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天然气压缩机降噪工艺研究
贾 宇$!张 巍0
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!!摘!要!通过天然气压缩机降噪治理!使增压站场厂界噪声达到12$0’3/40%%/"工业企业厂界环境噪声

排放标准#0$’类功能区排放限值!减少噪声污染!是一项重要的环保工作%文章分析了噪声测量方法$天然气

压缩机噪声产生机理$压缩机原始噪声测试$降噪工艺技术为&合理选择消声器!合理选定压缩机安装位置等%
该工艺在降噪过程中没有涉及压缩机的机体改造!从而不会因降噪而影响机组各种设备的使用性能’机组的操

作$检修$观察及机械声音判断等要求没有受到影响%
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!!引!言

!!天然气压缩机是一种往复活塞式机械%因其具有

压力适应范围广&效率高&适应性强等优点%在国内外

油气领域得到广泛应 用’目 前 西 南 油 气 田 天 然 气 压

缩机应用范围 涉 及 气 举 采 油&集 输 和 采 气 等 工 艺($)’
但在增压站场天然气压缩机是一个综合噪声源%剧烈

的噪声一方面严重影响了场站 职 工 和 周 边 居 民 的 身

心健康%另一方面也对 周 边 环 境 造 成 了 污 染%因 此 通

过降噪治理%使厂界噪声达到12$0’3/40%%/*工业

企业厂界环境噪声排放标准+0&’类功能区排放限值

要求’

"!天然气压缩机噪声分析

$&$噪声表示方法与分类

按照12$0’3/40%%/*工 业 企 业 厂 界 环 境 噪 声

排放标准+要求噪声测量采用等效声级#等 效 连 续 6
声级$%根据定义%等效声级表示为(0)!
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!!式中!!78-等效6声级%!2#6$.

!6-+时刻的瞬时6声级%!2#6$.

’-规定的测量时间段’
天然气压缩机的噪声主要有以下几类!

# 运行过程中由于进#排$气阀不停地间歇开闭%气

体间歇吸入和排出产生压力脉动而产生的噪声.

# 冷却风扇高速旋转与空气剧烈摩擦而产生的气流

噪声.

# 飞轮&活塞杆等设备的运动件相对于固定件 的 周

期作用所激发的机械噪声.

# 燃料气爆燃产生的爆鸣’

$&0压缩机原始噪声测试

在9:;0)-增压机组和厂界周围设置监测点%测
点布置情况见表$’

经现场测试!在转速’/%<"=#,%负载/’>%不安

装消声器等降噪措施的情况下%该机组排气管出口噪

声高达$0$&)!2#6$%厂界环境噪声四个监测点的最

高噪声值为()&(!2#6$%最低噪声值为/3&(!2#6$%
均远超过’类区域昼间)-!2#6$的标准值’测试过

程中发现%在天然气压 缩 机 排 气 出 口%噪 声 对 其 他 测

点噪声监测影响最大%在$3个测量点中%排气口噪声

远高于其他测点’且通过噪声频率对比分析%发现在

不同工况下排气口噪 声 的$"’倍 频 程 噪 声 峰 值 对 应

频率均为)’?@’
因此在天然气 压 缩 机 原 始 运 行 状 态 下 的 主 要 噪

声源为排气口%此时的 厂 界 噪 声 值 远 高 于 标 准 要 求%
且噪声表现出低频比例较大的特点%现场人员普遍感

觉难以忍受’

#!降噪工艺技术

!!根据天然气压缩机产生噪声的特性%决定了必须

根据隔声&吸声&扩容&共振&减振等声学原理%利用外

隔&内吸以及消声&减振等方法实现降噪目的%因此在

现场多采用安装消声器&建造轻钢降噪厂房&合理选
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表"!声学性能测点布置

噪声分类 序号 测点位置 备注

压缩机组

$ 飞轮左侧十字头中心线外%&-=

0 飞轮右侧十字头中心线外%&-=

’ 一级压缩缸余隙调节手轮中心线外%&-=

3 二级压缩缸外%&-=

- 空冷器排气口与气流轴向成3-P外%&-=

) 空气滤清器进气口与气流轴向成3-P外%&-=

Q 消声器进气管中线距动力缸$&Q=!高%&’Q=

高度方向未特别说明的各测点!
均分布在离地面高$&0=处"

参考12#:3(/%40%%’$容积式

压缩机噪声的测定%

消声器 / 消声器排气口与气流轴向成3-P外%&-=
12#:3Q-(40%%($内燃机

排气消声器测量方法%

厂界环境

( 东面安全门正对围墙外$=处!距机组’)=

$% 南面消声器正对围墙外$=处!距机组0%=

$$ 西面空冷器正对围墙外$=处!距机组-=

$0 北面污水池正对围墙外$=处!距机组-Q=

$’ 大门口处

$3 值班室中央门窗关闭状态

12$0’3/40%%/$工业企业厂界

环境噪声排放标准%

!注&$&测试仪器为12#:’Q/-4$(/’$声级计的电声性能及测定方法%规定的!型或!型以上的声级计’

0&待测参数为6计权声压级和$#’倍频程噪声"

定压缩机安装位置(提高压缩机基础装配质量和修筑

隔声墙等措施!使厂界噪声达到标准要求)’*"

0&$合理选择消声器

目前与西南油 气 田 整 体 式 压 缩 机 组 配 套 的 消 声

器有工业型(降噪型和 宽 频 型 三 种!其 中 工 业 型 应 用

时间最长(也最为普遍!而 降 噪 型 和 宽 频 型 则 是 近 年

才开始应用!尤其是宽频型在0%%/年$%月才开始试

用"在国内其他油气田 整 体 式 压 缩 机 配 套 的 消 声 器

也以工业型为主"

0&$&$三款消声器的主要技术状况

0&$&$&$工业型消声器

采用声能转移的方法来降低压缩机组排气噪声!
基于声波在截面突变处发生反 射 而 衰 减 的 原 理 设 计

而成!是典型的多节扩张式抗性消声器"其基本组成

元件是管和室!共四个腔室!声波在管道中传播时!通

过截面积的突变引起声波的反射!起到降低声能的效

果"根据不 同 机 型 和 消 声 量 要 求!扩 张 室 尺 寸 也 不

同"该消声器采用微穿孔板!具有一定的宽频消声特

性!但在使用中发现对 低 频 的 降 噪 效 果 较 差!尤 其 是

对0-?@以下频段的降噪效果较差"

0&$&$&0降噪型消声器

其基本原理与工业型消声器相同!严格讲应属于

工业型消声器的升级 换 代 产 品"主 要 是 石 油 行 业 对

增压场站降噪要求不断提高后的一种改进!产品除外

形尺寸(重量有一定增加外!没有根本性进步)3*"

0&$&$&’宽频型消声器

其基本原理与工业型相同!但在设计方面增加了

对阻性的考虑!即将声 能 转 换 为 热 能!属 于 阻 性 和 扩

张室复合的消声器"阻性以消减中高频为主!扩张室

+抗性,以消减低频段噪声为主!具有对较宽频段噪声

衰减的能力"宽频型的 另 一 个 重 大 结 构 变 化 是 采 用

内筒套外筒的形式!因外筒内壁的微孔结构可以减少

传递到环境的辐射噪声!外筒对由内筒表面辐射的噪

声声波进行封堵"按照宽频型的上述设计理念!其直

径和高度尺寸都较前两种产品有大幅度增加!其消声

效果也大幅度提高"

0&$&0阻抗复合新型消声器

为进一步提高消声器的消声能力!西南油气田分

公司以噪声原始频谱和能耗测 试 数 据 开 展 针 对 性 设

计!研制了阻抗复合型消声器"该类消声器采取对动

力缸排气管汇(消声器上端封头和消声器排气口都进

行降噪处理!逐级衰减噪声"如排放的尾气首先经排

气管进行 第 一 次 消 声!再 进 入 消 声 器 进 行 第 二 次 消

声!或消声器排气口采 用 弯 头 形 式!以 及 在 消 声 器 排
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气口设计活动雨帽等!

0&$&0&$排气管汇消声

针对排气管汇的结构特点"采用阻性消声器方式

既能实现消声目的"又能起到很好的隔声#隔热效果!
阻性消声基于吸收性原理"利用声波在多孔性吸声材

料中传播时产生摩擦"从而将声能转化为热能而衰减

掉"从而达到消声的目的!

0&$&0&0消声器消声

根据中#低频噪声为主#高频为辅的特性"消声器

采用抗性#阻性全效设计!抗性消声设计为不同的扩

张室"当发动机的高温废气以高速经排气管进入消声

器时"由于消声筒的容积增大"气流得以膨胀"流速降

低"强大的脉动噪声得以衰减!当气流继续流经各膨

胀室时"由于隔板的阻挡"气流只能从隔板上的导流管

通过"于是气流突然被压缩"后又突然膨胀"如此多次

突变"声能大大衰减"从而起到降低排气噪声的作用!
针对消声器的阻性消声方面"由于充分考虑了截

面周长#通道面积#有效 长 度 以 及 吸 声 材 料 的 消 声 系

数等因素"部分单位在内胆包裹吸声材料并采用进口

吸声材料"对衰减结构 振 动 而 辐 射 出 来 的 噪 声#气 流

再生噪声#高频噪声有较好的消声效果!
通过对几家单 位 设 计 的 新 型 消 声 器 进 行 对 比 实

验"新型消声器 6声 级 明 显 优 于 在 用 的 老 式 工 业 型

消声器"在同机组相同工况条件下"其6声级差值最

大为$(&-!2$6%"降噪幅度达0$&Q>!与未装消声

器时的原始噪声相比"按照安装消声器前后通过消声

器辐射的声功 率 级 之 差$通 常 用 6声 级 代 替 声 功 率

级%进 行 计 算"新 型 消 声 器 安 装 后 噪 声 降 低 值 高 达

-$&(!2$6%"降噪效果显著!

0&0建设轻钢降噪厂房

天然气压缩机降噪厂房由轻钢结构和夹心彩钢板

及消声结构组成"机房屋顶设计有通风排气副窗"并安

装有轴流风机"机房墙体设计有透明隔声窗和进风噪声

通道"并做吸隔声处理"使整个空间形成下部进风#上部

排气和强制通风"并借助空冷器排气风力实现冷热空气

自然流动!在机房的前后面墙体上设计有滑动式带小门

的两扇吸隔声大门"在左面墙体上设计有两扇外开式吸

隔声小门&在右面墙体上各设计有一扇移动式吸隔声大

门和一扇外开式吸隔声小门!采用降噪型机房控制噪声

外传量"能使厂界噪声降低-"$%!2$6%"在西南油气田

分公司已广泛采用且使用效果较好!

0&’合理选定压缩机安装位置

为保证安全生产"西南油气田分公司要求压缩机

组及厂房距井 口 装 置 不 应 小 于0%="距 仪 控 值 班 室

不应小于0-="距辅助生产厂房不应小于$-="而限

于井场大小"压缩机一 般 都 安 装 在 井 场 边 缘 位 置"因

此"安装压缩机一侧的厂界噪声控制到标准范围内的

难度更大!因此在油气 井 站 场 建 设 时 要 充 分 考 虑 开

采后期增压功能"提前对增压规模和增压形式进行预

测"合理选择增压场站"在 选 择 的 增 压 站 场 上 合 理 安

排天然气压缩机组的安装位置"充分利用声波的距离

衰减特性使厂界噪声降低最多!

0&3其他方面

由于天然气压缩机的活动部件较多"提高压缩机

基础装配质量能有效降低压缩机的低频振动"从而达

到降噪目的!而按照现场情况"沿周边居民聚居方向

修筑隔声墙#设置振动缓冲带等措施对降低厂界噪声

也有一定作用!

$!应用情况

!!西南油气田分公司蜀南气 矿 付$井 站 场 上 有 两

台9:;0)-天然气 压 缩 机!该 井 通 过 修 筑 轻 钢 降 噪

厂房"更换新型消声器 和 修 筑 隔 音 墙 等 措 施"经 实 地

监测"厂界昼间最高噪声值为3(&-!2$6%"已完全符

合12$0’3/40%%/’工 业 企 业 厂 界 环 境 噪 声 排 放 标

准(0类区域排放限值要求!

%!结束语

!!通过对天然气压缩机进行降噪治理"使增压站场

厂界噪声达到12$0’3/40%%/’工 业 企 业 厂 界 环 境

噪声排放标准(0#’类 区 域 排 放 限 值 要 求"减 少 了 噪

声污染"改善了井站员工和周边居民的生活环境!同

时"该工艺 在 降 噪 过 程 中 没 有 涉 及 压 缩 机 的 机 体 改

造"从而不 会 因 降 噪 而 影 响 机 组 各 种 设 备 的 使 用 性

能&机组的操作#检修#观察及机械声音判断等要求没

有受到影响!
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