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超高层办公楼空调机房消声处理措施探究

周伟铖�匡友桥�胡安军
中建五局安装工程有限公司�广东�深圳�518000

摘�要：某工程包含6A、6B两栋超高层办公楼，项目质量要求为鲁班奖，业主对项目品质要求高，办公楼层的
消声处理成为本项目的一大重点，本文以该工程为例，分析办公楼VAV系统的空调机房的噪音特点，从建筑布局到风
系统分析以及方案比选等多个方面进行探究，以经济、高效地降低办公楼空调机房噪声。
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1 工程概况

本工程为集办公、商业于一体的大型综合体，包括3
栋塔楼，6层裙楼，3层地下室，其中两栋办公楼高度都
在200米以上，为核心筒框架剪力墙结构，中间为核心筒
区域，四周为办公区域，核心筒与办公区域之间为环形

走道，走道宽度为1.8米。办公区域采用VAV系统，空调

机房设置于核心筒，每层设置两台风量25000m³/h的组合
式空调机组，办公户内与走道经连通管联通，走道和办

公户内各设置回风静压箱，静压箱下接风口，风口为嵌

入天花安装，机房为侧墙回风，在空调机房靠走道的墙

上设置回风百叶。

机房及周边区域布局图

2 空调机房噪声特点分析

根据对原设计图纸的分析，组合式空调机组为空调

机房内主要的噪音源，主要包括设备运转和振动产生的

噪声和风机噪声，其中风机噪声是叶轮旋转时引起的气

流形成的噪声。风柜的风量为25000m³/h，机外余压为
600Pa，通过查询风柜的参数表，在该参数下的风柜，设

备运行噪音通常可达到80dB左右。按照行业标准及甲方
的要求，办公区域噪声标准为NC45，经过评估，在原设
计的条件下，办公室内噪音值已远超噪声控制标准，因

此，设备噪音大是一大特点。

本项目所有空调机房都存在空间狭小的问题，机房

面积大致在35~40平方米，在如此狭小的空间内分布两



2023� 第4卷�第11期·工程学研究与实用

72

台立式空调机组，机房内除设备外，还分布有空调水立

管、消火栓立管等，还有组合式空调风柜的送风管、回

风管、新风管等，此外，走道排风管也路径机房进入风

井，如此一来，新风、回风、排风、送风等多个系统全

部都混杂在一起，气流组织形成的风噪、设备噪音等集中

在狭小空间内，再通过混响增强，噪音处理难度更大。

此外，机房回风方式为侧墙回风，机房内未设计回

风口，新风管自新风井接出短管，设置调节阀，风柜进

风口为敞口，侧墙回风口处为避免风速过大，回风百叶

需要有足够的面积，但大面积的侧墙百叶提供了机房内

噪音往外传播的一个通道，成为机房噪音辐射周边区域

包括走道及办公区的一个薄弱环节，因此空调机房噪音

控制需重点考虑回风百叶处的短板效应。

根据原设计的各项条件及相关参数，对空调机房内

噪音及附近区域噪音效果进行分析后发现，哪怕考虑机

房墙体、百叶等对噪声的衰减之后，空调机房附近走道

噪声仍可达到60dB左右，而附近相邻办公区域噪声达到
55dB左右，显然已经超过办公区的噪声要求标准，无法
满足甲方原定的使用要求，因此，必须针对空调机房噪

声进行消声处理。

3 空调机房降噪措施

3.1  从源头降噪，通过选用优质设备，改善产品装
配工艺，减少设备运行噪声。组合式空调风柜电机选用

西门子进口电机，制造精度高，在同等参数条件下噪

音值更低。此外，经与设备厂家沟通，在空调风柜排产

时，通过适当加厚外壳和填充吸音棉，可在一定程度上

降低设备本体噪音，实际对比处理前后的设备，经测试

可减少2~3dB（A）。最后，在空调风柜安装就位时，通
过在设备与基础之间设置减震器减少因设备振动带来的

噪声。因组合式空调风柜为落地安装，可采用橡胶隔振

垫，每台设备安装4个减震垫，减震垫根据空调风柜的运
行重量及把倍频程相关参数进行选型，在设备安装完成

后进行实测，在距离设备1m处噪音值为77dB（A），比
原设计噪音值降低3dB，取得了一定的降噪效果。

3.2  建筑隔音，通过优化建筑材料提升隔音效果。一
方面，机房内管道、风管等在穿越机房隔墙时，全部设

置套管，套管外使用砂浆密封严实，在套管内采用消声

封堵，内部填充吸声棉，表面再涂抹防火泥等柔性防火

材料，满足防火要求，同时确保噪声不会从洞口缝隙传

递出去。另一方面，机房内原设计的建筑做法为砌筑墙

体表面涂抹砂浆，再加乳胶漆面层，但该做法对噪声衰

减效果有限，为提升墙体隔音效果，机房墙体和顶板表

面再安装吸音墙和吸音天花，采用50mm厚64KG/m³吸音

棉作衬里，表面覆盖吸音孔板，吸音孔板采用1.2mm厚
镀锌波纹板，有效减少声波的反射。此外，原机房门为

普通防火门，隔声效果一般，可在防火门上增加密封胶

条，减少间隙，在防火门内侧再增加一道隔音门，隔音门

可利用轻钢龙骨加内外两层吸音孔板，中间填充吸音棉，

经测试隔音效果非常明显，消声量可达到5~10dB（A）。
3.3  风系统消声降噪。空调机房内包括送风、排风、

新风、回风等，其中排风管从风井接出后，风管经过机

房进入走道区域，排风口嵌入走道天花安装，在风口上

方安装排风静压箱，经测试，排风设备开启时，排风口

附近基本无噪音。新风自风井接出后仅一截短管，上面

安装电动调节阀，阀门接入VAV控制系统，可用于调节新
风比例，由于风速低，新风对噪音的影响基本可忽略。

因此送风和回风是主要的噪声来源，现场采取消声器和

静压箱的方式进行处理，具体方式为：在风柜出风端安

装送风静压箱，静压箱选用消声型，另外在送风主管上

设置消声器，长度为1米左右，消声器的位置和尺寸结
合机房整体布置效果考虑。在此基础上，为加强消声效

果，从消声器位置开始，一直到出机房3m处，该部分风
管采用内消音风管，在风管内粘贴超细玻璃棉内衬。此

外，风管安装时，在弯头处设置导流片减少局部阻力，

进而达到减少噪声的目的。

3.4  回风系统优化。此前经过分析，机房回风由于
采用侧墙回风，回风百叶处成为整个机房消声的薄弱环

节，回风百叶处的消声效果直接关系到最终能否满足噪

音标准。

在采取上述措施后，经分析仍然不能达到办公区对

噪声的要求，主要原因在于侧墙回风百叶成了机房内噪

音传播至机房外的通道，针对该状况，我们对比了两

个类似项目的处理办法。方案一：侧墙回风口处设置回

风静压箱，空调风柜进风口设置新风回风静压箱，从侧

墙回风静压箱接驳回风管至新风回风静压箱，回风管段

安装消声器，另外新风管取消敞口方式，新风管直接接

至新风回风静压箱，如此以来，新风、回风形成密闭通

道，避免机房内噪音往外传播，风柜工频运行时，走道

噪音为50dB以下，满足使用要求。方案二：在侧墙回风
口内侧，增加三面墙体整层通高，形成一个密闭小室，

即消声室，消声室靠走道一侧安装百叶风口，内侧墙体

相对位置安装消声百叶，风柜进风口为敞口。开启空调

风柜至工频运行，噪音值同样满足要求。按照该两个方

案的实施情况，方案一采用的方式需要占用更多的机房

空间，当机房的建筑布局能满足相应风管和设备布置时

可采用。结合本项目的实际条件，方案二更具有借鉴意
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义，在该方案基础上，我们做了部分调整，最后选择的

处理方法如下：

我们在侧墙回风口内侧增加一个消声室，消声室上

部封顶，宽度比回风口稍大，净深尺寸为800~1000mm，
具体根据机房空间布局确定。在消声室内侧墙体上再增

加消声设施，由于机房尺寸小，增加消声室后仅剩余1米
通行空间，因此像消声器、消声弯头等无法安装，经选

型对比，最终选择消声百叶，厚度为300mm，消声量＞
15dB(A)，阻力大约为20Pa，消声百叶可一部分嵌入消声
室墙体上，安装后不影响空调风柜的运行和检修。消声

百叶尺寸与原设计的侧墙回风百叶一致，这样就形成一

个密闭空间，有效消除原回风口不能衰减噪音的问题，

同时，新增的回风百叶可削减回风带来的二次噪声，达

到降噪的目的。

消声室布置图

根据消声室的做法，以及配套的消声器、消声百叶

的特性，对机房噪音效果再次进行评估，分别对送风系

统、回风系统进行计算，按照设备的八倍频谱，考虑消

声器、静压箱、消声百叶、机房消声、混响声场等，最

终送风系统、回风系统都在NC45以下。经过整体消声
效果评估，办公室房间内噪音值为NC40，走道噪音值为
NC43，满足办公区域噪声标准。

整体效果评估

4 小结

目前新建的超高层办公楼大多采用VAV空调系统，空
调风柜作为办公楼层唯一的大型设备，其噪音的控制是

办公区域提供舒适环境的关键。传统方式比如：送风消

声器、回风静压箱等都存在其局限性，无法有效消减机

房内的噪音，在机房附近区域都容易产生噪音值超标的

问题。

本项目针对常规消声方案的不足，通过技术创新达

到进一步提高机房消声效果，倡导绿色建筑的理念，提

升办公区域的舒适性。经过一系列空调机房消声处理

之后，距离空调机房最近的办公室内空调噪声由原来的

55dB降低至40~45dB，符合办公区NC45以下噪声标准，
达到了用户满意的目标。

通过对超高层办公楼空调机房消声处理方案的分

析、对比与研究，针对现有的实际条件，创新AHU机房
消声方法，将多种消声措施组合实施，达到提高消声效

果，提高施工效率，增加办公区舒适性的目的。尤其是

引入消声室方案解决侧墙回风噪声过大的问题，具有较

大的实践意义。

参考文献

[1]付光轩 民用建筑空调系统降噪工程实例分析（J）
中原工学院学报 2002.3  71-74

[2]徐剑 翁文兵 陈军 王大伟 空调机房消声隔振的机
理与措施（J）制冷与空调 2008.8 57-60

[3]许国强郭初田彩霞既有建筑空调机房消声降噪方
法研究（J）广东土木与建筑 2015.8 29-31

[4]陈金科 从室内噪声实测探讨建筑空间消声隔振的
控制措施（J）建筑工程技术与设计 2016.11 1733


