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摘 要: 介绍了燃气轮机设备噪声限值和国家标准对厂界噪声和声环境的要求 ,燃气轮机设备运行厂界噪声和周围声

环境 (主要是居民敏感点 )的达标方法, 以及电厂噪声的测量方法。
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天然气是高效清洁能源,用燃气轮机及其联合

循环装置改造燃煤老电厂成为大、中城市改善环境

质量有效简捷的途径。为了配合西气东输和液态

天然气的输入, 江、浙、沪、闽、粤、北京和深圳等地

建设的联合循环发电项目几乎都建在经济发达、人

口稠密的大、中城市附近。

目前燃用天然气的 F级联合循环机组的发电

效率已达到 57. 0% ,不仅远远超过现有燃煤蒸汽

轮机电厂,甚至比超超临界的百万千瓦燃煤蒸汽轮

机电厂还要优越。因此,适当发展节能环保的联合

循环电厂符合我国节能减排的国策。

但经济发达地区人口稠密,用地紧张, 建设场

地狭小,有的电厂厂界 (围墙 )距民宅较近, 使得厂

界噪声和周围声环境 (主要是居民敏感点 )的达标

成为联合循环电厂建设中的突出问题。

1 联合循环设备的噪声极限值

1. 1 主机设备噪声

国内外燃气轮机设备制造厂在合同文件中都

规定了距离设备外壳 1 m、离地面或运转层 1. 2 m

处的噪声极限值, 作为主机设备的噪声保证值

( no ise guarantee)。

在 20世纪 90年代初期,燃气轮机的噪声极限

值为 90 dB( A ), 随着人们对声环境的重视和设备

制造技术水平的提高,当今燃气轮机厂家的噪声极

限值可达 85 dB( A )。

正在修订的国家标准  轻型燃气轮机成套设

备噪声值及测量方法 ! (原标准号 GB 10491 -

1989), 已将燃机设备距隔声罩外 1 m处的噪声极

限值由原来的 90 dB (A )改为 85 dB (A ) ,体现了当

今技术发展的水平。

1. 2 环境噪声

目前电厂的厂界 (即围墙 )噪声排放和周围声
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环境达标已成为燃机设备噪声的主要制约因素。

国内外设备制造厂在合同文件中规定了距离设备

外壳 120 m处的噪声级极限值为 60 dB ( A ) ,称为

设备的远场噪声,但只作为预期值,不作为保证值。

测试远场噪声, 要求机组周围地形平坦, 测点

与装置之间视线能直达。而通常联合循环电厂的

布置比较紧凑, 即使是露天布置的机组, 周围还布

置有其他辅助设备、辅助车间、控制室等, 这就使远

场噪声的测试比较困难。

联合循环电厂最关注的问题为主、辅机设备辐

射的噪声传播到厂界 (围墙 )时是否超标, 是否使

厂界 (围墙 )周围 (尤其是距离围墙最近的居民区 )

的噪声超标。如果噪声超标,环境主管部门就有否

决权, 新建电厂就不能投产运行。

2 厂界噪声排放及周围声环境执行的标准

为了控制工业企业厂界噪声危害,国家制订了

 工业企业厂界环境噪声排放标准 ![ 1]
。联合循环

电厂根据工厂所处的区域一般执行 2类、3类、4类

标准, 厂界噪声标准值见表 1。

表 1 厂界噪声等效声级 dB( A )

地区类别 昼间 夜间 适用场合

2 60 50 居住、商业、工业混杂区及商业中心区

3 65 55 工业区

4 70 55 交通干线道路两侧区域

因夜间噪声标准严于昼间,而电厂又需要昼夜

连续运行,因此电厂的厂界噪声排放的最高限值按

夜间噪声标准规定, 2类区为 50 dB ( A ), 3类区、4

类区为 55 dB (A )。

为了保障城市居民的生活声环境质量,国家还

制订了  声环境质量标准 !
[ 2]

, 规定了城市 5类区

域的环境噪声最高限值。联合循环电厂一般位于

城市的 2类、3类、4类地区, 其环境噪声标准值见

表 2。

表 2 地区噪声等效声级 dB( A )

地区类别 昼间 夜间

2 60 50

3 65 55

4 70 55

由此可见,两个国家标准将电厂的厂界噪声排

放和周围声环境的最高限值都统一规定为

50 dB (A )或 55 dB (A )。

在电厂项目进行可行性研究阶段,业主委托有

环境评价资质的单位编写该电厂项目的  环境影

响评价报告 !。由国家环保部或省、直辖市环保局
对项目的  环境影响评价报告 !进行批复, 在批复

意见中,将根据电厂所处的区域, 明确发文规定该

联合循环电厂执行国家标准中的第几类标准,也就

是明确了电厂的厂界噪声的最高限值究竟是

50 dB (A )还是 55 dB( A )。

3 主设备的噪声极限值要求

在可行性研究阶段编写的  环境影响评价报

告!, 设计单位根据预先测量的厂区背景噪声和制

造厂保证的噪声值、以及电厂总平面布置的情况、

主要噪声源与厂界的距离、联合循环发电主机及辅

机是露天布置还是室内布置、在噪声传播途径上是

否有其他厂房或声屏障阻隔、厂房或声屏障的隔声

量有多大等因素, 经过计算,绘制出电厂噪声影响

范围图。

也就是在电厂总平面图上用一组等噪声线描

绘出多大的噪声级影响到哪个范围,其中最关键的

50 dB (A )或 55 dB ( A )的达标噪声线是否越过了

厂界,厂界以外离厂界最近的敏感点 (即居民家窗

台或阳台栏杆上 )的声环境是否超标。

如果经过计算, 某段厂界噪声或离厂界最近的

敏感点的声环境超标,设计单位将分析主要是哪几

个噪声源引起的, 设法对总平面进行调整, 把它们

移到离该段厂界较远的地方。

如果因生产工艺布置的合理性,难以对噪声源

做较大的位置移动, 设计单位将考虑能否将它们布

置到隔声厂房内或局部加隔声罩、隔声屏障。

如果将主要噪声源布置到隔声厂房内或局部

加隔声罩、隔声屏障后, 计算出的厂界或敏感点的

噪声仍然超标, 设计单位则预先设定该段厂界噪声

已经达标, 即当地环保下达的指标 50 dB ( A )或

55 dB (A ) ,并以此为基准,反过来计算到主要噪声

源,计算出主要噪声源必须满足最高噪声限值。在

合同谈判期间, 用户将与设备制造厂协商, 对主设

备噪声限值提出更为严格的要求。

4 其他噪声极限值要求

在合同谈判期间,用户为了满足厂界噪声和厂

67

第 21卷 第 4期 谢平等. 天然气联合循环电厂的噪声值及测量 2009年 8月



界以外离厂界最近的敏感点的噪声达标, 除了会对

主设备外壳外 1 m的噪声保证值提出要求外, 还会

对燃气轮机进气口、进气道、主机罩壳通风机的排

风口、排气扩散段外壳外 1 m、旁路烟囱出口、余热

锅炉外壳外 1 m、余热锅炉炉顶、余热锅炉炉底给

水泵组、余热锅炉烟囱口、天然气调压站、天然气前

置模块等提出最高噪声限值。

这些部位的噪声, 在现有的  燃气轮机 采购!

( GB /T 14099- 2005)  燃气轮机噪声! ( GB 14098

- 1993)等国家标准中都没有做出过明确的规

定
[ 3- 4]

,但这些部位的噪声对厂界噪声和厂外声环

境的达标却有着十分重大的影响。

例如某电厂由美国 GE公司提供的 9E型燃气

轮机为露天布置,在验收试验时, 实测的离设备罩

壳 1 m、离地面 1. 2 m处的噪声平均值未超过设备

的噪声保证值 ( no ise guarantee) , 满足双方所签合

同的要求。

但位于压气机间、透平间和负荷联轴器间顶部

的罩壳通风机的排风口, 没有配置消声器,将罩壳

内极高的噪声传出, 影响厂界噪声达标。在 F级

燃气轮机打捆招标时, 用户们接受了以往的教训,

在合同中对罩壳通风排出厂房的排风口规定了必

须加装消声器,并确保排风口排放的噪声控制在所

需限值内。

又如某 9F级天然气联合循环发电工程的余热

锅炉烟囱高为 60 m, 烟囱口排放的噪声在传播到

厂界的途径上毫无阻隔,因而将会影响厂界周围的

声环境。用户在余热锅炉合同谈判期间, 要求制造

厂在余热锅炉烟囱内设置消声器,以确保烟囱口排

放的噪声控制在所需限值内。

制造厂认为余热锅炉是一个巨大的腔体, 腔内

充满了受热面管道,本身就是一个消声器。烟囱内

无需设置消声器,燃气轮机的噪声经过余热锅炉这

个巨大的消声器,就能确保烟囱口排放的噪声控制

在所需的限值内。在机组调试、试运行阶段,经测

试烟囱口排放的噪声超过了保证值。其后不得不

在烟囱内部 45 m高处,设置专门针对烟囱噪声频

谱的阻抗复合式消声器。此后,该厂所生产的同类

余热锅炉,烟囱内均自行设置有消声器。

再如与奥运配套建设的北京某联合循环热电

冷联供工程,为了满足厂外声环境的达标,主设备

(燃气轮机发电机组、汽轮机发电机组和余热锅

炉 )全部布置在室内,在主设备合同谈判中用户除

了对燃气轮机外壳外 1 m的噪声保证值提出严格

要求外,还对燃气轮机进气口、主机罩壳通风机的

排风口、排气扩散段外壳外 1 m、余热锅炉外壳外

1 m、余热锅炉烟囱口等提出了近乎严酷的噪声

限值。

5 联合循环电厂在试运行和验收阶段所采取的噪

声测试

为了考核机组的噪声是否达到了保证值,并使

电厂的厂界噪声和周围声环境达标,在电厂建成后

的试运行和验收阶段,还必须在现场实地对机组和

全厂噪声源进行测试、分析。

5. 1 背景噪声的测量

噪声测量的前后,应在每个测点测量该点的背

景噪声。背景噪声是影响燃气轮机噪声测量准确

性的主要因素, 将根据背景噪声的大小, 对实测结

果进行背景噪声修正
[ 5- 6]
。背景噪声级要求至少

比燃气轮机发电装置运行时测得的噪声小

3 dB (A ), 最好小 6 dB (A ) ~ 10 dB( A )。

5. 2 测点位置的确定

噪声测量应在燃机设备满负荷稳定运行时进

行,燃机设备的隔声罩外 1 m处的测点, 应选在机

组周围 A声级最高的位置, 其他测点沿机组周边

每隔不超过 5 m的间距选定。

所有测点的高度均为离地面或平台 1. 2 m处。

燃机设备的隔声罩外 120 m处的测点,对单台燃机

设备可选 4个方位 (相隔 90∀)或 8个方位 (相隔

45∀) ,对多台燃机设备应选 8个方位 (相隔 45∀)。

5. 3 测量仪器的要求

测量仪器应使用国家标准  声级计的电、声性
能及测量方法! ( GB 3785- 1983)中规定的 1型声

级计或精度等级相当的其他测量仪器。每次测量

前后, 对整个测量系统应采用精度优于 1级即

# 0. 3 dB( A )的声校准器进行校准, 两次校准值相

差不应超过 0. 5 dB( A)。

5. 4 数据处理

( 1) 背景噪声修正

当背景噪声 A声级比燃机设备运行时实测的

A声级小 3 dB~ 10 dB时, 应按表 3对燃机设备运

行时实测的 A声级进行修正。

( 2) 距离修正

当传声器不能置于距燃机设备隔声罩 120 m

处时, 或距传声器所在位置 5 ( 为声波波长 )距
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表 3 背景噪声对燃机设备运行时实测的修正值

dB( A )

燃机设备运行时实测的

A声级与背景噪声 A声级之差

燃机设备运行时实测的

A声级应减去的修正量

3 3

4 2

5 2

6 1

7 1

8 1

9 1

∃ 10 0

离内有反射物时,测点位置应移到距隔声罩 60 m

~ 180 m范围内的适当位置。但测量的数据应进

行距离修正,修正到 120 m距离处。距离修正值根

据国家标准  轻型燃气轮机成套设备噪声值及测
量方法 ! (GB 10491- 89)中的图 2确定。

( 3)数据的平均值计算

由若干个测点测量得到的、经过修正后的数

据,应按下式计算其平均值LP:

Lp = 10 lg(
1

n
%
n

i= 1
10

0. 1L P i )

式中: Lp为平均声 (压 )级, dB; n为燃机设备测

点数; LP i为在 & i∋点的声 (压 )级, dB。

如果测得的数据相差在 5 dB范围内, 其平均

值可按测量的数据算术平均计算。

6 结论

( 1)大型天然气联合循环电厂虽然是当代最

高效的节能环保电厂,用短暂时间接触噪声所允许

的卫生限值,已经完全不能用来规定燃机设备的噪

声极限值。目前电厂的厂界 (即围墙 )噪声排放和

周围声环境达标已成为燃机设备噪声的主要制约

因素。

( 2)为了满足厂界噪声和厂界以外离厂界最

近的敏感点的声环境达标,用户除了会对主设备外

壳外 1 m的噪声保证值提出要求外,还会对联合循

环设备的其他部位提出最高噪声限值。

( 3)为了考核机组的噪声是否达到了保证值,

并使电厂的厂界噪声和周围声环境达标,在电厂试

运行和验收阶段,还必须在现场实地对机组和全厂

噪声源测试、分析。
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(简讯(

联合国商讨出台规定控制海运碳排放

据英国 BBC报道, 联合国目前正在商讨控制海运活动日渐增长的碳排放的相关规定。

国际海事组织的环境委员会正在起草政策,并着手设计相关的标准, 以期海运船只能够更加有效地运行。相关的标准

研究工作包括制定船只操作运行标准,从而使船只能够提高燃油效率。但是, 在对船只征收燃料税的提议上, 研究工作可

能不会取得太大的进展。尽管一些环境保护主义者一直呼吁使用燃料税的办法来控制海运活动的温室气体排放。

目前, 海运活动每年的温室气体排放已经超过了全球排放总量的 3%。这一排放数字甚至已经超过了英国各经济部门

的排放总量。但是, 和航空行业一样,海运部门还没有对自身的温室气体排放进行任何有效控制。

由于从 1990年至今全球海运船只的温室气体排放已经增长了 85% , 因此当前迫切需要将该行业纳入到 12月份哥本

哈根联合国气候峰会上将达成的全球气候变化条约中来。

国际海事组织环境委员会希望能对船只设计提出相关的强制法令规定。目前他们正在拟定相关的改进政策建议。同

时也希望对船只运行的方式加以规定,比如说, 可以让船只更缓慢地行驶,或采用更近的行驶路线。

摘自 www. jshb. gov. cn 2009- 07- 23
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