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冷却塔减震降噪技术措施
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【摘　要】冷却塔减震降噪治理是一项综合性技术，冷却塔噪声由风机噪声和淋水所产生，通常采用主动降噪和被动噪音

防护措施。文章从冷却塔电机噪音和风机换气系统振动噪音两大方面探讨，并结合案例介绍提出冷却塔降噪应用措施，系

统分析冷却塔噪音的成因，为冷却塔噪音治理提供理论支持与实践指导。
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引言：

现代工业与民用建筑中，冷却塔通过水与空气热交换机

制有效降低系统温度，保障设备稳定运行。然而，冷却塔

在各类建筑中运行时产生的噪音问题也逐渐明显，成为影

响环境质量和干扰居民生活及工作效率的重要因素。冷却

塔噪音主要包括水落差声音与电机产生的机械摩擦噪音、

风机换气系统振动噪音等。风机换气系统是冷却塔实现热

交换的核心部件，振动噪音问题不仅受风机自身质量和制

造工艺及运行状态的影响，还与进风口设计和气流稳定性

等外部条件密切相关。

1  冷却塔噪音形成

1.1  水落差与电机产生的噪音

冷却塔是工业与民用建筑中常见的散热设备，在运行过

程中会产生噪音。冷却塔核心功能是通过水与空气的热交

换来降低水温实现散热，在这一过程中水从塔顶或上部喷

淋系统均匀洒落，形成水幕或水滴群与自下而上的空气流

进行热交换。水在下落过程中重力作用会产生速度加快，

与塔体内部构件（如填料、收水器等）以及下方集水池水

面发生碰撞和冲击这些物理作用导致水落差产生噪音。首

先，频谱特性广泛覆盖从低频到高频的多个频段，但以中

高频为主高频声波在水滴碰撞和溅落时更容易被激发[1]。

其次，水落差噪音强度受多种因素影响，包括水流量、水

喷淋系统的设计和塔体内部结构布局以及环境条件（如风

速、风向）等。由于水流的连续性和不稳定性，水落差噪

音往往呈现连续或波动的特性。冷却塔中的电机驱动风扇

旋转，产生气流加速水与空气热交换。电机在运行过程中

会产生机械噪音和电磁噪音与空气动力噪音。机械噪音源

于电机内部轴承磨损和转子不平衡等零部件摩擦，这些噪

音通常以低频为主具有周期性和连续性。电磁噪音是由电

机定子与转子之间气隙磁场相互作用产生的，频率与电机

的转速和极数有关通常表现为高频噪声。

1.2  风机换气系统振动噪音

冷却塔作为工业和建筑中常见的热交换设备，风机换气

系统的振动噪音是主要的噪音源之一。这种噪音不仅影响

设备正常运行，还可能对周围环境和人员造成不良影响。

风机质量不均是导致振动噪音大的重要原因。由于制造工

艺、材料选择的不足，风机的转子和叶片等部件可能存在

质量偏差，这种偏差在风机高速旋转时会产生不稳定的振

动引发噪音，长期使用和磨损也可能导致部件质量分布不

均加剧振动和噪音。风机轴承磨损和齿轮啮合不良以及润

滑系统故障等因素风机在运行过程中产生额外振动和噪音

[2]。这些故障不仅影响风机运行效率，还可能对周围设备和

结构造成损害。冷却塔风机运行过程中，进风口设计不合

理和进气气流不稳定或受到干扰风机内部气流不均匀，从

而引起风机振动和噪音。例如：进风口杂物堵塞或叶片角

度调整不恰当会引起气流不稳定。冷却塔风机通常由电机

驱动，电机运行状态直接影响风机的振动和噪音。电机不

平衡或轴承损坏以及传动装置故障等都可能导致电机产生

振动传递给风机和整个冷却塔系统。

2  案例背景

某综合性三甲医院，门诊楼屋顶上安装了四组冷却

塔，每组由两个单元模块组成，每个模块一台风机。由于

周边新建了居民区，冷却塔与居民区最近处约20米，导致

冷却塔运行时的噪音对居民生活造成了严重影响。经现场
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检测，居民室内噪音超标严重需要院方采取有效措施进行

治理。

3  冷却塔噪音降噪控制应用措施

3.1  主动降噪措施

在冷却塔降噪措施中，主动降噪是通过干预噪音源或噪

音传播路径来减少噪音的技术手段。

首先，在充分考虑热力性能的前提下，采用换热面积

大、耗电比小的冷却塔，耗电比小的塔型其风量相对低，

减少了空气切割及摩擦引起的噪声。

其次，通过选择低转速和大直径的轴流风机或超静音风

机，以减少空气动力性噪音。大直径、宽叶片、转速低风

机能在保持足够风量同时还能降低转速和圆周速度，从而

减少空气动力性噪音，可降低噪音5~10dB(A)。超静音风机

因其特殊构造（如多层多叶片、航空级铝合金叶片等）和

先进制造工艺，在保持高效能的同时大幅降低噪音（详见

图2），可降低噪音10~15dB(A)。相比传统风机，转速可降

低20%~30%。

再次，通过采用免维护直驱电机减少传动部件（如皮

带、齿轮等），从而降低因传动部件摩擦和振动产生的噪

音，预计可降低噪音2~4dB(A)。直驱电机还能提高传动效

率减少能耗。相比传统电机，传动效率可提升5%~10%。

 最后，在冷却塔设备底座上安装弹簧减振器，采用刚

性好、阻尼大的材料，减少因支撑结构振动引起的噪音，

可降低设备振动引起的噪音约5~10dB(A)。

3.2  被动降噪措施

为了有效降低冷却塔噪音对周围敏感区域（如居民区和

医疗卫生、文化教育等）的影响，设计可以采取被动降噪

措施。

首先，加装导风筒是一项关键策略，通过改变冷却塔的

出风方向避免噪音直接朝向这些区域，以此能降低噪音传

播距离约5%-10%。为了进一步提升降噪效果可以采用带角

度的导风筒设计，这项设计能更顺畅地引导风流改变方向

减少湍流和涡流产生，从而额外降低噪音约3-5dB(A)。（

详见图3）。在风筒内部和外部安装玻璃纤维或多孔泡沫塑

料等吸音材料吸收噪音，消声风筒可降低噪音5-10dB(A)。

其次，通过在冷却塔出风口处安装消声风箱，内部结构

和吸音材料降低噪音10-20dB(A)[4]。

再次，在面临噪声敏感建筑侧采用厚度为200mm、高度

为3米的隔声屏障，并配合高性能的吸音材料，有效降低

噪音5-15dB(A)。在安装隔声屏障时需根据冷却塔尺寸和形

状以及周围环境噪音的传播性，进行精确的声学模拟与分

析，以确定隔声屏障的最佳位置、高度和厚度（详见图4）

。隔声屏障与地面及冷却塔进风面紧密连接防止噪音通过

缝隙泄漏，墙体内部可设置隔音空腔或填充吸音材料增强

降噪效果。隔声屏障应至少高于冷却塔进风口一定距离，

以确保噪音在传播过程中得到有效阻挡。吸音材料性能则

直接关系到降噪效果的好坏，高性能吸音材料能更有效吸

收噪音降低噪音反射与透射。

通过安装隔声屏障与进风口消声器，冷却塔的整体降噪

效果达到10-30dB(A)（详见表1）。

图1  大直径、宽叶片风机

图2  超静音风机
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结束语

通过主动降噪与被动降噪措施的综合应用，该医院冷却

塔噪音控制取得了显著成效。通过加装导风筒、增加隔声

屏障被动降噪手段，冷却塔运行时居民区噪声得到了很好

控制，效果确保了冷却塔运行噪音对周边环境的影响降至

最低，提升了居民生活品质和同时为保护生态环境提供有

力保障。
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降噪措施 描述与细节 降噪效果 dB(A)

角度设计导风筒 在导风筒基础上增加角度设计，减少湍流和涡流 3-5

消声风筒（内部吸音） 风筒内外安装玻璃纤维或多孔泡沫塑料等吸音材料 5-10

出风口消声箱 通过内部结构和吸音材料降低噪音 10-20

隔声屏障 根据声学模拟与分析确定最佳位置、高度和厚度，内部填充吸音材料 5-15

进风口消声器 设计和材料选择合理，降低进入冷却塔的空气噪音 3-8

整体降噪效果 综合以上措施，冷却塔的整体降噪效果 10-30

表1  冷却塔降噪表数据

图3  消声风筒 图4  隔声屏障


