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1　工艺设计

1.1 方案介绍

本文将从 TEM 实验室中噪声屏蔽室部分设计、实

施、测试标准等方面进行总结，以期对类似项目实施提

供借鉴。

1.2 编制依据及原则

1.2.1 建设单位提供的平面图纸及设备性能参数等资

料；

1.2.2 房间送回风管路设计资料；

1.2.3 电子显微镜厂家提供的安装技术要求文件。

1.3 材料与结构形式选择

声学材料多种多样，在降噪效果、造价、美观方面

各有特点。在选用声学材料时，应根据受声点的敏感程

度、实验室环境来合理选择适用的声学材料类型。本工

程的声学材料、结构、形式设计原则如下：

1.3.1 声学性能合理，满足声学要求；隔声结构隔声

量（实验室数据）不小于 26dB（A）；1

1.3.2 保证结构安全、防眩目、感官上美观协调；

1.3.3 材料制作安装方便，后期维护简便；

由于实验室主要噪声来源于空调风管噪声以及外部

噪声，噪声主要频率分布范围跨度广，而岩棉外覆穿孔

板吸声材料方案全频带吸声系数高，造价合理，是目前常

用的降噪材料。同时考虑到实验室洁净环境的建立，采

用穿孔夹芯彩钢板作为维护结构。2

表1　TEM噪声屏蔽室配置表

序号 内容 具体参数 备注

1 墙板

（1）50mm 厚穿孔夹芯彩钢板

（2）穿孔率 25%

（3）岩棉容重 120kg/m3

孔为圆径，穿孔

直 径 3mm， 降 噪

大于 25dB（A）；

2 顶板

（1）50mm 厚穿孔夹芯彩钢板

（2）穿孔率 25%

（3）岩棉容重 120kg/m3

孔为圆径，穿孔

直 径 3mm， 降 噪

大于 25dB（A）；

3
消声

器

（1）消声效率气流噪声降低

12 ～ 18dB（A）
微孔板消声器

4 门窗（1）插刀式门窗
降 噪 大 于 20dB

（A）

5
回风

百叶

（1）具备消声功能；（2）厚

度 300mm

降 噪 18-30dB

（A）
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1.4 设计方案描述

1.4.1 设计思路

噪声源分析（声源敏感性分析）→声场模拟计算

（验收标准）→编制治理方案、报告方案实施

1.4.2 设计方案

根据设备技术需求及现场环境，本方案针对风机管道

加装消声器，同时对TEM 室内采取吸声吊顶加吸声壁板

的组合措施。四周墙面吸隔声板采用模块化设计，板与

板之间铝型材连接，美观大方。吸声板四周提前预留好

消声百叶口位置。

图1　隔音房结构形式

1.4.3 工艺技术参数及降噪指标

TEM 噪声实验室主体结构寿命 10 年，穿孔吸声板材

选用安全，环保，阻燃的材料，所有吸、隔声面板防火

等级不低于 A2 级，符合国家及地方标准。

设计降噪指标为将显微镜室噪声辐射水平至 60dB

（A）以内，将TEM 实验区噪声 100Hz 内噪声辐射水平降

低至 49dB 以内。3

2　现场施工

2.1 吸音彩钢板墙板、顶板安装

吸音彩钢板墙板、顶板的安装方法与传统的彩钢板

安装基本相同，墙板采用天地轨及中字铝固定，顶板采

用暗龙骨及中字铝进行吊挂，墙板、顶板的吸音侧均朝

房间内，缝隙处中性硅胶打胶密封，其余安装质量控制

方法可与彩钢板一致。4 考虑到实验室的美观性以及后期

对墙板站脚位置的保护，地面位置安装 100mm 高不锈钢

踢脚线。5

图3　顶板安装

2.2 消声器安装

2.2.1 消声器采用插片结构，消声插片厚 50-100mm，

外壳采用 1.5mm 厚钢板，表面采用喷塑处理；

2.2.2 消声器设变径管改善气流流通效率；

2.2.3 消声器与风机接口防水密封处理；

2.2.4消声器采用型钢结构支撑，地面或屋面承重。

消声器法兰、接口等处顺直，边角平滑，不露钉帽；

2.2.5消声器及变径口实际尺寸、位置根据现场情况

适当调整，保证实际通风面积大于现有通风面积；

2.2.6插片采用流线型，保证实验室内管道消声器

阻力损失不高于30Pa，出风口消声器阻力损失不高于

20Pa。

2.3 隔声门窗

2.3.1 隔声门门扇制作时尺寸按预留孔洞尺寸作相应

缩放，安装时保证尺寸准确，连接处铆焊可靠，配合适

宜，启闭轻便灵活，隔声量满足设计要求；

2.3.2 隔声门门扇外表面可采用内面、侧面焊接，外

面打光不留焊痕；

2.3.3 隔声门门骨架及门框采用 2.0mm 冷轧钢板制

作，局部区域采用槽钢或角钢加强；

2.3.4隔声门门框及门扇的铰链安装处、门插销、门把

手等位置需焊接10mm 加强铁块；

2.3.5 注意隔声窗设计采用 3 层隔声玻璃，单层厚度

6mm；

2.3.6 隔声门、窗隔声量大于 20dB（A），门、窗四周

密闭。图2　隔墙安装
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图4　屏蔽门安装　　　　图5　屏蔽门门扇

3　测试调试

降噪实验室对环境噪声有较高的要求，要求为：

100Hz内<49dB（A）。

下图为TEM实验室的噪声频谱，具体噪声数据如下：

表2　TEM噪声屏蔽室效能

频率 /Hz 25 31.5 40 50 63 80 100 125 160

声压级

dB（A）
1.1 1.8 2 9.8 11.9 16.2 19 21.3 24.2

频率 /Hz 200 250 315 400 500 630 800 1K 1K25

声压级

dB（A）
25.6 28.3 31.7 34.1 35.7 33.5 28.2 27 28.8

频率 /Hz 1K6 2K 2K5 3K15 4K 5K 6K3 8K 10K

声压级

dB（A）
27.9 26.4 25 22.5 20.1 18.6 17 13.1 9.4

图6　TEM屏蔽室频谱

4　结术语

由频谱可以看出 TEM 实验室 100Hz 内均满足＜ 49dB

的要求。满足工艺需求。按照上述方案，该施工工艺是

常规的 TEM 实验室的结构部分施工重难点探讨，旨在满

足 TEM 实验室屏蔽效能以及洁净效能。从而最大程度的

发挥实验室设备的检测效果，为产品制造保驾护航。从

而更好的保障项目品质。
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