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工业噪声源识别与降噪技术适用性评估

赵� 江
邯郸市生态环境局大名县分局� 河北� 邯郸� 056900

摘� 要：工业噪声严重影响作业人员健康与生产环境。本文先对工业噪声源按发声机理、时间特性分类，列举常

见高噪设备噪声级。接着介绍传统主观与近场识别法、声强法等多种噪声源识别技术，分析常用源头控制、传播路径

控制等降噪技术及其适用性。最后构建涵盖技术可行性等五个维度的适用性评估体系，阐述评估流程，为工业噪声源

识别与降噪技术选择提供全面参考。
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引言：工业生产中，噪声问题日益凸显，不仅损害

作业人员听力，还干扰正常生产秩序。准确识别噪声源

是有效降噪的前提，不同噪声源特性各异，识别方法也有

所不同。同时，降噪技术多样，各有优劣与适用场景。因

此，深入研究工业噪声源识别与降噪技术适用性评估，对

于改善工业声环境、保障人员健康和提高生产效率具有

重要意义。

1� 工业噪声源的分类与特性

1.1 按发声机理分类
工业噪声按发声机理主要分为机械噪声、空气动力

性噪声和电磁噪声三类。机械噪声是最常见的类型，由

机械部件振动、摩擦、撞击或旋转产生，如机床齿轮啮

合、轴承转动、冲压设备撞击等，其噪声频率与部件转

速、结构刚度密切相关，多为中高频噪声，且传播距离

较远。空气动力性噪声源于气体流动过程中的扰动，如风

机、压缩机、喷气发动机等设备运行时，气体加速、减压

或湍流产生的噪声，这类噪声强度大、频率范围广，易

通过空气快速传播。电磁噪声由电磁场交替变化引发部

件振动产生，常见于变压器、电动机、变频器等电气设

备，噪声频率较低，多为低频嗡鸣，其强度与设备功率、

电磁感应强度相关，三类噪声的发声机理不同，决定了

其噪声特性和控制重点的差异。

1.2 按时间特性分类
工业噪声按时间特性可分为稳态噪声、非稳态噪声

和脉冲噪声三类。稳态噪声是指噪声强度、频率在较长

时间内保持稳定，波动范围不超过5dB(A)，这类噪声在
工业生产中最为普遍，如纺织机、水泵、风机等连续运

行设备产生的噪声，长期接触易导致作业人员听力慢性

损伤[1]。非稳态噪声是指噪声强度或频率随时间随机变化，

无固定规律，如机床加工不同工件时的噪声、生产线间

歇运行产生的噪声，其波动幅度较大，对人体的干扰更

具随机性。脉冲噪声是指持续时间短（通常小于1秒）、
强度骤升骤降的噪声，如冲压、爆破、撞击等作业产生

的噪声，峰值声级可达120dB(A)以上，瞬间冲击易造成
作业人员急性听力损伤，甚至引发心理不适，不同时间

特性的噪声，其危害程度和控制方式也存在明显区别。

1.3 常见高噪工业设备噪声级参考
工业生产中各类高噪设备的噪声级存在明显差异，

结合实际生产场景，常见设备噪声级参考如下：风机类

设备，离心风机运行时噪声级通常为85-105dB(A)，轴流
风机因气流扰动更剧烈，噪声级可达90-110dB(A)；机床
类设备，普通车床噪声级为75-85dB(A)，铣床、磨床噪
声级稍高，为80-90dB(A)，冲压机床、锻压机等冲击类
设备噪声级可达100-120dB(A)；动力设备，空压机噪声
级为85-100dB(A)，柴油机、发电机运行时噪声级为90-
115dB(A)；其他设备，纺织机噪声级为80-95dB(A)，破
碎机、球磨机等粉碎设备噪声级为95-110dB(A)，变压器
噪声级为65-80dB(A)。这些参考值基于常规工况，实际
噪声级会受设备型号、运行负荷、安装环境等因素影响，

为噪声控制方案制定提供基础依据。

2� 工业噪声源识别技术

2.1 传统主观与近场识别法
传统主观与近场识别法是工业噪声源识别中最基础、

应用最广泛的方法，主要分为主观判断法和近场测量法。

主观判断法依赖工作人员的听觉经验，通过现场聆听，结

合设备运行状态，初步判断噪声源的位置和主要发声设

备，该方法操作简便、无需复杂仪器，适用于噪声源相

对单一、分布集中的场景，但主观性强，精度较低，易

受环境噪声干扰。近场测量法通过将声级计贴近疑似噪

声源表面（通常距离设备表面0.1-0.5米），测量各设备的
噪声级，对比分析后确定主要噪声源，测量时需避免测

量点受到其他设备噪声的叠加干扰，可搭配声级计、频
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谱分析仪等基础仪器，精度高于主观判断法，适用于中

小型车间、设备布局相对简单的场景，其局限性在于无

法识别复杂声场中相互叠加的噪声源，且对测量人员的

操作规范性要求较高。

2.2 声强法
声强法是一种基于声能传播特性的噪声源识别技术，

通过测量声强向量的大小和方向，精准定位噪声源位置

并量化其辐射强度，不受环境背景噪声的影响，适用于

复杂声场和多噪声源叠加的场景[2]。该方法利用声强探头

同步测量两个相邻点的声压信号，通过计算声压差与距

离的比值，得到声强值，进而绘制声强分布图，清晰呈

现各噪声源的分布和辐射强度。声强法可分为扫描法和

定点法，扫描法适用于大面积声场的噪声源筛查，定点

法适用于精准测量单个噪声源的辐射特性，广泛应用于

机床、风机、压缩机等设备的噪声源识别。

2.3 波束形成与声全息
波束形成与声全息是两种高精度、可视化的噪声源

识别技术，适用于复杂工业场景下的噪声源定位和特性

分析。波束形成技术通过阵列麦克风接收噪声信号，利

用信号处理算法对不同方向的噪声进行聚焦，形成“声

束”，进而定位噪声源位置，可分为固定波束和自适应

波束，能快速识别远距离、大范围声场中的多个噪声源，

广泛应用于车间、厂房等大型空间的噪声源筛查，其优

势是测量速度快、可视化效果好，局限性是低频噪声识

别精度较低。声全息技术通过测量声场中某一平面的声

压分布，结合波动理论反演出声源的三维形貌和辐射特

性，分为近场声全息和远场声全息，可精准获取噪声源的

细节信息，适用于高精度噪声源定位和降噪方案优化，但

对测量环境要求较高，操作复杂，设备成本远高于传统

识别方法。

2.4 信号分析与盲源分离
信号分析与盲源分离技术是基于信号处理理论的噪

声源识别方法，适用于多噪声源叠加、信号混合严重的

复杂声场，无需已知噪声源的先验信息，可实现噪声源

的分离和识别。信号分析技术通过对采集到的噪声信号

进行频谱分析、时域分析、小波分析等，提取信号的频

率、幅值、相位等特征，区分不同噪声源的信号特征，

进而识别主要噪声源，常用仪器包括频谱分析仪、数据

采集器等。盲源分离技术通过算法处理混合信号，将相

互叠加的多个噪声源信号分离为独立的源信号，无需接

触噪声源，可实现非侵入式识别，适用于无法近距离测

量的场景，如封闭设备、高温高压环境下的噪声源识别。

3� 常用降噪技术及其适用性

3.1 源头控制
源头控制是工业噪声控制的根本措施，核心是从噪声

产生的源头入手，通过优化设备设计、改进生产工艺、选

用低噪声设备等方式，减少噪声的产生，具有长效性和经

济性，是噪声控制的首选方案。在设备设计阶段，可通

过优化部件结构、采用阻尼材料、减少摩擦和撞击等方

式，降低设备运行时的振动和噪声，如选用低噪声齿轮、

轴承，优化风机叶片形状等。在生产工艺方面，可通过

改进作业方式，减少冲击、摩擦等噪声产生环节，如采用

液压代替冲压、采用柔性连接代替刚性连接等[3]。另外，

选用符合国家噪声标准的低噪声设备，替换高噪声老旧设

备，也是源头控制的重要手段，适用于新建项目、设备

更新改造等场景。

3.2 传播路径控制
传播路径控制是通过阻断或削弱噪声的传播途径，降

低噪声到达受体的强度，适用于无法从源头控制噪声的

场景，是工业噪声控制中应用最广泛的辅助措施。主要

方法包括隔声、吸声、消声和阻尼减振等。隔声通过设

置隔声屏障、隔声罩、隔声门窗等，阻挡噪声的传播，适

用于车间边界、设备周围等场景，如在高噪设备外设置

隔声罩，在车间与办公区之间设置隔声屏障。吸声通过在

声场中布置吸声材料（如岩棉、玻璃棉、吸声板等），吸

收噪声能量，降低室内混响噪声，适用于车间内部、会

议室等封闭空间。消声主要用于控制空气动力性噪声，如

在风机、管道出风口设置消声器，削弱气流噪声的传播。

阻尼减振通过在设备或结构表面涂抹阻尼材料，减少振

动传递，进而降低噪声辐射，适用于振动类设备的噪声

控制，该方法操作简便、成本适中，适用性强。

3.3 受体防护
受体防护是针对噪声受体（主要是作业人员）采取

的防护措施，核心是通过佩戴防护用品、优化作业时间

等方式，减少噪声对人体的危害，适用于源头控制和传

播路径控制难以达到噪声标准的场景，是一种被动防护

措施。常用的个人防护用品包括耳塞、耳罩、头盔等，

其中耳塞适用于中低频噪声环境，耳罩适用于高频噪声

环境，头盔适用于高噪声、高冲击的作业场景，佩戴时

需保证密封良好，才能达到有效的防护效果。还可通过

优化作业制度，实行轮岗作业、缩短作业人员在高噪声

环境中的停留时间，减少噪声累积危害，同时在车间设

置隔声休息室，为作业人员提供安静的休息空间，缓解

噪声带来的疲劳和不适。

3.4 主动降噪（ANC）
主动降噪（ANC）是一种基于声波干涉原理的新型
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降噪技术，通过产生与噪声声波频率相同、相位相反的抵

消声波，与原噪声相互干涉，从而削弱或抵消噪声，适用

于特定频率范围的噪声控制，尤其适用于低频噪声和封闭

空间的噪声控制。该技术主要由噪声采集模块、信号处理

模块和发声模块组成，采集模块实时采集环境噪声，信

号处理模块快速分析噪声特征并生成抵消信号，发声模

块发出抵消声波，实现降噪效果。在工业场景中，主动

降噪技术可应用于耳机、隔声罩、封闭车间等场景，如

为作业人员配备主动降噪耳机，在精密设备车间设置主

动降噪系统，降低低频噪声对设备精度和人员的影响。其

优势是降噪效果好，可针对性控制特定频率噪声，局限

性是设备成本高、技术复杂，对环境适应性要求较高，不

适用于高频、宽频率范围的噪声控制。

4� 降噪技术适用性评估体系

4.1 评估维度
降噪技术适用性评估体系需围绕技术可行性、经济

合理性、环境适应性、降噪效果和安全可靠性五个核心

维度展开，全面评估不同降噪技术的适配性，为降噪方

案选择提供科学依据。技术可行性主要评估降噪技术是

否符合车间设备布局、生产工艺要求，是否具备实施条

件，如老旧车间是否适合大规模隔声改造、设备是否允

许安装隔声罩等。经济合理性评估包括前期投入、运行

成本、维护成本和投资回报率，优先选择成本适中、性

价比高的降噪技术，避免过度投入。环境适应性评估降

噪技术对工业环境（如温度、湿度、粉尘、振动等）的

适应能力，确保技术在复杂工业环境中稳定运行。降噪

效果评估通过测量降噪前后的噪声级，判断是否达到国

家噪声标准和企业要求。安全可靠性评估降噪技术是否

会影响设备正常运行、作业人员操作安全，是否存在安

全隐患，五个维度相互关联、缺一不可。

4.2 评估流程
工业降噪技术适用性评估需遵循规范的流程，确保

评估结果科学、准确，主要分为四个步骤。第一步，前期

调研，全面收集车间噪声相关信息，包括噪声源类型、噪

声级、频率分布、设备布局、生产工艺、作业环境等，明

确噪声控制目标和要求，确定评估范围[4]。第二步，技术

筛选，根据前期调研结果，筛选出符合基本条件的降噪

技术，梳理各技术的特点、适用场景和优缺点，形成候

选技术清单。第三步，多维度评估，按照评估维度，采用

定量与定性相结合的方式，对候选技术进行逐一评估，量

化各项指标的评分，计算综合得分，排出优先级。第四步，

方案优化与确定，结合评估结果，分析各候选技术的不

足，对方案进行优化调整，综合考虑技术、经济、环境

等因素，确定最优降噪技术方案，同时制定实施计划和

后期监测方案，确保降噪技术有效落地，定期评估降噪

效果，及时调整优化方案。

结束语

工业噪声源识别与降噪技术适用性评估是一个复杂

且系统的工程。通过对噪声源分类、特性研究，以及多

种识别技术的分析，可精准定位噪声源。结合不同降噪

技术特点与适用性，依据科学评估体系与流程，能选出

最优降噪方案。未来，随着技术发展，需不断优化评估

方法，推动工业噪声控制水平提升，营造更安静、健康

的工业生产环境。

参考文献

[1]陈新杰,李良和,葛成伟,等.压缩机噪声源识别的稀
疏近场声全息方法[J].合肥工业大学学报（自然科学版）, 
2025,48(11):1452-1458.

[2]翁梦倩.基于计算机视觉的噪声源识别方法研究[J].
电声技术,2025,49(1):50-52.

[3]杨博全,郭强,时胜国.基于球面阵的低频噪声源定位
识别方法[J].哈尔滨工程大学学报,2023,44(3):361-369,465.

[4]余元强,李顺,冯德军.基于小波相干算法的工厂噪声
源识别[J].农业装备与车辆工程,2025,63(12):94-97.


