
工程学研究与实用·2024� 第5卷�第9期

229

浅谈暖通空调系统噪声的产生及控制
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暖通空调系统在提供舒适室内环境的同时，也会产

生噪声。这些噪声主要来自空调设备的振动和气流运动

所产生的噪声。噪声对人的健康、安全和工作效率都有

一定的影响。控制暖通空调系统噪声是非常重要的。通

过选择低噪音设备、采取隔振隔音措施、合理的布局以

及维护保养等方法，可以有效地降低暖通空调系统噪声

的影响，可以有效降低噪声的产生和传播，提高人们的

生活质量。

1��暖通空调系统噪声产生的原因

1.1  设计安装不当
在空调系统的设计和安装过程中，如果没有合理考

虑噪声控制的因素，可能会导致噪声问题。风机的位置

选择不当、管道系统的布局不合理、隔音措施不足等

都可能导致噪声的产生和传播。另一个导致暖通空调系

统噪声问题的原因是设备质量差。低质量的风机、压缩

机等核心组件容易产生振动和噪声。使用过时或磨损的

设备也容易产生噪声。暖通空调系统如果运行不正常，

也可能产生噪声。风机叶片和风道积灰导致风流阻力增

大，工况不匹配导致设备过载运行等都可能导致噪声的

产生。在暖通空调系统中，管道振动也可能产生噪声。

当水流通过管道时，由于流动压力和摩擦力的作用，会

产生管道的振动，进而产生噪声。环境因素也会对暖通

空调系统的噪声产生影响[1]。周围环境的噪音，如交通噪

音、机械设备运行噪音等，可能会通过墙壁、窗户等传

导到室内空调系统，提高噪声水平。

1.2  组件性能不佳
不同的空调系统中，包括风机、冷凝器、蒸发器、

压缩机等各种组件都会产生一定的噪声。如果这些组件

的设计和制造质量不佳，或者使用寿命较长导致磨损，

都会增加噪声产生的可能性。漏风风机的叶片不平衡或

磨损，导致震动和噪音增加。冷凝器和蒸发器的管道连

接不牢固或受到过多的压力，也可能引起噪音。压缩机

内部的螺杆或活塞运动不平稳，也会产生较大的振动和

噪音。暖通空调系统中还会使用一些辅助设备，如风机

盘管、水泵等。这些设备也有可能由于设计不佳或运行

不正常而产生噪声。

1.3  地下车库通风风机的噪声问题
暖通空调系统在地下车库中使用通风风机时，常常

会面临噪声问题。在地下车库通风系统的设计过程中，

风机的选择是非常重要的一步。如果选择的风机类型或

规格不合适，可能会导致风机运行时产生较大的噪声。

使用过小的风机会导致其运行在高速状态，产生较大的

噪音；选择不符合设计要求的风机类型，离心风机、轴

流风机等，其噪声特性不适合地下车库环境。地下车库

通风系统中的风管系统也是噪声产生的重要来源之一[2]。

如果风管设计不合理，如弯曲过多、缺乏减振措施、密

封不良等，会导致气流噪声、风管振动和空气泄漏噪

声的产生。地下车库通风系统中的风机和其他设备的安

装质量也会直接影响噪声水平。如风机的支撑结构不稳

固、安装松动等都会引起振动和噪声的产生。地下车库

环境特殊，大量的硬质表面（如混凝土墙壁、地板等）

会导致噪声的反射和扩散，加剧室内噪声的幅度和传播

范围。

2��暖通空调系统噪声的分类

机械噪声是由于设备的运行引起的噪音，包括压缩

机、风机、水泵等设备的振动和摩擦产生的噪声。机械

噪声通常是由于设备的设计问题、制造质量不佳、零

部件磨损等原因引起的。气动噪声是由于气体流动时产

生的噪音，包括风流通过风道、风口和排气口时的气动

噪声。这种噪声主要与流速、气体密度、管道形状等因

素有关。水流噪声是由于水流通过管道或水泵引起的噪

音。水流噪声通常是由于管道中的流体摩擦、振动和压
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力变化等引起的。水流噪声在供水系统和冷却系统中比

较常见。环境中的噪声，如交通噪声、施工噪声等，可

能通过墙体、窗户和通风口等传导到暖通空调系统内

部，进一步增加室内噪声。暖通空调系统中的振动和噪

声有可能通过建筑结构的传导，传递到其他房间或楼

层，干扰到其他空间的使用者。

3��浅谈暖通空调系统噪声的控制

3.1  优化设计理念
在设计阶段，应该充分考虑噪声控制的因素，包括

设备的选择、布局、系统的整体设计等。在选用暖通空

调系统的设备时，应根据噪声标准优先选择噪声较低的

压缩机、风机、水泵等核心设备。可以通过查看设备供

应商提供的噪声数据或进行实地测试，选择符合要求的

低噪声设备。在系统的设计中应合理安排设备的位置布

局。例如，可以将产生较大噪声的设备放置在与人员活

动区域相距较远的位置，通过管道和隔音措施来减少噪

声传播[3]。设备之间的距离也需要充分考虑，避免噪声的

叠加效应。在系统的设计和施工过程中，考虑选择适用

的隔音材料。可采用隔音罩、吸音板、隔音材料等来减

少噪声的传播和反射。在风道和管道中加入吸音材料，

降低空气流动引起的噪声。振动也是噪声的一种来源，

可以通过优化设备的安装和隔振措施来减少振动的传递

和反馈。在设备的底座或支架上采用弹性材料或减震垫

等来减少振动的传导。合理控制系统的运行参数，使得

设备在工作状态下噪声水平最低。合理控制风速、水流

速度、压力等参数，避免设备超负荷工作或在低效率下

运行以及风管噪声再生。通过合理选择设备、优化位置

布局、应用隔音材料、控制振动噪声和优化系统运行等

措施，可以有效控制暖通空调系统的噪声水平。

3.2  在进行空调系统设计时选择低噪音性能的结构
设备

结构设备包括风机、冷凝器、蒸发器、压缩机等组

件，在设计阶段就应充分考虑其噪音特性。对于风机的

选择，应优先考虑低噪音的类型，如离心风机、轴流

风机等。这些风机具有设计合理的叶轮、减振措施以及

噪音隔音材料，能够有效降低气流噪声和振动噪声的产

生。冷凝器和蒸发器也是产生噪音的关键组件。选择结

构设计合理、工艺精良的冷凝器和蒸发器可以有效减少

管道震动和流体噪声的发生。优先选择具有噪音减震结

构和表面吸音材料的设备，可以降低噪音的传播和反

射。压缩机作为核心设备，也是噪音产生的主要源头之

一。在压缩机的选择上，应优先选用低噪音的型号。现

代压缩机已经在设计和制造中加入了许多降噪技术和材

料，如振动隔音垫、吸音材料等，可以降低噪音的产生

和传播。除了选用低噪音性能的结构设备，还应注重设

备的维护和保养。定期检查和清洁设备，及时更换磨损

部件，可以避免设备工作时产生噪音。在设备的安装过

程中，要注意减少振动传递和噪声反射，采取合适的减

振措施和隔音处理。通过合理选择风机、冷凝器、蒸发

器和压缩机等组件，维护设备的良好状态，可以减少噪

音的产生和传播，提供一个安静舒适的室内环境。

3.3  在声源处设置消声装置
一种常用的消声装置是隔音罩，它可以将声源包裹

在内部，减少噪声的传播。隔音罩通常由吸音材料和隔

音板构成，能够吸收和吸收噪声。根据具体的噪声特点

和场景需求，可以选择适当尺寸和形状的阻抗复合型隔

音罩，并对其材料和结构进行优化。另外，隔音罩还应

注意保证设备正常散热和通风，以防止影响设备的工作

效果。另一种常用的消声装置是吸音板，它能将声波转

化为热能或其他形式的能量，从而减低噪声的强度[4]。吸

音板通常被安装在暖通空调系统的墙壁、天花板或管道

上，可以有效减少噪声的反射和传播。吸音板的选择应

考虑其吸音性能、耐用性和易清洁性等因素。除了隔音

罩和吸音板，还可以采用其他消声装置，声波消声孔、

隔音门窗等，根据具体情况进行灵活选择。通过在声源

处设置消声装置，可以直接降低噪声的产生和传播，提

供更为安静的室内环境。

3.4  在关键位置采用合理的减震隔振手段
通过在关键位置采用减震隔振手段，可以有效减少

设备的振动传递和噪声的产生。在设备的底座或支架上

采用弹性材料或减震垫，可以有效地阻断振动的传递。

弹性支撑可以减少设备与地面的直接接触，吸收和分散

振动能量，从而降低噪声的产生。安装设备时，在设备

与建筑结构之间使用隔振材料来隔离振动传递。隔振材

料通常是柔软有弹性的材料，橡胶垫、橡胶弹簧等，能

够有效地减少振动传递和噪声的产生。一些高性能的减

震设备，减震座、减震支架等，可以根据实际需要进行

定制安装。这些减震设备能够提供更好的阻尼和减震效

果，从而降低设备的振动和噪声。在设备周围设置隔音

罩，可以有效地隔离噪声的传播。隔音罩通常由吸音材

料和隔音板构成，能够吸收噪声和减少噪声的反射。通

过合理应用这些减震隔振手段，可以减少设备振动和噪

声的传递，降低噪声水平。

3.5  冷热源机组降噪
冷热源机组是暖通空调系统中产生噪声的主要设

备，减少其噪声水平对于创造一个安静、舒适的室内环
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境至关重要[5]。选择低噪音性能的冷热源机组是关键。在

选择机组时，应优先选用噪音较低的型号，并参考设备

的声压级和频谱分布等指标。对冷热源机组及其周围的

管道和设备进行隔音处理，以减少噪声的传播和反射。

使用吸音材料或隔音罩可以有效地吸收噪声和减少噪声

的反射。在机组的底座或支架上采用减震手段，弹性支

撑、减震垫等，可以有效降低机械振动和噪声的产生。

安装冷热源机组时，要合理规划机组的位置，避免与振

动敏感的结构直接接触。合理的定位规划有助于减少机

组产生的机械噪声和振动噪声的传递。定期进行冷热源

机组的维护保养非常重要。保持设备的良好状态，清洁

通风口和散热器，并定期检查和更换损坏的部件，可以

有效降低机组的噪声水平。在机组的支架、底座或管道

上安装隔振设备，减震座、弹簧隔振器等，可以有效减

少振动传递和噪声的产生。针对冷热源机组中流体噪声

的问题，可以采用增加管道阻尼、加装流体消声装置等

措施来降低噪声。在冷热源机组的设计和调试过程中，

需要注意合理设计和安装，减少振动源、噪声源的产

生。对机组进行精确的调试和优化，可以进一步降低噪

声水平。为大家提供一个更为安静、舒适的室内环境，

满足人们对于静谧居住和工作环境的需求。

3.6  建筑物中各种场所的合理布局
合理的布局，可以降低噪声的传播和影响，提供一

个更为安静、舒适的室内环境。将噪声源与噪声敏感区

域尽量远离，将机房、设备房等产生噪声的区域与办公

室、会议室等需要安静的区域隔离开。通过增加距离，

可以减少噪声传播和影响。在布局时，将噪声产生较多

的功能区域，设备房、机房等，放置在需要产生噪声的

区域，停车场边缘、楼顶等，以降低对室内空间的噪声

影响。而将需要安静环境的功能区域，办公室、会议室

等，放置在离噪声源较远的位置。在噪声源与敏感区域

之间设置缓冲区，如隔音墙、隔音门等。这些缓冲区可

以有效地隔离噪声的传播和影响，提供一个相对安静的

过渡区域。需要减少噪声传播的区域，如办公室、会议

室等，合理应用吸音材料。通过在墙面、天花板、地板

等处使用吸音材料，可以减少噪声的反射和传播，提供

一个富有舒适性的室内环境。在建筑物的设计和规划阶

段，应将噪声控制纳入整体考虑。通过合理的建筑布

局、隔音设计和声学优化，可以最大限度地降低噪声水

平，实现噪声控制的效果。建筑物场所的合理布局需要

根据具体的项目要求和空间条件进行综合考虑。在实际

操作中，建筑师、声学工程师等专业人士应该密切合

作，以确保噪声控制策略的最优化。通过合理的场所布

局，可以创建一个更为安静、舒适的室内环境，提高人

们的生活和工作质量。

结语

暖通空调系统噪声的产生主要来自设备的振动和气

流运动。为了创造一个安静、舒适的室内环境，需要采

取一系列措施来控制噪声。选择低噪音设备、采用隔

振隔音措施、合理布局以及定期维护都是降低噪声的关

键。通过综合运用这些方法，我们可以有效减少暖通空

调系统的噪声，提供一个更宜居、宁静的环境，提高居

民的生活质量和工作效率。噪声控制是一个持续的过

程，需要不断改进和优化，以满足人们对于安静环境的

需求和期待。
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