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天然气调压站噪声分析与降噪措施
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【摘要】随着社会和经济的飞速发展，能源和环境问题变得越来越普遍。天然气是一种新型，清洁，高效的能源，可为城

市的繁荣带来新的动力。作为城市的燃气枢纽，天然气在调节高、中调压站的城市燃气方面发挥着重要作用。但是随着天

然气调压站建造的日益广泛，噪声问题也日益受到各行各业的关注。
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根据有关噪声的各种理论，它可以分为两种主要类型：

机械噪声和空气动力学噪声。根据来源，噪声还可以分为两

类：一种是由天然气穿过压力调节器形成的噪声。另一个是

管道噪声，是噪声穿透水管的声音。

1 噪音的危害

1.1 场站工作人员的健康安全影响

在电压调压站运行期间产生的噪声水平平均高达 110 

dBA，高于国家标准最大值 85 dBA。高分贝环境本身会对工

作环境产生长期影响，有造成耳鸣和记忆力减退等症状的可

能性，对听力非常有害。

1.2 周边居民生活受到严重干扰

高中压噪声调压站对周围居民的生活有明显影响，降

低了他们的工作能力，严重干扰了他们的生活。

1.3 安全事故

高中压调压站处的噪音也会导致设备不断振动，这种

振动会导致零件松动或由于焊接而导致管道受损区域的不

断扩大。长时间暴露在噪音中的人会过度劳累，失去了安全

意识，这将对所有工厂的安全运行构成严重威胁 [1]。

2 天然气调压站噪声分析

2.1 机械噪声

压力调节器产生的机械噪声主要发生在阀芯、阀杆和

某些零件中，天然气的高压冲击引起零件之间的振动，这些

振动引起摩擦和冲击。这些是严重的碰撞，产生的噪声是纯

金属噪声，激发的噪声打击乐是在很宽的频率范围内的连续

声谱。电阻噪声由振动体的抗冲击性，重量，硬度和阻尼确

定，振动频率通常小于 1500 H 噪声，机械噪声和空气动力

学噪声混合在一起，目前很难定义和估计它们的阻力。运用

减少机械噪声的方法可以改善摩擦表面之间的润滑，提高零

件的表面光洁度和精度，并增加振动零件的硬度，从而提高

质量。

2.2 气体动力噪声

由气流和物体之间的相互作用产生的，不稳定气流噪

声称为空气动力噪声。根据产生机理和气体输出特性，噪声

可以分为噪声注入，噪声涡旋，噪声旋转，噪声周期性消耗

以及噪声触发。在压力调节器的操作过程中，主要产生噪声

射流和噪声旋涡。压力调节器的作用是在控制阀中循环的高

压和高速天然气导致的，气体的状态在窒息前后会改变参

数，并且气体量会增加，这看起来非常困难。在高速下，高

压天然气被强制与周围的固定气体混合，而噪声则是由离开

控制阀的高速气流中产生的，它会在过程中形成噪声旋涡。

由于可以通过压力控制阀的打开而获得的高速气流的内部

压力低于周围正常气体的压力，因此在高速气流周围会产生

很强的排气压力。空气和大量气体被释放到空中，并且沿气

流方向将射流吸入一定距离，因此，空气流量随着速率的增

加而逐渐减小。但是，阀口附近的气流速度很小，接近气流

中心的声速，这简称为射流或射流芯，射流芯长度约为阀口

宽度的 5 倍，混合有吸入气体的快速空气流将尽可能多地注

入阀芯周围。在此范围内，气流是一个复杂且可变的电压，

会产生很高的功率。因压力和流量在上升通道中成倍增加，

释放出一个强大的噪声，该噪声在内部不同位置迅速变化，

流量越大，创建的噪声越多 [2]。

2.3 管道噪声

天然气通过压力调节器后，会发生气体膨胀过程，形

成湍流和恒定的流体运动，从而在经过管道时，形成巨大的

噪音。

3 天然气调压站降噪措施

3.1 调压器内降噪

对于降噪控制器，标准方法是在控制器的阀口中安装

内置消音器。该消声器被归类为小孔消声器，其原理是减少

消声器噪声。气体通过消声器在内部注入，噪声的注入频率

与喷嘴直径成正比。噪声能量像小的喷嘴一样，从低频变为

高频，如果小孔足够小，则噪声会穿过人耳接收的频率范围。

3.2 调压器后降噪

当天然气进入控制器通道时，通常会有一个容量增加

过程。在这时候，天然气气体压力低，并且非常不稳定。噪
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声部分是与噪声流量控制器通讯时，要解决的主要问题，根

据减速和减压原理，当高压气体在恒定的流场中通过打开的

节流板时，压力降低。通过将多相开孔板串联，进行大降压，

直接滑入具有大漂移的小压力流中。由于噪声与大的压降强

度成正比，压力迅速变化，因此可以根据小孔注入和压力分

级的原则来减小噪声 [3]。

3.3 道内降噪

插入型消声器是解决噪声声形管问题的一种消声器，

其基本原理是天然气穿过管时，在管上安装了一个小的空心

吸声器以达到隔音效果。

3.4 管道外敷吸声隔声材料降噪

吸声材料是指吸声系数高的非金属材料，通常是细纤

维，材料中有许多相同的小孔。空腔形成的管道可以建模为

在几个细管，或固定框架之间形成的毛细管结构，声波传播

到物体时，声波的振动速度与管壁附近的细管的振动速度之

间的差异不同。这是由中间部分的热运动的差异引起的，而

内部振动力与声波的摩擦力有关。好的吸音材料主要是具有

较小音孔的纤维材料，其主要特点是，埋入声音室的材料会

接收声音但是材料用料却不是很多，换句话说，低频声音的

吸声差，而高频声音的吸声好。随着材料厚度的增加，可以

改善低压接收器的性能。好的接收材料通常可以在大约 5 厘

米的频率下更好地解决声音问题。即使经过噪声吸收处理，

原音的一部分仍以声波的形式保留。加工高密度隔音板，基

本原理是基于反射和衰减原理的隔音。该降噪方法简单，易

于实现且价格便宜，如果正确选择了材料，这就是降噪的最

佳方法 [4]。

3.5 建筑降噪

在调压站建筑结构降噪方面，可以很好地用于吸声和

隔音，但是解决方案的目的和方法不同。用于接收声音的语

音处理的目的是减少空间噪声中的重复反射，即减少空间中

声音的复合，并减少共鸣声音的持续时间。在噪声处，主要

表现为内部噪声水平的下降。隔音的目的是使噪声从声源的

腔室（在站内）与站外分离，保护附近的建筑物和居民免受

噪声的侵害。在检查降噪结构时，必须同时考虑接缝的吸收

测量和隔音测量。隔音公司可以在受控环境中改善工作环

境，防止噪声扩散到站外，并将调压站调小噪声。

3.6 包覆吸声材料与隔声箱

吸声材料是指吸声系数高的非金属材料，通常是细纤

维，材料中有许多相同的小孔。空腔形成的管道可以建模为

在几个细管，或固定框架之间形成的毛细管结构，声波传播

到物体时，声波的振动速度与管壁附近的细管的振动速度之

间的差异不同。这是由中间部分的热运动的差异引起的，而

内部振动力与声波的摩擦力有关。好的吸音材料主要是具有

较小音孔的纤维材料，其主要特点是，埋入声音室的材料会

接收声音但是材料用料却不是很多，换句话说，低频声音的

吸声差，而高频声音的吸声好。随着材料厚度的增加，可以

改善低压接收器的性能。好的接收材料通常可以在大约 5 厘

米的频率下更好地解决声音问题。随着材料厚度的增加，可

以改善低压接收器的性能，使用其他站点设备。例如，可以

在管道上使用吸音材料，在调压器上安装吸音盒，然后将吸

音材料插入盒中。

4 结语

天然气调压站降噪主要采用主动降噪法，笼式消声器

可在调节器下游的控制阀开口上安装膨胀管消声器，导管或

其他种类的消声器。将噪声放到源头，可以使用具有隔音材

料的电压表将稳压器与隔音盒隔离。无论是从生产成本和降

噪效率的角度考虑降噪措施的选择和使用，还是基于天然气

调压站尺寸，结构，流量要求和噪声排放限值以及其他特定

条件的特定分析，都应该选择最佳和最适合的降噪程序。
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