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江尖水利枢纽泵站静音改造的实践与思考

吴  钢，孟慧玲，王嘉豪 
（无锡市城市防洪工程管理处，江苏  无锡    214023）

摘要：对无锡市城市防洪工程江尖泵站的静音改造进行了研究，分析机组运行时产生的噪

音来源，详细介绍了采用高效铝纤维多腔双面声屏障进行静音改造的方案和效果，通过静

音改造改善了泵站运行人员的工作条件。
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Practice and Reflection on the reform of Jiangjian pump station 

WU Gang，MENG Huiling，WANG Jiahao

（Wuxi City Flood Control Project Management Office，Wuxi 214023，Jiangsu）

Abstract：The mute transformation of Jiangjian pump station in Wuxi City is studied. Sources of noise 

generated during operation are analyzed. Scheme and effect of mute transformation with high alumina fiber multi 

cavity double sided sound barrier is introduced in details. Working conditions of pumping station operators are 

improved. 
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水泵机组是一种常用机械，在水利、市政等

行业被广泛使用，同时水泵机组也是一个噪音

源，运行时水泵、电动机等会发出强烈的噪音。如

果长期在强噪音环境下工作，日积月累将形成永

久性听力疲劳，会使内耳听觉器官发生器质性病

变，称为噪声性耳聋，也称职业性听力损失。噪声

性耳聋与噪声强度和频率有关，噪声强度越大、频

率越高，噪声性耳聋的发病率越高。因此，国家对

噪声控制进行了明确的规定，《泵站设计规范》

（GB50265-2010）明确规定“主泵房电动机层值

班地点允许噪声标准不大于 85dB（A）”，但实际

情况中不少泵站特别是采用异步电机的泵站，运

行噪音都要大于该数值，强噪音对泵站运行管理

人员带来了一定的伤害。为此，无锡市近年来新建

泵站在建设时就考虑静音降噪措施（如大渲河泵

站），已建成的泵站也陆续实施了静音改造（如江

尖泵站、梅梁湖泵站）。本文以江尖水利枢纽泵

站为例，对已建成泵站如何实施静音改造进行探

讨。

1    工程概况

江尖水利枢纽工程位于江尖大桥与黄埠墩之

间的古运河上，枢纽轴线与江尖大桥之间的距离

约为 355 m。江尖水利枢纽是无锡市城市防洪工

程八大枢纽之一，是集防洪、排涝、调水等多项功

能于一体的综合性水利枢纽工程。工程主要包括
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一座 60 m3/s 的泵站及一座总净宽 75 m 的 3 孔节

制闸。泵站为三台竖井式贯流泵，单机流量 20 m3/s，

配 800 kW 水冷防爆异步电机，平行轴齿轮减速箱

传递，总装机容量 2400 kW。工程于 2004 年 9 月

开工建设，2006 年 7月通过竣工验收，并移交管理。

江尖水利枢纽于 2006 年 7 月建成投运至今

已有近 10 年时间，为无锡市防洪、排涝、调水改

善河道水环境作出了巨大的贡献。其中，江尖泵

站运行尤为频繁，年均调水量都在 2000 万 m3 以

上，是无锡市城市防洪工程最主要的排涝和调水

力量。2007 年 7月 4 日和 8 日，无锡市遭遇强降雨，

汛情一度十分紧张，刚建成的江尖泵站立即投入

运行，最多时 3 台机组全开，有效地遏制了内河水

位的上涨，此后枢纽配合其它城市防洪工程成功

抵御了多次强降雨和台风对无锡的影响。与此同时，

从 2007 年 6 月泵站开始投入“引江治藻”城区调

水运行起，调水引流改善城区河道水环境成为工

程的又一项重要任务，多年来与城市防洪工程其

它枢纽一起，为无锡城区河道水环境的改善发挥

了重要的作用。近几年江尖泵站运行情况如表 1。

表 1    2012 ～2015 年江尖泵站运行情况统计表

                 年 份  

项 目
2012 年 2013 年 2014 年 2015 年

总运行时间

（小时）
318.43 419.12 355.75 677.22

总调排水量

（万 m3）
2292.70 3017.66 2561.40 4875.98

2    江尖泵站运行噪音现状

2.1   泵站运行噪音情况

江尖泵站在无锡市主城区的排涝和调水运行

中发挥了十分重要的作用，但是在泵站运行过程中，

机组运行的噪音十分大，一层平台约 80 ～85dB（一

台机组运行），电机井约 90 ～ 95dB，高分贝噪音

对泵站运行管理人员的健康产生了较大的影响。

与此同时，由于泵站处于无锡市区中心区域，周围

居民也较多，泵站运行对周边居民也产生了不良

影响，特别是夜间运行时，影响居民休息，甚至产

生扰民等问题。因此，无论是从保护职工健康的

角度，还是从消除对周边居民影响的角度，对泵站

进行静音改造都势在必行。

2.2   泵站运行噪音产生的原因

（1）电机运行产生的噪音。江尖泵站所使用的

电机是异步电动机，与其他电机相比，异步电动机

的结构简单，制造、使用、维护方便，运行可靠性

高，重量轻，成本低。因此，贯流机组一般均采用

异步电机，但异步电机一般都为高速电机，如江尖

泵站采用的电机转速为 750 r/min。在运行过程中，

高速电机产生的噪音要远大于同步电机。

（2）齿轮箱运行产生的噪音。齿轮箱是高速电

机传动于低速水泵的连接装置，江尖泵站齿轮箱

变速比为 5:1，由电机的 750 r/min 减速至水泵的

150r/min。为减少齿轮箱运行噪音，建设时采用了

3 台进口的德国弗兰德平行轴齿轮箱，较国产齿轮

箱运行噪音已有较大改善，但是齿轮箱风扇等部

件的噪音还是比较大。

（3）电机井空间狭小原因。江尖泵站电机井空

间相对比较狭小，运行时，设备声音在传播过程中

碰到电机井墙面会折射回来，与新声重合，产生混响，

导致噪音分贝更大。

3    江尖泵站静音改造情况

3.1   改造方案

江尖泵站静音改造经过综合研究和方案对

比，依据经费情况与实施的可行性，以及噪音特点

和成因分析，确定采用隔声、吸声的设计方案，对

墙体吸音、隔音改造，不涉及对设备的降噪改造。

具体改造方案是对电机井、负一层平台四周等区

域安装高效吸音材料（一层平台以上区域由于是

玻璃幕墙，无法安装吸音材料）。由于电机、电气

设备、线路的安全需要以及潮湿等因素，吸音材料

必须具有防火、防潮、防锈、易擦洗、易拆卸等特点。

管理单位在多种材料综合比选之后，确定采用一

种新型的吸音、隔音材料——高效铝纤维多腔双

面声屏障。

高效铝纤维多腔双面声屏障是一种实用新型

的吸音材料，该材料结构简单、紧凑、合理，目前

已广泛应用于道路交通、工业厂房等，在水利工

程噪音控制的使用尚属首次，理论上其可吸收环

境噪声最大可达 80%，其特点是防火、防潮、防锈、

使用寿命长、吸音效果好，且不会产生二次污染。该

材料采用“穿孔吸声板 + 前空腔 + 吸声材料 + 后

空腔”结构，铝蜂窝设置在四边铝框架中间，在铝
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蜂窝两面分别装有铝微穿孔板组合成一体，在其

组合一体两面分别装有铝纤维凹凸形空腔板，在

铝纤维凹凸空腔板和铝微穿孔板间形成两层空腔。

由于采用高强度的铝蜂窝是由许多相互牵制的密

集蜂窝构成犹如许多小工字钢梁，可分散压力，使

面受力均匀，保证面压力的强度在较大面积时仍

能保持很高的平整度。铝纤维凹凸空腔板和铝微

穿孔板组合主要针对噪声的高频部分，铝微穿孔

板和铝蜂窝组成主要针对噪声的低频部分。具体

结构如图 1。

图 1    高效铝纤维多腔双面声屏障结构图

填充的吸声材料采用欧文斯科宁吸声棉板，有

防火、防止寄生虫滋生的功能，耐火等级为 F30，为 

A 级不燃且无有毒烟气的环保型材料。声屏障的结

构形式也能满足表面定期清洁、清洗的要求，防止

水的渗透对吸声材料吸声效果的影响。改造后，

综合环境因素，预计降噪效果为 5 ～10 dB。

3.2   改造实施过程

静音改造首先对电机井进行了测量，确定合

适的吸音材料厚度，避免对运行管理人员巡查以

及设备维修养护时产生影响。其次是确定吸音材

料的固定方式，经过现场查看，确定电机井吸音材

料采用焊接方式固定，防止掉落，其余部位采用卡

口式固定，便于拆装。安装过程中，注意对垂直度

和平整度进行检测，确保安装符合规范，对边角

等部位采用非标板，以期符合美观要求。注意安

装技术流程，由于吸音材料结构比较复杂，安装

过程中必须严格控制安装工序，尤其在铝纤维材

料、吸音棉安装环节及洞口部位的处理等加强检

查。

3.3   改造后的效果

静音改造结束后，对江尖泵站主副厂房多个

部位进行了运行噪音检测，分别检测开启一台机

组及两台机组同时运行时的噪音，检测结果与静

音改造前相同部位实测的数据进行比较，分析改

造效果，具体噪音检测数据详见表 2。

由现场实测数据可见，静音改造的减噪效果

十分显著，各个检测位置降噪效果均大于 10 dB。

4    对泵站静音改造的几点思考

（1）贯流泵站一般采用异步电机，运行噪音

相对较大，建议新建贯流泵站时，在设计过程中

就充分考虑静音降噪技术应用，这样可以充分考

虑设施的安装空间，避免对设备安装、运行、人员

巡查等产生不良影响。采用设备也应选择运行噪

音小的，制造安装时也可以采取一些减震降噪措

施。在设计时考虑静音降噪措施，可以更加科学

合理，效果更佳。

（2）已建成泵站有条件的建议可以进行静音

改造，改善运行环境，保障运行管理人员职业健康。

（3）已建成的贯流泵站静音改造时应首要考

虑运行安全，材料选择时应选用阻燃、防潮材料，

以满足电气设备安全要求，不建议采用隔音罩等

影响运行观察的静音设施。吸音材料安装应牢固，

表 2    江尖泵站静音改造前后噪音检测数值对比

序号 检测点
单台机组运行 两台机组运行

改造前噪音（dB） 改造后噪音（dB） 改造前噪音（dB） 改造后噪音（dB）

1 负一层平台 82 ～ 84 64 ～ 65 88 ～ 90 70 ～ 72

2 一层平台 82 ～ 83 63 ～ 66 87 ～ 89 67 ～ 70

3 一层平台办公区 68 ～ 70 54 ～ 56 73 ～ 74 57 ～ 59

4 二层中控室 60 ～ 61 42 ～ 44 66 ～ 67 44 ～ 45
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论：

（1）提升重点堤防防洪安全性对降低防洪体

系整个受灾风险有明显效果。

（2）提升普通堤防可靠性可有效降低子区域

风险值，如表 2 及表 3 所示。然而从整个区域来看，

上游普通堤防防洪标准提高却增大了下游重点堤

防的受灾风险，如表 2 所示。该受灾风险分析模

型分析推求得到的结果与自然情况下规律相符合，

在区域洪水防治过程中，可在合理位置修建分蓄

洪工程以降低下游重点堤防的受灾风险，该模型

也可为设置蓄滞洪区提供技术支撑。

（3）增大蓄洪量及削减水库下泄流量将提升

坝体受灾风险，然而采取适当的蓄滞洪水方案则

可显著降低整个防洪体系的受灾风险，如表 4 所示。

目前，大坝安全监控技术在水利工程中应用广泛，

因此，科学地提升及利用水库的蓄滞作用，可有

效削减区域受灾风险。

4    结语

本文在阐明防洪工程体系受灾风险模型内涵

的同时，探析了线性工程防洪体系，并对洪水演进

中有关水利工程建筑对受灾影响实施推算。在区

域洪水防治过程中，可在合理位置修建分蓄洪工

程以降低整个防洪体系的受灾风险。同时，实施

减小水库下泄流量、增大其蓄洪量等运行管理措

施，应配合科学的蓄滞洪水方案，重点提升堤防

工程防洪可靠性可有效防控区域受灾风险。
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特别是电机井，由于一般电机井均内覆钢板，固定

有一定困难，但若安装不牢一旦掉落碰到机组转

动机构，将严重影响机组运行安全。

（4）加大对泵站静音降噪的技术创新，进一

步降低设备运行噪音和提高降噪技术水平，推动

新技术、新材料、新产品在水利行业的应用。可以

探索在其它行业使用成功的新技术、新材料、新

产品应用到水利行业，更多应用到泵站静音降噪

中，有效地改善静音效果。

5    结语

降低泵站运行噪音，改善运行管理条件，是

泵站管理的需要，也是水利现代化的需要。江尖

泵站静音改造工程表明，泵站运行噪音可以通过

采用新产品、新技术等措施进行改善。通过降低

运行噪音改善一线运行职工的工作环境，真正体

现“以人为本”的水利工程管理理念。
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