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[摘 要] 【目的】为研究空气悬浮风机替换罗茨风机在实际应用中的降噪效果。【方法】通过替换脱硫氧化风机、污水处理

风机、炼油作业区生化风机四个不同的噪声改造治理实例，对比分析治理前后噪声测量数据，评价空气悬浮风机实际降噪效果。

【结果】空气悬浮风机替换罗茨风机在不同的状况下应用均可达到良好的降噪效果，且在降噪效果的基础上额外可达到节能降耗

效果。
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引言

随着社会和经济的快速发展，人们对生活环境要求的不

断提高，对噪声污染的关注度日益增加。噪声污染是指在环

境中人类活动产生的各种超过一定限度的声音，进而对人类

的生活质量和身体健康产生负面影响
[1]
。噪声污染不仅对人

的听觉系统产生影响，还可能对神经系统、心血管系统、消

化系统等产生危害，出现听力损失、神经衰弱、记忆力减退、

心律不齐、胃肠功能紊乱等现象
[2]
。

近年来，运行机械化、车间自动化、设备大型化程度日

益提高，随之产生的噪声污染也变得严重，直接危害工人的

身心健康和社会环境
[3]
。因此，如何减少车间环境噪声成为

亟需解决问题
[4]
。罗茨风机是工业生产中重要的风动设备，

其在较高真空度下的运行噪声已成为一个亟待解决的技术问

题，罗茨风机噪声的产生机理十分复杂，且频率范围较广，

对人类健康和生态环境都可能造成不良影响
[5]
。

很多学者对风机改造治理均有研究，刘俊
[6]
、徐迅

[7]
、于

洪波等
[8]
、白建庭等

[9]
、张铁柱等

[10]
学者的研究结果均表明空

气悬浮风机比罗茨风机具有噪音低等优点。本文将通过 4个

空气悬浮风机替换罗茨风机的噪声治理案例，分析其实际降

噪效果。

1、罗茨风机

罗茨风机属于容积式鼓风机，通过一对平行“啮合”的

转子做反方向运动，将吸入的气体无内压缩地从吸气口推至

排气口，以实现气体输送
[11]
。其机壳内的叶轮通过同步齿轮

的驱动，在保持一定啮合间隙的基础上等速反向旋转，从而

实现气体吸入。风机的进气口与排气孔不直接相通，气体在

基元容积与排气口连通时发生气体的压缩，通过高压气体的

回流实现均压，随后转子继续旋转将气体排出，从而实现气

体的连续输送。

噪声来源：罗茨风机运行时壳体产生的噪声，外壳是主

要的噪声传导
[12]
介质之一。壳体在共振和随机振动中产生噪

声。共振是风机工作时周期性的机械振动引起的；随机振动

主要是外部因素作用下引起的振动；罗茨风机高速转动的齿

轮和电机，及因磨损或润滑不足情况下轴承运转产生的机械

噪声；罗茨风机运行时叶轮旋转扰动气流引发压力脉动产生

的旋转噪声及气体流经机壳和叶轮表面流动速度或方向发生

变化产生旋涡涡流引发的涡流噪声
[13]
。

图 1 罗茨风机原理图
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2、空气悬浮离心风机

空气悬浮离心风机是空气从蜗壳的进气口进入，在空气

悬浮轴承支撑和变频器控制下的高速电机直接驱动同轴叶轮

离心力作用下形成压缩空气，此压缩空气具有一定的流速和

压力，从蜗壳的排气口排出。叶轮的连续运转保证空气不间

断的吸入和排出，从而达到连续鼓风。

独特的气悬浮轴承采用流体动力学设计，利用高速旋转

轴，在轴承和轴直接形成空气膜。轴承和轴之间无摩擦的旋

转方式（空气润滑，100%无需润滑油），最大化的提高能效。

空气悬浮风机采用动压空气轴承、高速永磁电机、高效叶轮

等技术，解决了因机械摩擦导致的振动、能量损耗及噪声等

问题
[15]
。

图 2 空气悬浮离心风机结构图

3、风机替换噪声治理效果评价

通过对某热电有限公司脱硫氧化风机降噪治理项目、某

石化生活污水风机降噪治理项目、某石化环保水务部污水处

理车间风机降噪治理项目、某炼油作业区生化风机噪声治理

项目相关资料的收集，对比分析上述实例治理前后噪声监测

结果，评价空气悬浮鼓风机代替罗茨风机可达到的降噪效果。

3.1 某热电有限公司脱硫氧化风机降噪治理

某热电有限公司脱硫系统有3台氧化风机，均为罗茨鼓风

机，其机构特性决定了其噪声大、振动大、效率低、漏风率高，

能耗偏高，正常运行时，一备两运行，电机开启运行时，循环

浆液泵房噪声检测值长年 100dB（A）以上，噪声过高。

该公司通过新增2台ST300-10型空气悬浮鼓风机替代3

台 SR40L-2 型罗茨式氧化风机，采用变频高速电机，实现氧

化风流量可调，取代原有的罗茨风机电机，满足脱硫浆液泵

运行要求，并在治理后设备正常开启运行时，该区域内噪声

检测值降至 95 分贝以下。

脱硫循环浆液泵房 3台罗茨风机于 2020 年 11 月改造第

1台，2021 年 9 月改造第 2台，2022 年 4 月改造第 3台，通

过对比 2019 年、2020 年、2021 年、2022 年检测数据对实际

运行中噪声治理效果进行分析，脱硫系统循环浆液泵房吸收

塔循环浆液泵噪声检测具体结果如下。

表 1 某热电有限公司脱硫系统循环浆液泵房 5A吸收塔循环浆液泵噪声治理测量结果一览表

检测点位 检测日期 测量结果[dB(A)]

循环浆液泵房 5A 吸收塔循

环浆液泵

改造前
2019 年 12月 02 日-04 日 100.6

2020 年 08月 17 日-21 日 100.2

改造 1台 2021 年 11月 15 日-19 日 97.2

改造 2台 2022 年 11月 10 日-14 日 89.0

表 2 某热电有限公司脱硫系统循环浆液泵房 5B吸收塔循环浆液泵噪声治理测量结果一览表

检测点位 检测日期 测量结果[dB(A)]

循环浆液泵房5B吸收塔循环浆

液泵

改造前
2019 年 12 月 02日-04 日 100.7

2020 年 08 月 17日-21 日 100.1

改造 1台 2021 年 11 月 15日-19 日 98.0

改造 2台 2022 年 11 月 10日-14 日 91.3

经过以上检测数据的分析，某热电有限公司脱硫系统循

环浆液泵房罗茨风机由空气悬浮鼓风机替代后可解决现场长

期噪音超标问题，噪声检测值正常运行在 95dB（A）以下。

将脱硫氧化风机优化为空气悬浮风机后，设备结构紧凑，运

行平稳，可根据吸收塔内部运行工况随时进行流量、压力调

节，每年可节电 340 万千瓦时，当年可创经济效益约 103.42
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万元，既保证吸收塔净烟气达标排放，又节能降耗，具有良

好的环保效益和社会效益。

图 2 5A吸收塔循环浆液泵噪声治理前后测量结果图

图 3 5B吸收塔循环浆液泵噪声治理前后测量结果图

3.2 某石化生活污水风机降噪治理

某石化生活污水处理及回用装置生化池及膜池曝气系统

各采用两台罗茨风机供风，正常工况时均为一开一备，风机

房内墙四周采用简单吸声处理，但噪声量仍非常大，高达

107~108dB(A)。

将原有四台（两用两备）罗茨风机拆除更换，选用目前

技术先进的空气悬浮鼓风机进行替代，空气悬浮鼓风机机身

采用全封闭箱体，出口管路安装消音器，并将窗户玻璃更换

成双层中空隔音玻璃，改造后工作场所噪音接触限值

<85dB(A)。

此次改造于 2023 年 4 月启动，2023 年 8 月投入使用。

2023 年 8 月 23 日经第三方检测公司对 4 台风机正常工况及

负荷提升情况下的噪声定点实测，测试结果为 83.7dB(A)，

满足工作场所噪音接触限值<85dB(A)规范要求。

本次改造实现了节能和降噪双重效果。改造后的空气悬

浮风机采用变频调节及永磁高速电机，同等流量输出下，电

流差△I为 29A，按年运行 4380 小时计，单台每年可以节电

约 7.67 万度，按电价 0.6 元/度计算，年节省电费合人民币

约 4.60 万元/台，按照 2台运行方式，设备长周期运行，预

计年可节约人民币 10 万元，同时改造后工作场所噪音接触限

值<85dB(A)。

3.3 某石化环保水务部污水处理车间风机降噪治理

某石化环保水务部污水处理车间提标风机房原有三台罗

茨风机，正常运行时噪声较大（实测噪声值高达 90 分贝以

上），增设隔音罩后风机温度偏高不利于设备运行，故采购空

气悬浮风机替代原有的高噪声罗茨风机。

本次改造是采购空气悬浮风机替代提标风机房原有的高

噪声罗茨风机，空气悬浮风机具有高标准隔音外壳，产生的

噪音低。此次改造于 2018 年 10 月投入使用，经对比 2017

年 10 月、2018 年 3 月及 2024 年 3 月份提标风机房噪声检测

数据，更换后风机实测噪声可以控制在 85 分贝以内，达到噪

声治理目的。

空气悬浮风机解决了原有罗茨风机的高噪音问题，将风

机实测噪声控制在 85dB(A)以内。同时空气悬浮风机采用变

频技术节能可高达 20%~50%，且维修保养费用低。

表 3 某石化环保水务部污水处理车间提标风机房噪声治理

测量结果一览表

检测点位 检测日期
测量结果

[dB(A)]

提标风机房
改造前

2017年 10月 11日-12日 91.2

2018年 03月 01日-05日 90.6

改造后 2024年 03月 12日-14日 81.4

图 4 提标风机房改造前后噪声治理测量结果图
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3.4 某炼油作业区生化风机噪声治理

某炼油作业区净化水污水系统（300 吨/小时）原有曝气

离心风机 4台（流量为 5400m
3
/h，功率为 160kWh/台），正常

运行为 3用 1备，现场噪声 92.3dB(A)，对周围环境影响大。

本次噪声治理新增 2 台空气悬浮离心鼓风机（流量为

8100m
3
/h·台，功率为 168kWh/台），代替原 4台（3用 1备）

多级离心鼓风机运行，整改后，空气悬浮风机运行时，现场

噪声检测结果为 83.8 dB(A)。

整改后，空气悬浮风机噪声检测结果为 83.8 dB(A)；

改造后，由于风机效率更高，能力更强，只需开 2 台即可

满足原来要3台才能满足的风量需求，每月可降低电耗7.36

万元。在降低噪声的同时减少电耗，达到很好的降噪和节

能效果。

3.5 空气悬浮鼓风机节能降噪效果评价

通过以上四个项目案例可知，噪声治理的改造方式均为

采用空气悬浮风机替代现有罗茨风机，均可达到预期的噪声

治理目的。并且在降噪的基础上，提高了风机运行效率，达

到节能降耗的效果。具体改造结果见表 4。

表 4 噪声治理改造结果汇总一览表

案例名称
噪声治理改造效果

节能效果
改造前 改造后

某热电有限公司脱硫氧化风机降噪治理 100dB（A）以上 95dB（A）以下 每年可节电340万千瓦时，创经济效益约103.42万元

某石化生活污水风机降噪治理 107~108dB（A） 83.7dB（A）
单台空气悬浮鼓风机每年可节电约7.67万度，按照2

台运行方式，每年可节约人民币10万元

某石化环保水务部污水处理车间风机降噪治理 91.2dB（A） 81.4dB（A） 节能20%~50%，且维修保养费用低

某炼油作业区生化风机噪声治理 92.3dB（A） 83.8dB（A） 每月降低电耗7.36万元

4、结论

本文通过对 4个空气悬浮风机替换原有罗茨风机实际案

例进行对比分析，空气悬浮风机相较于罗茨风机在运行过程

中噪声值降低了 6-15dB（A），节能高达 20%~50%，其降噪效

果、节能效果和经济效益良好，非常适合在有降噪或节能降

耗需求的改造中应用，应用前景广阔，在风机改造项目中可

根据实际情况优先考虑。
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