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摘要：一氧化氮（NO）的氧化是发展氨法同时脱硫脱硝技术的关键，本文从 NO 催化氧化

机理、催化剂的类型及抗硫抗水性等角度分析了活性炭、分子筛、贵金属和过渡金属氧化

物等催化剂催化氧化 NO 的性能及存在的主要问题，并提出通过增强催化剂的表面酸性

来抑制 SO2 的吸附及活性组分的硫酸盐化， 是提高催化剂抗硫性能的一个有效途径；另

外， 可通过增加催化剂表面活性位的绝对数量进而降低 H2O 分子对活性位点的占据比

例，进而提高 SCO 催化剂的抗水性能。
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Abstract：The oxidation of nitric oxide (NO) is the key to the development of simultaneous
desulfurization and denitrification by the ammonia method. In this paper, from the catalytic
reaction mechanism, catalyst types and resistance of water and sulfur to analysis the catalytic
oxidation of NO performance and the existing problems of different types of catalysts such as
activated carbon, zeolite and noble metal and transition metal oxides, and suggests that the
enhancement of the catalyst surface acidity to suppress the SO2 adsorption and activity of
sulfate is an effective way to improve the catalyst sulfur resistance performance; on the other
hand, increasing the absolute number of active sites on the catalyst surface and reduce the
H2O molecules on the active sites occupied by, so as to improve the water resistance of the
SCO catalyst.
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燃煤烟气中含有的氮氧化物（NOx）是造成酸

雨、 光化学烟雾等环境问题的主要大气污染物之

一，其中一氧化氮（NO）所占比例超过 95 %，目前

国 内 外 普 遍 采 用 选 择 性 催 化 还 原 （Selective

Catalytic Reduction，SCR）脱硝技术对其进行控制
[1~3]。SCR 脱硝技术具有脱硝效率高、运行稳定和技

术成熟等优点， 在国内外烟气治理领域得到了广

泛的应用，然而该技术同时存在投资大、运行成本

高和氨逃逸等不足[4,5]。 NO 即是一种大气污染物，
但同时也是一种资源， 将难溶于水的 NO 部分氧
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化成为溶解度较大的 NO2， 再以氨为吸收剂将其

与 SO2 一并脱除，可实现烟气中 SO2 和 NOx 的同

步脱除与回收， 是一种非常具有应用前景的资源

回收型脱硫脱硝技术。
氨法脱硫技术较为成熟， 在我国大中型燃煤

锅炉烟气治理工程中得到了广泛应用。 Jia Y 等研

究以氨为吸收剂同时吸收 SO2 和 NOx，结果表明，
控制浆液的 pH 值为 5.8，当 NO2 与 NO 的摩尔比

约 1.0~1.2 时 NOx 的脱除率可达 80 %以上，证实

了氨法同时脱硫脱硝思路的可行性 [6]。 因此，NO
的氧化成为发展氨法同时脱硫脱硝技术的关键。
目前，NO 的氧化研究较多的主要有氧化剂 （如

NaClO2、H2O2 和 KMnO4）氧化法、等离子体氧化法

和选择性催化氧化 （Selective Catalytic Oxidation，
SCO）法等[7~9]。 其中，SCO 法在催化剂的作用下，利

用烟气中的剩余 O2 将 NO 部分氧化成为 NO2，该

方法无需额外加入氧化剂，且在现有 SCR 脱硝系

统上进行适当改造即可实现工程应用， 具有广阔

的应用前景。 然而催化剂的活性普遍易受 SO2 和

水蒸汽的影响而大幅下降， 至今尚未得到有效的

解决。 研究开发具有较高催化氧化 NO 活性和抗

硫抗水性能的 SCO 催化剂是发展氨法同时脱硫

脱硝技术的难点， 本文对 NO 的催化氧化研究进

展做重点介绍。

1 NO 催化氧化机理

NO 的氧化是一个复杂的多步骤反应过程，目

前主要有如下两种反应机理得到普遍认可 [10,11]：
机理一：

NO+O NO3 （1）
NO3+NO→2NO2 （2）

机理二：
2NO （NO）2 （3）
（NO）2+O2→2NO2 （4）

反应式（1）为机理一的控制步骤，反应式（3）
为机理二的控制步骤。 在 NO 的氧化过程中，机

理一和机理二同时存在，当反应温度高于 330 ℃
时，NO 的氧化以第一种机理为主，当反应温度低

于 330 ℃时，NO 的氧化则以第二种机理占主导。

2 催化氧化 NO 的催化剂

研究开发具有较高催化氧化 NO 活性， 以及

具有较强抗 SO2 和水蒸汽毒化性能的 SCO 催化

剂是发展湿法同时脱硫脱硝技术的关键。目前，研

究较多的 SCO 催化剂主要有活性炭、 分子筛、贵

金属及过渡金属氧化物等四种类型。
2.1 活性炭

活性炭具有较大的比表面积和特殊的孔道结

构，是一种应用广泛的高效、多功能吸附材料。 同

时，活性炭纤维表面含有大量的含氧官能团，使其

表现出良好的吸附性能和催化性能[13]。
在烟气脱硝领域， 活性炭除用于吸附剂外还

较多的用作催化剂。 Shirahama N 等以活性炭纤维

负载尿素催化净化 NOx， 研究结果表明， 将部分

NO 氧化成为 NO2 是去除 NOx 的关键[14,15]。 Adapa
S 等控制反应温度 30~80 ℃，NO 体积浓度为 100×
10-6~400×10-6，O2 体积含量为 5~10 %， 研究活性

炭负载不同前驱物催化氧化 NO 的性能， 结果表

明， 活性炭纤维负载石碳酸树脂催化氧化 NO 的

活性最好，表征分析结果同时显示，石碳酸树脂基

活性碳纤维催化剂的表面含氧官能团数量、 比表

面积以及孔容均是最大的 [16]。 刘鹤年等研究制备

了沥青基活性炭纤维催化剂， 并在常温条件下测

试其催化氧化 NO 的性能， 结果表明，NO 的氧化

率最高可达 30.2 %，尽管沥青基活性炭纤维的比

表面积不大， 但该催化剂的孔径分布较窄且表面

含有较大的类石墨微晶有利于 NO 的催化氧化[17]。
Guo Z C 等分别对沥青基活性炭纤维、 聚丙烯腈

基活性炭纤维和椰壳活性炭催化剂催化氧化 NO
的性能进行了研究，结果表明，椰壳活性炭催化剂

的活性最好，NO 的转化率可达 81~94 %[18]。
尽管研究者在活性炭催化氧化 NO 方面取得

了一些颇有价值的成果， 但目前活性炭催化剂催

化氧化 NO 面临的主要问题是在 SO2 和水蒸汽存

在的条件下，NO 的氧化率较低。
2.2 分子筛及其负载型催化剂

目前， 研究用于 NO 催化氧化的分子筛主要

有特定类型的沸石分子筛和过渡金属离子交换分

子筛。 Odenbrand C U 和 Brandin J G 等分别对脱

铝丝光沸石和 H-丝光沸石催化氧化 NO 的性能

进行了研究，结果表明，脱铝丝光沸石在催化氧化

NO 的性能与催化剂表面的铝含量和吸附在催化

剂表面的 NO+ 数量的影响，H-丝光沸石分子筛催

化氧化 NO 的活性也受催化剂中铝含量的影响；
另外， 通过离子交换将 Fe3+和 Cu2+负载在沸石上，
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活性测试结果表明，催化氧化 NO 的活性顺序为：
Cu-丝光沸石催化剂 < Fe-丝光沸石催化剂 < H-
丝光沸石催化剂[19,20]。Arai H 等研究过渡金属离子

交换改性 X 型分子筛催化剂和 Y 型分子筛催化

剂催化氧化 NO 的性能， 结果表明， 当温度低于

200 ℃的条件下 NO 的氧化率几乎为零，当温度从

200 ℃升温至 325 ℃的过程中，NO 的氧化率呈上

升趋势，最高可达 60 %以上，且过渡金属离子改

性分子筛催化剂催化氧化 NO 的活性顺序为：Cu>
Cr>Co>Fe>Ni[21]。 陈忠伟等研究了 SO2 对 Y 型分子

筛及金属离子交换改性 Y 性分子筛催化氧化 NO
的影响，结果表明，反应初期 SO2 对 NO 的氧化具

有一定的促进作用， 但催化剂在 SO2 的作用下很

快失去催化活性 [22]。 李玉芳等控制温度为 10~90
℃，NO 体积浓度为 500×10-6~1000×10-6，相对湿度

为 0~100 %， 对疏水型 H-ZSM-5 分子筛和高硅

ZSM-5 分子筛催化氧化 NO 的过程进行了研究，
结果表明，当反应温度为 30 ℃，空时为 0.5 s，NO
体积浓度为 800×10-6， 相对湿度为 50 %时 NO 的

氧化率为 60 %，相对湿度为 100 %时 NO 的氧化

率为 50 %， 这说明 H-ZSM-5 分子筛在催化氧化

NO 的过程中具有较强的抗水性能；另外，TPD 测

试结果显示高硅 ZSM-5 分子筛对 O2 几乎无吸附

作用，对 NO 主要通过化学吸附，NO 吸附量较小，
对 NO2 主要通过化学吸附，NO2 吸附量相对较大
[23,24]。
2.3 贵金属催化剂

贵金属催化剂以贵金属材料为活性中心，能

够提高催化反应速率。 研究者们对贵金属催化剂

催化氧化 NO 展开了一些研究，比较典型的有：赵

迎宪等对 Pt/γ-Al2O3 催化剂催化氧化 NO 的过程

进行了实验研究，考察了空时、反应温度、O2 浓度

和 NO 浓度对 NO 氧化率的影响，结果表明，当反

应温度从 473 K 增加到 573 K 的过程中，NO 的氧

化率从 22.4 %升高到 74.3 %，NO 的氧化率随空

时和 O2 浓度的增加而增大， 但几乎不受进口 NO
浓度的影响[25]。 Li L 等研究制备了 TiO2 负载不同

贵金属及贵金属氧化物的催化剂， 并对其催化氧

化 NO 性能进行了研究， 结果表明，Ru/TiO2 催化

剂的活性最好， 控制反应温度为 250 ℃， 空速为

180 000 h-1，NO 氧化率可达 50 %， 升高温度至

275 ℃ 时 NO 的氧化率可达到 94 %[26]。 Olsson L

等研究指出，Pt/TiO2 催化剂在低温 （< 225 ℃）条

件下表现出良好催化氧化 NO 的活性，且 Pt 的氧

化物比 Pd 的活性好 [27]。 Després J 等对 Pt/SiO2 催

化剂催化氧化 NO 的性能进行了研究，结果表明，
NO 的氧化率随 O2 含量的升高而升高， 当烟气中

O2 含量高于 10 %时，NO 的氧化率趋于稳定，另

外，NO 的氧化率随着进口 NO 浓度的升高而下降
[28]。 Xue E 等 将 Pt 分 别 负 载 在 γ-Al2O3、SiO2 和

ZrO2 三种载体上，考察了载体对 Pt 基催化剂催化

氧化 NO 性能的影响，研究结果表明，以 SiO2 载体

负载 Pt 催化氧化 NO 的活性最高，在反应温度为

300 ℃时 NO 的氧化率最高可达 75 %， 但同时烟

气中的 SO2 也被氧化了 [29]。 鲁文质等采用浸渍法

分别制备了 Pt/TiO2 和 Pt/γ-Al2O3 催化剂，考察了

载体 TiO2 和 γ-Al2O3 对 Pt 基催化剂催化氧化 NO
性能的影响，结果表明 Pt/TiO2 催化氧化 NO 的活

性 较 Pt/γ-Al2O3 差 ， 原 因 可 能 在 于 γ-Al2O3 比

TiO2 的比表面积大， 且 Pt 在 γ-Al2O3 上的分散程

度较 TiO2 上更均匀[30]。 Dawody J 等利用 W、Mo、V
和 Ga 作为助剂改性 Pt/ Al2O3 催化剂， 并对其催

化氧化 NO 的性能进行了测试，结果发现，助剂改

性后的 Pt/Al2O3 催化剂催化氧化 NO 的性能得到

明 显 提 升，W 和 Mo 的 提 升 作 用 效 果 更 为 明 显；
SO2 对这 4 种催化剂催化氧化 NO 的性能均具有

抑制作用， 但 Mo 改性 Pt/Al2O3 的活性下降最少，
分析原因可能在于 Mo 的加入抑制了 SO2 氧化成

为 SO3，进而抑制了活性组分的硫酸盐化[31]。 王录

平等考察了不同载体负载 Pt 催化剂的表面酸性

强弱对其催化氧化 NO 性能的影响，结果发现，载

体的酸性部位对 Pt 原子具有吸电子作用，能使 Pt
原子处于缺电子状态，若酸性部位的酸性越强，则

吸电子的能力也越强， 同时催化剂抗 SO2 毒化的

性能也越好[32]。 庞新梅等对 Pd 基催化剂的研究结

果也表明， 载体的酸性强弱与催化剂的抗 SO2 性

能密切相关 [33]。 Xue E 等采用 H2SO4 对 Pt/ZrO2 催

化剂进行处理，测试结果表明，催化剂经 H2SO4 处

理后表面的 SO4
2-明显增多了，同时催化剂表面的

酸性也得到增强， 催化剂表面较强的酸性减弱了

对酸性气体 SO2 的吸附， 且有利于产物从催化剂

表面脱附，促使氧化反应向正方向进行，从而提高

催化氧化 NO 的活性[34,35]。
2.4 过渡金属氧化物催化剂
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过渡金属因具有活性高、来源广、价格低廉等

优点，成为近年来研究用于 NO 催化氧化的热点。
单 纯 的 过 渡 金 属 氧 化 物 催 化 氧 化 NO 的 活 性 较

差， 研究者普遍将其负载在不同的载体上来提高

活性组分的分散型和催化剂的比表面积。
Al2O3 因具有较高的热稳定性、较大的比表面

积等优点，被广泛研究用作催化剂载体。高安正躬

等控制反应温度为 300 ℃， 进口 NO 浓度为 500×
10-6，O2 含量为 5 %， 对 γ-Al2O3 负载过渡金属及

贵金属 Pt 催化氧化 NO 进行了实验研究，结果表

明，催化剂的活性顺序依次为：Pt > Mn > Cr > Co
> Ni > Cu > Fe > V > Zn > Mo[36]。 Karlsson H T 等

以 Al2O3 为 载 体 负 载 过 渡 金 属 氧 化 物 催 化 氧 化

NO，研究发现催化剂的活性顺序为 Cu < Fe < Mn
< Co，这与高安正躬的结论存在不一致[37]。 尽管如

此，高安正躬和 Karlsson H T 的研究结果均表明，
Al2O3 负载过渡金属 Mn 和 Co 的氧化物具有较高

的催化氧化 NO 的活性 [36,37]。 李平等研究考察了

SO2 对 γ-Al2O3 催化氧化 NO 过程的影响，结果表

明，SO2 在 反 应 初 期 能 够 促 进 γ-Al2O3 催 化 氧 化

NO 的性能，原因在于 SO2 与 NO 在催化剂表面形

成 了 一 种 活 性 物 种， 随 着 SO2 的 持 续 通 入 ，γ-
Al2O3 表面的活性位点被吸附的 SO2 覆盖，进而其

催化氧化 NO 的性能开始下降 [38]。 Li K 等研究制

备了催化剂 Mn-Co-Ce-Ox， 并对其催化氧化 NO
的性能进行了实验研究，结果表明，在反应温度为

150 ℃温 度 的 条 件 下 NO 的 氧 化 率 最 高 可 达

80%； 当在烟气中通入 SO2 和水蒸汽后，NO 的氧

化率开始下降，停止通入 SO2 和水蒸汽后，催化剂

的活性不能恢复， 表征结果显示在 SO2 和水蒸汽

存在的条件下催化剂表面活性组分的硫酸盐化是

造成其活性下降的主要原因 [39]。 秦旭东等研究了

H2O 和 SO2 对 V2O5-WO3/TiO2 催 化 氧 化 NO 的 影

响， 结果表明，120 ℃温度条件下 NO 的氧化率为

31~33 %，当通入 SO2 和水蒸汽后 NO 的氧化率迅

速下降至 5 %左右，红外测试结果同时显示，催化

剂表面的活性组分发生了硫酸盐化 和 硝 酸 盐 化
[40]。 Li X H 等研究制备了 Mn-Ce/TiO2 催化剂，并

对其催化氧化 NO 的性能进行了测试，结果表明，
NO 的氧化率最高可达 85 %[41]。
2.5 NO 催化氧化存在的问题及解决思路

以过渡 金 属 氧 化 物 为 主 要 活 性 组 分 的 SCO

催化剂具有活性高、原料来源广和价格低等优点，
成为近年来 NO 催化氧化研究的热点，NO 的氧化

率最高可达 80 %左右[42~46]。 然而催化剂的活性普

遍易受 SO2 和水蒸汽的影响而大幅下降， 国内外

学者对此展开了一系列研究。 赵秀阁等研究发现

SO2 能够使 Co3O4/Al2O3 催化剂硫酸盐化， 从而抑

制其催化氧化 NO 的活性[47]。李平等研究了载体特

性对催化剂抗硫性能的影响[38]；Jazaer D 等研究采

用 WO3、MoO3、V2O5 和 Ga2O3 等改性 Pt/Al2O3 催化

剂，结果表明，MoO3 改性 Pt/Al2O3 具有一定的抗硫

性能 [48]； 罗晶等研究了 SO2 和 H2O 对 Cr-Ce/TiO2

催化剂催化氧化 NO 性能的影响， 并指出 Cr-Ce/
TiO2 催化剂的硫酸盐化是导致其失活的主要原因
[49]；Wang Q 等 采 用 离 子 交 换 的 方 法 研 究 制 备 了

Co/KxTi2O5 催化剂， 结果表明该催化剂催化活性

较好且不受 NO2 的影响，但催化剂抗硫性能较差，
当 SO2 的体积分数高于 0.001 %时 NO 的氧化率

迅速下降[43]。 研究者们在 SCO 催化剂抗毒化性能

方面研究获得了一些颇有价值的研究成果， 尽管

如此，催化剂普遍存在抗 SO2 和水蒸汽（H2O）毒化

性能较差的不足，目前尚未得到很好的解决。
Li L D 等研究指出 NO 的催化氧化主要在气

相中将 NO 氧化成为 NO2
[45]。SO2 属酸性气体，因而

可通过增强催化剂表面的酸性抑制 SO2 的吸附，
进而提高催化剂的抗硫性能。庞新梅等对 Pd 基催

化剂的研究表明， 载体的酸性强弱影响催化剂的

抗 SO2 性能[33]。 姜烨等研究 SCR 催化剂时也发现

酸性位在提高抗硫抗水性能中发挥了重要的作用
[50]。

过渡金属钒（V）有多种价态形式，并且能够

活化分子态氧，理论上能够作为 SCO 催化剂的活

性组分。 Bond G C 等研究发现在氧化钒催化剂的

制备过程中加入磷酸可增强其表面酸性[51]。Busca
G 等对用于烷烃催化氧化的钒磷氧（VPO）研究结

果表明，P 的高电负性在 V-(O-P)键上产生极化和

诱导效应， 促使 V4+中心形成较强的 Lewis 酸性

位，同时 VPO 催化剂表面还存在大量的 Brφnsted
酸（P-OH）[52]。 另外，VPO 呈四方晶系层状结构，该

结构中 VO 基团与 4 个 PO4 相连，V 原子与 5 个

氧原子结合并吸附 1 个 H2O 分子完成八面 体 配

位， 另外 H2O 分子还可以通过氢键与四面体磷酸

相结合吸附在催化剂表面[53]。 鉴于 V 具有优良的
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氧化还原特性和抗毒化能力及过渡金属磷酸盐的

特殊表面酸性，Jia Y 等[54]制备了氮掺杂 TiO2 负载

VPO 催化剂并对其催化氧化 NO 的性能进行了研

究， 结果表明该催化剂作用下 NO 的氧化率可达

61.1 %，且催化剂具有较强的抗 SO2 毒化的性能，
当 反 应 温 度 为 300 ℃，SO2 的 体 积 分 数 在 0.02~
0.08 %的范围内，NO 的氧化率稳定在 55 %以上，
反应后的催化剂表面没有 SO4

2-生成。 研究同时发

现，H2O 对 VPO/TiN 催化剂催化氧化 NO 的活性

具有一定的抑制作用， 同时通入体积分数为 0.02
%的 SO2 和 4 %的 H2O，NO 的氧化率在 350 ℃时

约 45 %。

3 结 论

NO 的氧化是发展氨法同时脱硫脱硝技术的

关键，选择性催化氧化法在催化剂的作用下，利用

烟气中的剩余氧氧化 NO， 不会造成二次污染，并

且在现有 SCR 脱硝工艺的基础上进行适当改造

即可实现，具有良好的工业应用前景。 Jia Y 等研

究开发出具有较高催化活性和较强抗 SO2 能力的

SCO 催化剂，但 SCO 催化剂的抗水性能还有待进

一步的提升。 对此，提出如下几点思路供讨论：
通过增强催化剂的表面酸性来抑制 SO2 的吸

附及活性组分的硫酸盐化， 成为提高催化剂的抗

硫性能的一个有效途径。
水蒸汽抑制 NO 的催化氧化成为制约 SCO 技

术 应 用 的 又 一 主 要 因 素 。 秦 旭 东 等 研 究 利 用

V2O5-WO3/TiO2 催化氧化 NO 时指出，H2O 分子与

NO 在催化剂表面的竞争吸附是造成 NO 氧化率

下降的主要原因，李小海等研究 Mn-Ce/Ti 催化氧

化 NO 时也得出类似的结论[40,55]。 Melánová K 等研

究钒磷氧催化剂时指出， 键合在 VO 基团上的结

合水在温度达到 250 ℃时即开始脱附[53]。 Jia Y 等

对催化剂 VPO/TiN 抗水性的研究结果表明，水蒸

汽在一定程度上抑制了 NO 的催化氧化， 当温度

在 200~300 ℃的范围内，NO 的氧化率随温度的升

高而增大，当温度从 300 ℃继续升高至 400 ℃时，
NO 的氧化率（约 45 %）基本上稳定不变，该变化

趋势与 Melánová K 的研究报道相吻合 [53,54]。 综合

分析其原因可能是当温度较低时，H2O 分子吸附

在 VPO/TiN 表面并占据了部分 活 性 位 点， 造 成

NO 氧化率下降；随着温度的逐渐升高，催化剂表

面的结合水逐渐开始脱附， 当温度达到 300 ℃左

右时，H2O 分子在 VPO/TiN 表面存在一个吸附与

脱附的平衡，VPO/TiN 上的部分活性位点依然被

吸附水所占据。 Melánová K 等研究还发现，VPO
在 300~620 ℃的温度范围内存在一定程度的水脱

附[53]，这较好的解释了上述推断。 因此，可通过增

加催化剂表面活性位的绝对数量进而降低 H2O 分

子对活性位点的占据比例，进而提高 SCO 催化剂

的抗水性能。
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（向内）声屏障在高度为 8 m 时，插入损失量为 9.2
dB（A），站外噪声均达标（不考虑背景噪声值），与

直立型声屏障相比， 声屏障高度降低了 0.1 m，有

利于节约投资。 这是由于向内倾斜的声屏障有利

于声波沿着折臂向外传播，扩大声波扩散范围，同

时在折臂处结构突变而引起的声能损失， 导致绕

射声能减小，但是当高度继续增加，各声屏障均能

使站外噪声达标， 此时高度增加的优势大于形状

改变。而折板型（向外）增加了声波扩散空间，缩小

了声屏障后阴影区的范围，降低了插入损失量。总

体来说， 不同结构型式的声屏障降噪效果变化趋

势一致，其中折板型（向内）性能最优，但具体的最

优方案需要在后续研究中进一步深化。
3.4 声屏障表面材料

对于主变侧声屏障， 其设置高度通常比防火

墙高，考虑变电站安全运行和维护等因素，常采用

轻质兼具防火功能的材料。根据 Marjan Gandoman
等的研究结论 [11]，相对于变电站传统的混凝土防

火墙， 采用新型橡胶聚合混凝土等材料作声屏障

可大幅度改善其隔声量和降噪系数， 增加声传播

损失。 此外，若在声屏障边缘增设吸声材料，则可

以进一步降低绕射声能强度， 插 入 损 失 可 提 高

0.3~6.4 dB（A）[10]。 因此在实际应用中，应根据变电

站条件、降噪要求、安全运行、操作维护等因素，选

择最优的声屏障材料组合形式。

4 结 论

综 上 所 述 ， 本 文 利 用 Cadna/A 软 件 对 某

500kV 变电站声屏障方案进行了优化研究， 可得

出如下结论：
声屏障距声源越近，其插入损失越大，站外最

大超标距离也越小，在变电站条件许可的情况下，

应尽可能在靠近声源处设置声屏障。
随着声屏障高度的增加， 插入损失量也逐渐

增大，同时超标范围不断缩小，当声屏障高度达到

8.1 m 时，站外噪声均达标。
对于不同型式的声屏障， 应优先选用折板型

（向内），有利于降低声屏障高度。
声屏障 宜 选 择 轻 质 兼 具 防 火 功 能 的 吸 声 材

料，进一步增强降噪效果。
声屏障设置需结合变电站布置条件、 安全运

行、操作维护等因素，并从设置位置、高度、形状以

及材料等方面进行综合分析。
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