响， 可在声屏障中安装对低频噪声具

有良好吸音效果的吸声材料[6]。

从表 3 中可以看出， 这几种材料对于瓦斯发

电机的中高频噪 声 都 有 很 好 的 吸 声 系 数。 其 中

100 mm 厚度的超细玻璃棉更是具有低中高频的

宽频吸声效果，且具有比重小、耐高温、价格便宜

的优点，是一种很好的吸声材料，根据相关资料平

均吸声系数可达 0.8[6]。
4.2 降噪设计方案

经过现场踏勘以及分析结果， 瓦斯发电站高

频噪声由于距离的衰减， 到达厂界处声压级已经

较低，影响厂界处的主要频率是 500 Hz 以下的低

频部分。 根据声屏障计算方法，声屏障的降噪效果

取决于屏障的长度和高度。 瓦斯发电站噪声波长

在 0.9～6 米的范围内， 本工程中发电机组和电气

柜高度约 3 m， 而发电机组和电气柜的波长最大

约 6 m， 故本工程设计声屏障的高度至少为 9 m，
才能使工业场地西厂界处于声屏障的声影区内，
从而对瓦斯发电站内的噪声产生降噪效果。

本次设计在瓦斯发电站西厂界设隔声屏障，
由于瓦斯发电站紧邻工业场地内的运输道路，受

到施工场地的限 制 本 次 设 计 隔 声 屏 障 下 部 采 用

6m 高钢筋混凝土墙，上部采用高度为 2 m 的折板

型声屏障，折角为 45°，声屏障等效高度约 9.4 m。
为了减少混凝土墙壁对噪声的反射， 在混凝土墙

壁上附着吸声材料。 上部声屏障和下部混凝土围

墙上附着的吸声材料均采用厚为 100 mm 离心玻

璃棉。
4.3 降噪效果

瓦斯发电站发电机组和电气柜的噪声可认为

图 4 声屏障的绕射损失计算示意

表 3 部分材料的吸声系数

材料
名称

厚度/
mm

超细
玻璃棉

50

100

100

容重/
Kg/m3

25

倍频程中心频率/Hz

125

0.05

0.11

0.11

250 500 1000

0.24 0.72 0.97

0.85 0.88 0.83

0.31 0.91 0.75

2000

0.90

0.93

0.86

4000

0.98

0.97

0.81

碳棉板
50

80
0.08 0.22 0.60 0.93 0.98 0.99

100 0.35 0.64 0.89 0.90 0.96 0.98

聚氨酯
泡沫塑料

50
56

0.09 0.25 0.60 0.95 0.73 0.79

（下转第 15 页）
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是点声源， 噪声绕过隔声屏障的声衰减由式（1）、
（2）计算，则声屏障背面声影区内隔声量可以达到

15.6dB（A）左右。虽然这种半封闭式的隔声处理隔

声效果比全封闭式的差， 但该隔声屏有利于气体

的流通，有利于瓦斯发电设备散热。
经过上述治理后，降噪效果十分明显，经过现

场测量：西厂界噪声值由治理前的 68dB（A）降低

到 了 50.8dB（A），达 到 了《工 业 企 业 厂 界 噪 声 标

准》规定的 III 类标准限值。

5 结 论

根据某煤矿瓦斯电站的实际情况， 本次设计

从隔声和吸声两方面综合考虑， 提出了有效可行

的噪声治理方案。通过实施降噪治理措施后，工业

场地西厂界噪声贡献值降为 50.8 dB（A），达到了

《工业企业厂界噪声标准》规定的 III 类标准限值。
该方案针对集装箱式瓦斯发电机组的噪声特性，
在取得了很好的降噪效果的同时也满足了发电机

组通风散热的要求。
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