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煤矿轴流式通风机噪声治理的探讨
高忠斌，李元林

（云南东源煤电股份有限公司 云南 昆明 650000）

摘要：煤矿主要通风机（或称抽风机）是煤矿安全生产不可或缺的重要设备。煤矿通风机的
噪声危害着机房值班员工和周围居民的身体健康，因此对煤矿通风机进行治理，有着重要
的意义。 通过煤矿轴流式通风机的结构和工作原理分析煤矿轴流式通风机房噪声的种类
和噪声的产生原因，探索降低噪音的途径和方法。
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治理轴流式通风机的噪音问题， 首先必须分

析通风机的噪音产生的根源， 根据情况采取相应

的治理措施。 本文以某矿 2K60 轴流式通风机（如

下图） 为例对通风机噪声产生的种类及相关的治

理措施进行简要的分折和探讨。 结合相关的专业

书籍和技术资料及某矿通风机的使用情况， 和煤

矿安全生产机电通风管理人员进行探讨和交流。

1-流线体；2-集流器；3-叶轮；4-中导叶；5-后导叶；6-线轮
2K60 型轴流式通风机结构图

1 煤矿通风机噪声的种类

通风机的噪音主要是空气动力噪音， 而机械

噪音、电磁噪音、结构噪音等都是次要的。 现将各

种噪音的特征和产生的原因分析如下：

1.1 空气动力性噪声

空气动力性噪声， 由气流流动过程中的相互

作用， 或气体和固体介质之间的相互作用而产生

的噪声。 从噪声产生的机理看， 主要由旋转噪声

（气压脉动）和涡流噪声（紊流噪声）组成。
（1）旋转噪声：旋 转 噪 声 是 风 机 叶 轮 在 旋 转
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时，轮上的叶片打击周围的气体介质，引起周围气

体的压力变化形成的。 对于给定的空间某质点来

说，每当叶片通过时，打击这一质点气体的压力便

迅速起伏一次，旋转叶片连续地逐个掠过，就不断

地产生压力脉动，造成气流很大的不均匀性，从而

向周围辐射噪声。
（2）涡流噪声：它主要是气流流经叶片界面产

生分裂时，形成附面层及漩涡分裂脱离，而引起叶

片上压力的变化，辐射出一种非稳定的流动噪声。
涡流噪声的频率， 主要取决叶片与气流的相

对速度，而相对速度又与工作轮的圆周速率有关，
圆周速率是随着工作轮各点到转轴轴心距离而连

续变化的。
1.2 机械噪声

一般来说机械噪声是由于机械设备运转时，
部件间的摩擦力、撞击力或非平衡力，使机械部件

和壳体产生振动而辐射的噪声。
机器制造的精度，机器的传动系统，各零件间

的撞击和摩擦，各零部件的安装精度，机壳的阻尼

等，都是产生机械噪音的原因。
机械噪声的特性与激发力特性、 物体表面振

动的速度、 边界条件及其固有的振动模式因素有

关。
1.3 电磁噪声

由电磁场交替变化而引起某些机械部件或空

间容积振动而产生的噪声。 产生原因有线圈和铁

心空隙大、线圈松动、载波频率设置不当、线圈磁

饱和等等。对于某矿的通风机而言，开关柜内的控

制变压器、开关电源、电感、变频器、电机等均产生

电磁噪声，其中变频器、大型电动机和变压器是主

要的电磁噪声来源

电磁噪声的主要特性与交变电磁场特性、被

迫振动部件和空间的大小形状等因素有关。
1.4 结构噪声

结构噪声是由固体构件（如风机基座）受激励

振动及振动传递所产生的噪声。

2 煤矿通风机噪声的治理

噪声的治理方法，分为声源处治理、传播途中

治理及入耳处治理三种。 后两种主要是装消声装

置、隔音装置和吸音装置和个体防护等措施，在此

不做讲述， 仅对在煤矿通风机的声源处治理噪声

做出一些探讨。

在风机机房的四种主要噪声源中， 空气动力

性噪声源所占的比例最高，机械性噪声源次之，电

磁性噪声源较小，结构性噪声源最小。以下仅对煤

矿通风机的各种类型的噪声源， 提出一些相关的

治理措施和方法。
2.1 空气动力性噪声源的治理

动力性噪声是通风机房噪声的主要来源，是

旋转噪声和涡流噪声相互混杂的结果， 是治理风

机房噪声的首要问题，也是较复杂的难题。主要分

为旋转噪声和涡流噪声的治理两个方面：
2.1.1 旋转噪声的治理

旋转噪声主要是由于高速旋转的叶片打击空

气质点，引起周围气体的压力变化而产生的。其降

噪具体方法是：
（1）叶片数调整。多叶片叶轮有利于增大叶栅

的气动力载荷，在得到同样风量风压情况下，叶轮

叶片外圆上圆周速度可使风机噪声明显降低。 对

二级以上叶轮的风机可让一级叶片数量大于二级

叶片数量，使气流速度与压力梯度迅速变均匀，降

低空气的脉动。
（2）叶片角度（迎角）调整。对动叶轮叶片角度

可调的风机， 在保证风量的前提下应减小叶片角

度。 对二级以上叶轮的风机可让一级叶片角度小

于二级叶片角度， 使气流速度与压力梯度迅速变

均匀，降低空气的脉动。
2.1.2 涡流噪声的治理

涡流噪声， 主要是气流流经叶片界面产生分

裂时，形成附面层及漩涡分裂脱离，而引起叶片上

压力的脉动。 其降噪具体方法是：
（1）采用工作轮叶片穿孔法。因为叶片出口处

经常出现涡流分离， 而采用叶片穿孔方法可以使

部分气流自叶片高压面流向叶片低压面， 可以促

使叶片分离点向流动下方移动， 其机理等同于附

面层吹风， 从而减低空气的脉动， 降低了阻力系

数，但同时也会降低升力系数。
（2）在风机叶轮叶片的入口或出口处加紊流

化装置（金属网、导叶）可以使叶片背面的层流附

面层立即转换成紊流附面层， 推迟叶片背面附面

层的分离，甚至不分离，叶片后缘装上网，网后的

气流速度与压力梯度能迅速变均匀， 降低空气的

脉动。
（3）保证进（出）风巷道的截面面积，减少截面

面积突变，让进（出）风巷道的表面变光滑。从而减
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少摩擦和涡流，降低空气的脉动。
（4）在扩散处设置扩散装置，把风机排出的气

流的动能缓慢转化为静压能， 同时使气流的流动

有序（涡流--紊流--层流）。
（5）在保证叶片尖端同机壳不碰擦的安全前

提下尽量减小径向间隙和保证转子和机壳的同心

度。
2.2 机械性噪声源的治理

机械噪声是由于机械设备运转时， 零部件间

的摩擦力、撞击力或非平衡力，使机械部件和壳体

产生振动而辐射的噪声。
(1)因风机叶片动不平衡力而振动产生噪音。

叶片发生振动首先是由于叶片设计 的 不 足 而 振

动；其次是制造中精度不足（或长期使用被锈蚀、
粘附灰尘），造成动平衡性差而振动；再次就是风

机在使用中某动叶片角度变位， 或叶片变形。 因

此，定期的对叶片进行检查、除锈，校正角度，及时

更新叶片， 有条件的地方要定期对叶轮做动静平

衡测试， 以保证叶轮圆周各质点平衡也是一种降

噪的措施。
(2)摩擦性噪音。 摩擦性噪音主要是轴承的摩

擦噪声和绕线式电动机碳刷与滑环的摩擦噪声。
轴承的摩擦噪声是由于滚珠（柱）和滑道或保

持架摩擦而产生。其影响因素主要有以下几方面：
滚珠磨损变形;润滑不好;内部有异物;滚珠托架损

坏或变形;轴承受热膨胀;轴部磨损;轴承室磨损;安
装同心度偏差过大。

绕线式电动机碳刷与滑环的摩擦性噪声是由

于电机碳刷与滑环产生。 其影响因素主要有以下

几个方面：滑环表面的光滑度；碳刷与滑环的接触

面积；碳刷弹簧的压力。
冲击性（或故障性）噪音是指风机在运行中发

生故障而产生的噪音。如转动部件与固定件（动叶

片与机壳）发生摩擦、轴承跑内（外）圆、传动部件

安装精度差、连接螺栓松动等。这类噪音可通过及

时检修，提高检修质量进行消除。
2.3 电磁性噪声源的治理

电磁噪声是由电磁场交替变化而引起某些机

械部件或空间容积振动而产生。 风机房的电磁噪

声主要来自于电动机的电磁噪声和各种开关及变

压器等发出的电磁噪声。 异步电机的电磁噪声主

要是由定转子谐波磁场相互作用而产生随时间和

空间变化的电磁力波， 促使定子产生高倍数电源

频率的振动而引起的。 降低电机电磁噪声的方法

有：降低气隙磁密、加入气隙、转子采用斜槽、定转

子槽配合的选择等减少谐波磁场和共振的措施。
2.4 结构性噪声

通风机房的结构性噪声由固体构件 （如机器

基座、风道、闸门等）受激励振动及振动传递所产

生的噪声。 其治理方法主要是与基础的连接之间

采取减震措施，采取避免共振（谐振）措施等方法。

3 结束语

煤矿轴流式风机房噪声产生的声源和治理方

法不外乎上述的几个方面。 在通风机房降噪整治

中， 我们要抓住主要噪声来源的重点治理与次要

噪声来源的综合治理。 实现煤矿通风机房的降噪

治理，是可以取得显著成效的。
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