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暖通空调施工中通风管道安装的关键技术及降噪处理方法研究

李观新

广东爱科建设工程有限公司　广东中山　528447

摘　要：暖通空调系统在现代建筑中至关重要，通风管道安装作为其中的关键环节，其技术水平直接影响系统的性能与运

行效果。本文深入探讨了暖通空调施工中通风管道安装的关键技术，包括管道制作、连接、支吊架安装等方面，并针对通

风管道运行过程中产生的噪音问题，详细研究了降噪处理方法，旨在提高通风管道安装质量，降低系统运行噪音，提升暖

通空调系统的整体性能。
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引言

随着建筑行业的不断发展，人们对建筑室内环境舒适

度的要求日益提高。暖通空调系统作为调节室内温度、湿度、

空气质量的重要设施，在各类建筑中得到了广泛应用。通风

管道作为暖通空调系统的“血管”，负责输送空气，其安装

质量直接关系到整个系统的运行效率、能耗以及室内环境质

量。同时，通风管道运行过程中产生的噪音问题也不容忽视，

它会影响人们的生活、工作和休息。因此，研究通风管道安

装的关键技术及有效的降噪处理方法具有重要的现实意义。

1 暖通空调施工中通风管道安装的关键技术

1.1 通风管道制作技术

根据设计要求和实际使用环境，选择合适的通风管道

材料。常见的材料有镀锌钢板、不锈钢板、玻璃钢、复合风

管等。镀锌钢板具有良好的强度和耐腐蚀性，价格相对较低，

应用广泛；不锈钢板适用于对卫生要求较高或有特殊腐蚀环

境的场所；玻璃钢风管重量轻、耐腐蚀，但强度相对较低；

复合风管具有保温、隔音等多种性能，安装方便。在选择材

料时，要严格检查材料的质量，确保其厚度、平整度、表面

光洁度等符合标准要求。

根据设计图纸和现场实际测量尺寸，准确计算通风管道

各部分的下料尺寸。采用机械加工或手工加工的方式进行下

料，如剪板机、咬口机等设备。在加工过程中，要注意保证

管道的尺寸精度和表面质量，避免出现切口不平整、毛刺等

问题。对于圆形风管，要确保其圆度符合要求；对于矩形风

管，要保证四个角的角度准确，边长误差在允许范围内。咬

口连接是通风管道制作中常用的连接方式，具有密封性好、

强度较高等优点。在制作咬口时，要严格按照操作规程进行，

控制好咬口的宽度、深度和咬合力度，确保咬口连接牢固、

密封良好。

1.2 通风管道连接技术

对于较大尺寸的通风管道或需要经常拆卸的部位，通

常采用法兰连接。法兰连接由法兰盘、螺栓、螺母和垫片等

组成。在安装法兰时，要确保法兰盘的平整度和同心度，螺

栓孔的间距和直径应符合设计要求。垫片的选择要根据管道

输送介质的性质和工作压力来确定，如橡胶垫片、石棉橡胶

垫片等，垫片应放置平整，不得有褶皱或破损，以保证密封

效果。拧紧螺栓时，要按照对称、均匀的顺序进行，避免法

兰受力不均而导致泄漏。

随着技术的发展，无法兰连接方式在通风管道安装中

得到了越来越广泛的应用。常见的无法兰连接方式有插条连

接、抱箍连接、薄钢板法兰连接等。插条连接适用于矩形风

管的连接，操作简单、安装速度快；抱箍连接常用于圆形风

管的连接，具有密封性好、安装方便的特点；薄钢板法兰连

接则结合了法兰连接和无法兰连接的优点，通过专用的机械

加工设备将风管边缘加工成法兰形状，再用连接件进行连

接。在采用无法兰连接时，要严格按照厂家的安装说明进行

操作，确保连接的可靠性。

1.3 通风管道支吊架安装技术

根据通风管道的类型、尺寸、重量以及工作压力等因素，

合理设计支吊架的形式和间距。支吊架的形式有托架、吊架、

弹簧支吊架等。对于水平敷设的通风管道，托架的间距不宜

过大，一般为 3 - 5m；对于垂直敷设的通风管道，吊架的间
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距不宜超过 6m。在穿越楼板、防火墙等部位，应设置固定

支架，以保证管道的稳定性。

在安装支吊架时，首先要根据设计要求确定支吊架的

安装位置，并进行标记。对于预埋的支吊架，要确保预埋件

的位置准确、牢固；对于后安装的支吊架，要采用合适的膨

胀螺栓或化学锚栓进行固定。支吊架的安装应保证水平度和

垂直度，偏差不得超过规定范围。安装完成后，要对支吊架

进行检查和调整，确保其承载能力满足管道的要求。

2 通风管道噪声产生机理分析

2.1 空气动力噪声

空气动力噪声是通风管道噪声的主要来源之一，其产生

原理较为复杂，涉及空气在管道内的流动特性以及与管道壁

的相互作用。当空气在通风管道中流动时，气流与管道壁之

间存在摩擦力，这种摩擦力会使管道壁产生振动，进而辐射

出噪声。在管道的内壁表面，由于空气的粘性作用，靠近管

壁的气流速度会低于管道中心的气流速度，形成速度梯度。

这种速度梯度导致气流在管壁附近产生剪切应力，从而引起

管道壁的振动，产生噪声。

气流的紊流现象也是产生空气动力噪声的重要原因。在

通风管道中，当气流速度达到一定程度时，气流会从层流状

态转变为紊流状态。紊流状态下，气流内部存在大量的不规

则漩涡和脉动，这些漩涡和脉动不断地与管道壁相互作用，

产生压力波动，从而形成噪声。

2.2 机械振动噪声

机械振动噪声主要源于机组运行过程中风叶、风机和

机组壳体的高速振动。风机作为通风系统的核心设备，其风

叶在高速旋转时，会受到不平衡力的作用。风叶的制造精度、

安装质量以及长期运行后的磨损等因素，都可能导致风叶的

质量分布不均匀，从而在旋转时产生离心力不平衡。这种不

平衡力会使风叶产生振动，进而带动风机轴和整个风机机体

振动，产生噪声。当风叶的某一部分磨损严重时，其质量分

布发生改变，在旋转过程中就会产生较大的不平衡力，导致

风机振动加剧，噪声增大。风机的轴承在运行过程中，也会

因摩擦、磨损以及疲劳等原因产生振动和噪声。轴承是支撑

风机轴旋转的关键部件，其工作状态直接影响风机的运行稳

定性。当轴承的润滑不良时，会增加轴承与轴之间的摩擦，

导致轴承温度升高，磨损加剧，从而产生振动和噪声。轴承

的游隙过大或过小，也会影响其工作性能，产生振动和噪声。

游隙过大时，轴承在运转过程中会出现晃动，导致轴的中心

线偏移，产生振动；游隙过小时，轴承内部的摩擦力增大，

容易引起过热和磨损，同样会产生噪声。风机的电机在运行

过程中，也会产生电磁振动和噪声。电机的定子和转子之间

存在电磁力的相互作用，当电机的电流发生变化时，电磁力

也会随之变化，从而导致定子和转子产生振动。电机的磁场

不均匀、绕组短路、铁芯松动等问题，都会加剧电磁振动和

噪声的产生。在一些老式电机中，由于铁芯的叠片之间存在

松动，在运行时会因电磁力的作用而产生振动，发出嗡嗡的

噪声。

3 降噪处理方法

3.1 风管弯头降噪

在风管前后设置弯头是一种有效的降噪方法，其降噪

原理基于声波的传播特性。当气动力噪声在风管中传播遇到

弯头时，声波会发生折射和反射现象。由于弯头改变了声波

的传播方向，一部分声波会在弯头内壁多次反射，在反射过

程中，声波的能量会被弯头内壁材料吸收和消耗，从而使噪

声强度逐渐衰减。

在实际应用中，设置风管弯头的降噪效果与弯头的曲

率半径、结构形式以及弯头数量等因素密切相关。一般来说，

较大的曲率半径能够使声波的折射和反射更加平缓，减少声

波的能量损失，从而提高降噪效果。研究表明，当弯头的曲

率半径与风管直径之比大于 1.5 时，降噪效果较为明显。对

于一些对噪声控制要求较高的场所，如医院的手术室、病房

等，可以适当增大弯头的曲率半径，以进一步降低噪声。

3.2 吊顶回风降噪

将风管所在的整个吊顶空间当作回风箱进行降噪，是

一种独特且有效的降噪方式，具有多方面的优势。从降噪原

理来看，吊顶回风利用了空间的缓冲和吸音作用。当空气从

室内进入吊顶空间作为回风时，吊顶内相对较大的空间能够

使气流速度降低，减少气流的紊流和冲击，从而降低空气动

力噪声的产生。吊顶空间内的空气可以起到缓冲作用，吸收

和分散噪声能量，使噪声在传播过程中逐渐衰减。

吊顶回风降噪在实际应用中具有显著的优势。它能够

有效节省空间。相比于传统的设置专门回风管的方式，吊顶

回风无需额外铺设回风管，大大减少了建筑空间的占用，尤

其适用于空间有限的建筑，如一些老建筑的改造项目或层高

较低的场所。吊顶回风可以使室内的气流分布更加均匀。通
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过合理设计吊顶回风口的位置和大小，能够使回风均匀地从

各个区域收集，避免了局部气流短路或不均匀的问题，提高

了室内空气的品质和舒适度。

3.3 降噪吸声处理

在风管上涂刷阻尼涂料是一种有效的抑制振动和降噪

的方法。阻尼涂料是一种具有粘弹性的高分子材料，当它涂

刷在风管表面时，能够与风管形成一个整体。当风管因气流

作用或机械振动而产生振动时，阻尼涂料会发生变形，在变

形过程中，阻尼涂料分子间的内摩擦会将振动的机械能转化

为热能，从而消耗振动能量，抑制风管的振动，进而降低噪

声的产生。阻尼涂料的阻尼性能与涂料的成分、厚度以及温

度等因素有关。在选择阻尼涂料时，应根据风管的使用环境

和噪声特性，选择阻尼性能好、耐高温、耐腐蚀的涂料。在

高温通风系统中，应选用耐高温的阻尼涂料，以确保其在高

温环境下仍能保持良好的阻尼性能。阻尼涂料的厚度也会影

响其阻尼效果，一般来说，涂料厚度越大，阻尼效果越好，

但同时也会增加成本和风管的重量。在实际应用中，需要根

据具体情况合理确定涂料的厚度，一般阻尼涂料的厚度在 1 

- 3mm 之间。

3.4 支架隔振处理

使用隔振吊杆吊挂是减少振动传递的一种有效方式，

隔振吊杆通常采用弹簧或橡胶等具有弹性的材料制作，其原

理是利用弹性材料的缓冲作用，隔离风管与建筑物结构之间

的刚性连接，减少风机等设备运行时产生的振动通过支架传

递到建筑物结构上，从而降低噪声的传播。在一些大型通风

系统中，风机运行时会产生较大的振动，如果直接通过刚性

支架将风管固定在建筑物结构上，振动会迅速传播到整个建

筑物，产生较大的噪声。而采用隔振吊杆吊挂风管时，弹簧

或橡胶的弹性变形能够吸收振动能量，减弱振动的传递。弹

簧隔振吊杆能够根据风机的振动情况自动调整吊杆的长度

和受力，有效隔离振动；橡胶隔振吊杆则具有良好的阻尼性

能，能够在吸收振动能量的同时，减少振动的反弹，进一步

降低噪声。

3.5 风管结构改造降噪

通过改进风管结构来降低噪声是一种具有创新性和前

瞻性的降噪方法。在材料选择方面，采用新型复合材料制作

风管是一个重要的发展方向。一些新型复合材料，如纤维增

强复合材料、纳米复合材料等，具有轻质、高强度、隔音性

能好等优点。纤维增强复合材料风管由纤维和树脂基体组

成，纤维的增强作用使风管具有较高的强度和刚度，同时树

脂基体的阻尼性能能够有效吸收振动能量，降低噪声的产

生。纳米复合材料则利用纳米粒子的特殊性能，如小尺寸效

应、表面效应等，改善材料的性能，提高风管的隔音效果。

在一些高端建筑项目中，采用纤维增强复合材料风管，不仅

减轻了风管的重量，便于安装和维护，还显著降低了通风系

统的噪声，提高了室内环境质量。

4 结语

通风管道安装是暖通空调施工中的关键环节，其安装

质量直接影响系统的运行效果和室内环境质量，通过掌握通

风管道制作、连接、支吊架安装以及坡度与垂直度控制等

关键技术，可以确保通风管道安装的准确性和可靠性。同

时，针对通风管道运行过程中产生的噪音问题，通过分析

噪音来源，采取选用低噪音风机、优化风道设计、安装消

声器、采用减振措施以及提高管道密封性等一系列降噪处

理方法，可以有效降低系统运行噪音，提高暖通空调系统

的舒适性和稳定性。在实际施工过程中，施工人员应严格

按照相关规范和标准进行操作，不断总结经验，提高通风

管道安装技术水平和降噪处理能力，为打造高品质的暖通

空调系统提供有力保障。
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