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摘 要：国内某电炉车间的电炉引进了国外先进的噪声控制技术，但实际噪声值无法达到设计要求，且超出国家标

准。系统研究了满足设计要求情况下的噪声分布情况，即设计噪声值，对比实际噪声分布情况，分析施工过程中可能

存在的问题，采用了电炉炼钢车间内噪声控制的有效措施并取得了较好的效果。
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AbstractAbstract : An advanced noise control technology from the aboard is introduced to a domestic 100-ton electric furnace

workshop. However, the actual noise level cannot meet the design requirement yet, and exceeds the national standard. In this

paper, the distribution of the noise which meets the design requirements, namely the designed noise value, is systematically

investigated and compared with the actual distribution of the noise. The problems in the construction process are analyzed.

Effective measures of noise control for the electric furnace of the steelmaking workshop are summarized.
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电炉炼钢利用电极放电时产生的高温进行物料

的熔化和冶炼，放电时将产生巨大噪声，最高可达

125 dB，通常持续 20 min左右，之后噪声强度减弱，

保持在113 dB左右，持续30 min～80 min左右，至一

炉钢冶炼结束。

目前国内还没有成熟技术治理电炉车间内噪

声，多数是引进国外噪声控制技术。但对国内某一

个电炉车间内噪声进行了测试，按照国外隔声罩的

设计图纸进行施工后，车间内环境却并未得到改善，

噪声值高达 105 dB，与设计要求达到的噪声值不

符。因此，对该电炉引进的噪声控制技术进行了系

统的调研分析，得到经隔声罩衰减后的噪声分
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布特性；经过电炉车间内噪声的实际测量。针对实

际噪声级还尚未满足设计要求的情况，总结电炉炼

钢车间内噪声控制的有效措施。

11 理论研究

11..11 “狗窝”结构概述

该电炉采用全封闭“狗窝”形式的隔声罩来减少

炉体噪声向周围的辐射，其结构见图1。其中：

1) 面1为加料门，带加料小门，其结构形式为钢

结构隔音合成板；

2) 面 2为加料门，其结构形式为钢结构隔音合

成板；

3) 面3为钢筋混凝土结构墙；

4) 面 4为钢结构隔音合成板，面上开孔为四孔

排烟管道出口；

5) 面 5为钢结构隔音合成板，面上开孔为除尘

管道出口。
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图 1 隔声罩结构示意图

6) 面6为混凝土结构地面。

电炉炼钢主要工艺流程如下 [1]：

面 1加料门开启，加废钢、兑铁水——面 1加料

门关闭，开始通电——通电结束，面 1 加料小门开

启，取样——加料小门关闭，兑铁水门打开，兑铁水，

兑铁水门关闭，开始通电——通电结束，加料小门开

启，取样——取样结束，加料小门关闭——出钢门打

开，出钢——出钢终了，一炉钢冶炼结束。

冶炼过程中，“狗窝”各面开启时间较短，持续1

min～3 min，一炉钢冶炼完成需50 min左右。

噪声主要集中在第二次加铁水之前的穿井期，

该时期噪声值达 125 dB；第二次加铁水之后为熔融

期，噪声值约为113 dB。

11..22 “狗窝”隔声罩的隔声特性

按照国外图纸的设计要求，计算得“狗窝”结构

各个面的隔声量 [2—4]，汇总结果见表1。

表 1 隔声罩各面结构及隔声特性

组合结构

面1

面2

面3

面4

面5

面6

结构名称

加料门隔音合成板

加料小门面板

加料门隔音合成板

钢筋混凝土墙

钢结构隔音合成板

钢结构隔音合成板

地面

面积/m2

240

16

240

255

255

260

400

隔声量/dB

44.6

39.6

44.6

66.2

44.6

44.6

——

按照组合构件进行计算，得隔声罩的隔声量为

46.5 dB。即：按照国外图纸的设计要求，隔声罩的

隔声量在理论上应为46.5 dB。

冶炼过程中需要取样，此时加料小门开启，此时

该结构的隔声量为0，计算得，隔声罩隔声量降为20

dB。

下文将分别考虑隔声罩所有构件关闭时的噪声

分布，以及取样时（该过程持续约 1 min），加料小门

开启的噪声分布情况。

该电炉隔声罩距电炉中心距 10 m，计电炉声源

噪声为125 dB，下面分别计算隔声罩内（距声源距离

<10 m），和隔声罩外（距声源距离>10 m）的噪声

值 [2—4]：

隔声罩内：（距声源距离0 m～10 m）

L = L0 - ΔL = L0 - 10 lg r/r0 (1)

注：隔声罩内，噪声源噪声仅经过自然衰减。

隔声罩外：（距声源距离10 m～50 m）

加料小门关闭

L = L0 - ΔL - IL = L0 - 10 lg r/r0 - 46.5
加料小门开启

L = L0 - ΔL - IL = L0 - 10 lg r/r0 - 20
(2)

注：隔声罩外噪声计算结果为自然衰减与隔声罩降噪量

的叠加。

式中

L——任一点声压级，dB；

L 0 ——基准点的声压级，距声源中心距 1 m，

dB；

ΔL——噪声在传播过程中，因距离产生的自然

衰减量，dB；

r ——距声源中心距，m；

r 0——基准点距声源中心距，r 0 =1 m；

IL——隔声罩的降噪量，dB。

代入计算得电炉噪声值分布特性，见表 2，表中

分别罗列了设置隔声罩后加料小门开启和关闭的噪

声分布特性，同时列出噪声自由传播情况下的噪声

分布特性作为对比。

表 2 噪声分布规律

距电炉中心距/m

1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

声压级/dB

设隔声罩

加料小门开启

125.0

118.0

95.0

93.2

92.0

91.0

90.2

89.6

89.0

88.5

88.0

加料小门关闭

125.0

118.0

68.5

66.7

65.5

64.5

63.7

63.1

62.5

62.0

61.5

不设隔声罩

（自由传播）

125.0

118.0

115.0

113.2

112.0

111.0

110.2

109.6

109.0

108.5

108.0

根据《工业企业噪声控制设计规范》规定 [5, 6]，工

业企业的生产车间和作业场所的工作地点的噪声标
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准为 85 dB，不得超过 90 dB。综合表 2中不设隔声

罩（自由传播）的噪声分布，以及设隔声罩后加料小

门开启、关闭时的噪声分布情况，绘制噪声分布曲线

见图2。

由图2知，未设隔声罩的情况下，门前（加料门，

距电炉中心距 10 m）噪声 115 dB，电炉车间内最小

噪声超过108 dB，超过国家允许值；

设置隔声罩后，门前噪声降至约 67 dB，达到国

家要求。取样时，加料小门开启，门前噪声达到 95

dB，取样过程持续约1 min，时间较短。

图 2 设计噪声值分布曲线

22 现场测试验证

组织工程技术人员，在电炉车间内，利用测量仪

器测试了某钢厂电炉的噪声值。选用HS 6 288 B型

噪声频谱分析仪，频率覆盖范围 31.5 Hz～8 000

Hz。测试结果见表4。

将设计值与现场实际测试结果进行对比，查找

理论噪声控制技术与实际噪声分布情况差距较大的

原因。

表 3 噪声现场测试结果

测试工况

加料小门开启时

加料小门关闭时

测试位置

门前处

操作室外墙处

门前处

操作室外墙处

距电炉中心距/m

15

30

15

30

实际值/dB

105

100

103

97

33 原因分析

33..11 噪声衰减特性

查表 2电炉噪声分布规律中 15 m、30 m处的噪

声分布情况：1）自由传播时的噪声值；2）设隔声罩后

的实际降噪特性；3）设隔声罩后的设计噪声值，汇总

见下表。

结合表2的噪声值等数据，在表5中计算了实际

降噪量、设计降噪量。下文中，以此表为依据，对比

分析实际降噪量与设计降噪量的差距。

33..22 实际噪声值与设计噪声值对比

以距电炉中心距15 m处噪声分布情况为例，分

析噪声的衰减特性，及隔声罩的降噪特性。加料小

门开启时、关闭时的对比结果见图3、图4。

图 3 加料小门开启时噪声值对比

由图3知，自由传播时，距电炉中心距为15 m处

的实际噪声值为 113 dB。当设隔声罩后，加料小门

开启时，噪声值由 113 dB降为 105 dB，按照设计要

求应降至93 dB，实际降噪量为8 dB。

由图 4 知，当加料小门关闭后，实际噪声值由

113 dB降为 103 dB，按照设计要求应降至 67 dB，实

际降噪量为10 dB，设计降噪量为46 dB，实际降噪量

比设计降噪量小36 dB。

图 4 加料小门关闭时噪声值对比

汇总降噪量结果见图5。

表 4 噪声衰减特性

工况

加料小门开启时

加料小门关闭时

距电炉中心距/m

15

30

15

30

自由传播噪声值/dB

113

110

113

110

实际值/dB

105

100

103

97

设计值/dB

93

90

67

64

实际降噪量/dB

8

10

10

13

设计降噪量/dB

20

20

46

46
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图 5 加料小门开启和关闭时降噪量对比

由图5知，按照设计要求，加料小门从开启到关

闭，隔声罩的降噪量从 20 dB提高为 46 dB，提高了

26 dB；但是实际降噪量仅从8 dB提高到10 dB，仅提

高了 2 dB。可见，实际情况中，加料小门关闭或开

启，几乎未起到隔声效果。

33..33 问题的分析

存在的问题归纳如下：

1) 加料小门关闭时，整个隔声罩结构为密闭隔

声罩，设计降噪量为 46 dB，其实际降噪量仅为 10

dB，比设计降噪量小36 dB；

2) 加料小门开启后，设计降噪量为 20 dB，实际

降噪量为8 dB，比设计值小12 dB；

3) 加料小门由开启到关闭，设计降噪量提高了

26 dB，实际降噪量仅提高2 dB。

可以确定的是，隔声罩的施工质量出现了问题，

未严格按设计要求施工，可能存在的施工问题分析

如下：

查技术要求知，隔音合成板的结构为双层钢板，

中间填充矿物棉，并要求矿物棉的填充达到一定密

度，且面4、面5结构上均有排烟管道穿出。

此类结构在施工过程中容易出现以下质量问

题：

(1) 矿物棉的填充密度达不到设计要求，甚至无

填充；

(2) 双层钢板被换成单层钢板；

(3) 排烟管道与隔音合成板的孔洞封堵不严实。

以上施工问题都会使降噪效果严重降低，下面

分析三个问题同时出现后的隔声特性，即单层钢板，

且孔洞封堵不严实（以开孔余量 50 mm为例），分析

结果见下表。

在严格按设计图施工的情况下，隔声罩的隔声

量应为 46.5 dB。但按照实际组合构件完工隔声罩

的隔声量却为 28.3 dB。即：施工过程中，若内部结

构的质量出现问题，隔声罩的隔声量降低了 18.2

dB。

表 5 未严格按图施工时隔声罩隔声特性（加料小门关闭）

组合结构

面1

面2

面3

面4

面5

面6

结构名称

加料门隔音合成板

加料小门面板

加料门隔音合成板

钢筋混凝土墙

钢结构隔音合成板

钢结构隔音合成板

地面

面积/m2

240

16

240

255

255

260

400

隔声量/dB

32

39.6

32

66.2

21.3

29.4

——

对比实际情况，实际降噪量比设计降噪量降低

36 dB，可知在实际施工中，出现了严重的质量问题，

如结构偷工减料，孔缝封堵不严密，门无法关严等，

无法达到设计要求，直接造成车间内实际噪声值超

过国家标准。

针对上述分析结论，控制施工质量，施工人员领

会设计思路是至关重要的问题。

另外，我国现行的噪声标准执行力度不够，也间

接造成国内钢铁企业对噪声的治理不够重视，因此

噪声控制的施工环节无人监管，无法达到设计效果。

44 结 语

国内某电炉车间内电炉引进了国外的隔声罩图

纸，按照图纸的设计要求，隔声罩的隔声量在理论上

应为46.5 dB。但实际噪声值无法达到设计要求，且

超出国家标准。经检查，主要原因是施工过程中多

次存在与设计要求脱节；并严重不符的问题。这也

为噪声控制的工程项目主管人员、设计人员和施工

承包单位提供了警示和有价值的教训。
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