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Основные определения

Вносимые потери глушителем (эффект уста-
новки) — разность уровней звукового давления
в определенной точке пространства до установки
глушителя и после него.

Децибел (дБ) — умноженный на 10 десятичный
логарифм отношения двух значений одной и той
же физической величиныже физической величины.

Децибел А (дБА) — единица измерения уровня
звзвукука,а, пприримеменяняемемаяая вв шшумумомомерерахах ((шкшкалалаа А)А).. ИзИз-
мерение по шкале А позволяет скорректировать
оценку уровня звукового давления с учетом слу-
хового воспрриятия шуума человеком. С помощьщ ю
анализа по шкале А одним числом характеризуют
весь спектр шума, что очень удобно для практи-
ческих оценок.

Октавная полоса — полоса частот, в которой
верхняя граничная частота fвff  в 2 раза превышает
нижнюю fнff .

СрСредеднеегег омометтририческскаяая ччасастота  — часстототата, 
служу ащащаяая ддляя нноомининальногогоо обозначения по-
лосы, рассчитывается как квадратный корень изется как квад
произведенияя граничных частот.ния гра

Тональный шум  — шум, характеризуемый
единственной частотой или сосредоточенный 
в узкой полосе частот, который различим на слух 
на фоне общего шума. Тональные составляющие 
определяются при спектральном анализе в треть-
октавных полосах частот по превышению уровня 
звукового давления в одной полосе над соседни-
ми не менее чем на 10 дБ. Тональный шум требует
более строгого нормирования, так как восприни-
мается человеком как более дискомфортный.

Уровень звукового давления, дБ,  — умножен-
ный на 10 десятичный логарифм отношения квад-
раратотовв звзвукукововогогоо дадавлвлененияия вв тточочкеке кк ппоророгогововомомуу 
звуковому давлению, равному 2 ∙ 10–5 Па.

Шум — любой нежелательный звук (физиоло-
гическое определение) или совокупность звуков 
с частотами и фазами, распределенными нерегу-
лярно (слул чайно) во времени (физическое опре-
деделелениние)е)..

Эфффефектктививность глушителя — отношение
в децибелах падающей на вход глушителя звуко-
вой мощности WпадWW к  прошедшей через глуши-
тельльлььль ммощности WпрWW .

Основные определения

Громкая музыка 
и развлекательные мероприятия

Транспорт
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Введение

Уменьшение шумового воздействия рассматрива-
ется как важнейшее в комплексе экологических 
проблем современности. В  большинстве стран
существуют законы по ограничению негативного
воздействия шума на окружающую среду. В Рос-
сии законы «Об  охране атмосферного воздуха» 
и  «Об  охране окружающей природной среды» 
обязывают осуществлять меры по шумоглуше-
нию. Эксплуатация энергетического оборудова-
ния связана с повышенным излучением шума от 
него. Уровни шума от тепловых электростанций 
(ТЭС) и районных тепловых станций (РТС) могут 
превышать санитарные нормы на территории как 
этихх прередпдпририятятийий, татакк ии око руужажающющих их районов. 
Повышенный шумм от энергетического оборудо-
вания влияет на нервную и сердечно-сосудистую 
системы, репродуктивную функцию человека, вы-
зывает раздражение, нарушение сна, утомление, 
агрессивность, способствует психическим заболе-
ваниям. Шум отот ообъбъекектотовв энэнерергегетитикики мможожетет ппрере--
вывышатьть ссана ититарарныные е нормы в радиусе нескскололькькихих 

километров от ТЭС и РТС. Поэтому он представ-
ляет серьезную социальную проблему для жи-
телей окружающего района. Воздействие шума
имеет также важный экономический аспект, так 
как влияет на производительность труда, а лик-
видация последствий болезней от него требует 
значительных социальных выплат. Исследования 
показали, что заболевания, связанные с шумовым 
воздействием, занимают первое место среди дру-
гих профессиональных заболеваний рработников
ТЭС. Увеличение уровня шума на 1—2 дБА приво-
дит к снижению производительности труда на 1 % 
(ппри уровнях звука больше 80 ддБАБ ).). ДДоказзано,, ччтото 
шум уменьшаеетт зрзритителельную реакцию, что вместе 
с утомляемостью резко увеличивает вероятность
ошибок при работе операторов. Это особенно 
недопустимо для энергетического производства,
где важную роль играет надежность.

Представленные ниже е материалы показызываваютют 
пупутит ррешешене ияя сниженияя шушумама отт ТЭТ С и РТТС.С.

Введение

Сигнализация Строительство
и производство
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Согласно российским санитарным нормам 

различают предельно допустимый уровень (ПДУ) 

шума, допустимый уровень шума и максимальный 

уровень звука

https://static.tildacdn.com/tild3838-3431-4439-a662-343734653633/Selentum_website_shu.jpg



Согласно российским санитарным нормам различают предельно допустимый уро-
вень (ПДУ) шума, допустимый уровень шума и максимальный уровень звука. В по-
следние годы были введены новые нормативные документы (СанПиН 1.2.3865-21 [1]
и СП 51.13330.2011 [2]), которые уточняют нормируемые параметры шума для раз-
личных территорий.

Особенности источников шума от тепловых электрических станций и районных
тепловых станций (ТЭС и РТС) по сравнению с другими источниками обусловлены
круглосуточным циклом работы станций и  наличием тональных составляющих
в спектре излучения некоторого энергетического оборудования. Использование
парогазовых и газотурбинных установок (ПГУ и ГТУ), а также оборудования более
высоких технических параметров связано с увеличением уровней звукового давле-
ния в окружающем районе.

Уровни звукового давления в октавных полосах со среднегеометрическими ча-
стотами 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000 Гц являются нормируемыми па-
раметрами постоянного шума. Допускается в качестве характеристики постоянного
широкополосного шума принимать уровень звука LA, дБА.

В России нормирование производится в зависимости от видов трудовой дея-
тельности и рабочих мест. В настоящее время действуют следующие санитарные
нормы, охватывающие весь диапазон частот:

1. Санитарные правила и  нормы СанПиН  1.2.3865-21 определяют допусти-
мые уровни шума в жилых и общественных помещениях и на территории жилой
застройки, а также на границе санитарно-защитных зон, отдельно указаны допу-
стимые значения для постоянного и непостоянного шума и пр. Санитарные нор-
мы устанавливают также гигиенические нормы для инфразвука на рабочих местах,
в жилых и общественных помещениях и на территории жилой застройки и допусти-
мые уровни ультразвука для рабочих мест.

2. Свод правил СП 51.13330.2011 определяет предельно допустимые октавные
уровни звукового давления, дБ, уровни звука, дБА, эквивалентные и максимальные
уровни звука для основных видов трудовой деятельности.

Следует отметить, что СанПиН 1.2.3865-21 и СП 51.13330.2011, его последняя ре-
дакция от 12.12.2023 (с изменениями № 1—4), были введены в действие в послед-
ние 5 лет. В отраслевой документации допускается устанавливать более жесткие
нормы для отдельных видов трудовой деятельности с учетом напряженности и тя-
жести труда.

Запрещается даже кратковременное пребывание в рабочих зонах ограничен-
ных и замкнутых пространств, например рядом с воздухозабором ГТУ, если уровни
звукового давления превышают 135 дБ в любой октавной полосе.

1Нормативные 
документы, 
регламентирующие 
уровень шума



Энергетическое оборудование при работе

в нормальных эксплуатационных режимах 

возбуждает постоянный широкополосный 

и непостоянный, колеблющийся во времени шум 

с непрерывным спектром в октавных полосах 

со среднегеометрическими частотами от 31,5 до 8000 Гц
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Основные источники шума ТЭС и РТС

Штатная эксплуатация оборудования связана с  излучением шума, причем шум
от различных технологических участков ТЭС и РТС имеет разную значимость для
соблюдения нормативных требований по шуму на рабочих местах и на границе са-
нитарно-защитной зоны (СЗЗ) предприятия.

В табл. 1 для выполнения предварительных расчетов даны ориентировочные
шумовые характеристики оборудования ТЭС, расположенного внутри помещений
(СТО 70238424.13.140.001-2008 [3]). Здесь приведен диапазон значений для парово-
го оборудования электрической мощностью от 100 до 800 МВт; для газового обо-
рудования электрической мощностью от 15 до 300 МВт для среднегеометрических
частот от 31,5 до 8000 Гц. Отдельно указан характер шума.

В табл. 2 для выполнения предварительных расчетов даны ориентиро-
вочные шумовые характеристики оборудования ТЭС на открытом воздухе
(СТО 70238424.13.140.001-2008). Основными источниками шума при работе ТЭС яв-
ляются устья дымовых труб, воздухозаборы дутьевых вентиляторов, корпуса тяго-
дутьевого оборудования, компрессорные установки, трансформаторы, здания ТЭС,
а также установки для сброса пара. В табл. 2 приведен не только характер излуча-
емого шума, но и расположение источника по отношению к земле. Шум, излучае-
мый от высотного источника, слабо снижается естественными и искусственными
препятствиями. Шум от энергетических газовоздухопроводов имеет тональные
составляющие в спектре шума и излучается с большой высоты. Допустимая норма
для рабочих зон по уровню звука — 80 дБА. Превышения допустимых норм для ра-
бочих зон по уровню звука при работе различного энергетического оборудования
при работе ТЭС по результатам измереий на расстоянии 1 м следующие [4, 5]:

 аварийные сбросы пара в атмосферу — 36—58 дБА;

 паровые турбины — до 20 дБА;

 тягодутьевые машины — 5—15 дБА;

 редукционно-охладительные установки (РОУ) — 28—32 дБА;

 градирни башенные с естественной циркуляцией — до 7 дБА;

 сухие вентиляторные градирни (СВГ) — до 19 дБА

 трансформаторы — до 5 дБА;

 насосы — 9—17 дБА;

 компрессоры — 6—15 дБА;

 газораспределительные пункты (ГРП) — 20—25 дБА.

2 Уровни шума 
от энергетического 
оборудования 
ТЭС и РТС



2. Уровни шума от энергетического оборудования ТЭС и РТС
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2. Уровни шума от энергетического оборудования ТЭС и РТС

Энергетическое оборудование при работе 
в  нормальных эксплуатационных режимах воз-
буждает постоянный широкополосный и  не-
постоянный, колеблющийся во времени шум
с  непрерывным спектром в  октавных полосах
со среднегеометрическими частотами от 31,5 до
8000 Гц.

В  аварийных и  прочих ситуациях, связанных 
с  выбросами пара в  атмосферу, возбуждается
непостоянный прерывистый шум. В  аварийных
ситуациях, связанных с  образованием свищей, 
возбуждается тональный шум. Оборудование ме-
ханических мастерских возбуждает импульсный 
и прерывистый шум [4, 5].

Уровни шума от энергетического 

оборудования на границе СЗЗ

Согласно СанПиН 2.2.1/2.1.1.1200-03 [6], ТЭС
эквивалентной электрической мощностью
600  МВт и  выше должны иметь размеры сани-
тарно-защитной зоны не  менее 1000  м, если 
в  качестве топлива используют уголь и  мазут,
и не  менее 500  м, если работают на газовом
и  газо-мазутном топливе; для ТЭЦ и  районных
котельных (РТС) тепловой мощностью 233  МВт
(200 Гкал) и выше СЗЗ должны быть также не ме-
нее 500 м; ТЭЦ и районные котельные тепловой
мощностью 200 Гкал и выше, работающие на га-
зовом и газомазутном топливе (последний — как 
резервный), должны иметь размеры СЗЗ не ме-
нее 300 м.

Следует отметить, что для котельных тепло-
вой мощностью менее 200 Гкал, работающих на
твердом, жидком и газообразном топливе, размер
СЗЗ устанавливается в каждом конкретном случае
на основании расчетов как рассеивания загряз-
нений атмосферного воздуха, так и физического
воздействия на атмосферный воздух, а также на
основании результатов натурных исследований
и измерений.

СанПиН 1.2.3685-21 [1] устанавливают на гра-
нице санитарно-защитных зон следующие до-
пустимые значения уровня звука: днем 55  дБА,
ночью 45 дБА. ТЭС и РТС имеют круглосуточный
цикл работы, поэтому на границе СЗЗ уровни
шума не должны превышать ночные санитарные
нормы для территории жилой застройки (45 дБА). 

Ниже дано превышение ночных санитарных 
норм, дБА, для территории жилой застройки на 
расстоянии 500 м от различных источников шума 
ТЭС с оборудованием на сверхкритические пара-
метры пара:

Сбросы пара в атмосферу . . . . . . . . . . . . . . . . .30—45

Газовая турбина (100 МВт):

от воздухозабора (без глушителя)  . . . . . . . до 35

от среза дымовой трубы
(без глушителя)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до 20

Тягодутьевые машины:

кожух  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .2—17

воздухозабор дутьевого
вентилятора  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8—14

От среза дымовой трубы:

футерованной внутри кирпичом  . . . . . . . . . 0—4

с металлическим газоотводящим
стволом . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10—24

Оборудование угольного хозяйства . . . . . . .10—15

Градирни башенные с естественной
циркуляцией  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1—3

Сухие вентиляторные градирни
(на расстоянии 300 м от СЗЗ) . . . . . . . . . . . . . . . до 28

Трансформаторы  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1—6

Водогрейные котлы РТС:

типа ПТВМ-50  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4—6

типа ПТВМ-100  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6—9

Шум из помещений:

котельного и турбинного цехов  . . . . . . . . . . 4—7

ГРП . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .12—17

компрессорной установки  . . . . . . . . . . . . . .5—10

насосной установки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3—5

Из приведенных данных видно, что превыше-
ние норм от постоянных источников шума может 
достигать 35 дБА, а от временных источников — 
45  дБА. Очевидно, что на любых крупных стан-
циях, особенно ТЭЦ, которые находятся вблизи 
жилых районов, необходимо осуществлять меро-
приятия по шумоглушению.
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На превышение санитарных норм в районах, 
окружающих ТЭС или РТС, влияют в  основном 
следующие факторы:

 расстояние до источников шума и их коли-
чество;

 размещение источников (внутри помеще-
ний или на открытом воздухе);

 уровень излучаемой звуковой мощности;

 характер шума (тональный или широкопо-
лосный);

 временная характеристика излучаемо-
го шума (постоянный, импульсный или преры-
вистый);

 характер направленности шума от источника;

 расположение над уровнем земли для ис-
точников, находящихся на открытом воздухе;

 эффективность устройств по шумоглушению.

Как правило, энергетический объект излуча-
ет шум от целой группы источников. Суммарный 
уровень звукового давления, дБ, при совместном 
действии нескольких источников различной ин-
тенсивности определяется по формуле

Lсум = 10 10 0 1

1
lg , L

i

n
i

=
∑
⎛

⎝
⎜⎜

⎞

⎠
⎟⎟ , (1)

где Li — уровень звукового давления от i i-го ис-
точника, дБ; n — число источников шума.

Из формулы становится очевидным, что осуще-
ствление мероприятий по шумоглушению долж-
но начинаться с наиболее интенсивных источни-
ков, при этом надо принимать во внимание, что 
шум от всех источников в  определенной точке 
не должен превышать допустимый уровень Lдоп, 
дБ. Наибольшее шумовое воздействие на людей 
оказывают источники, шум от которых более 
чем на 5  дБ превышает уровни звукового дав-
ления в  расчетной точке от других источников. 
Мероприятия по шумоглушению от источников 
шума с  разницей уровней звукового давления 
менее 5  дБ должны проводиться одновремен-
но. В самом деле, если полностью заглушить ис-
точник, создающий уровни звукового давления 
менее 10  дБ [см.  (1)], суммарный уровень прак-
тически не  изменится. Порядок осуществления 
мероприятий по шумоглушению определяется 

на основе акустических расчетов и обследования 
ТЭС и РТС. Таким образом, снижение шума от ТЭС 
и РТС до санитарных норм является комплексной 
задачей, при решении которой требуется, как 
правило, осуществление мер по шумоглушению 
от нескольких групп источников.

Результаты расчетов СЗЗ

от ПТУ, ГТУ и ПГУ

С учетом требований ИТС 38-2024 при превы-
шении установленных нормативов по уровню 
шума рекомендуется рациональное размещение 
энергетического оборудования по отношению 
к прилегающей селитебной территории [4, п. 7.6].

Для акустических расчетов используют специ-
ализированные программы, которые позволяют:

 смоделировать расположение зданий ТЭС 
или РТС с их габаритными размерами и основны-
ми источниками шума;

 определить уровень шума как от всех основ-
ных источников шума, так и  отдельных источ-
ников или групп источников на расстоянии от 
объекта.

Акустические расчеты производятся в соответ-
ствии с ГОСТ 31295.2—2005 (ИСО 9613-2:1996) [7].

Для примера в  табл. 3 приведены результа-
ты расчетов ширины санитарно-защитной зоны 

Таблица 3
Результаты расчетов СЗЗ для ТЭС 
с паротурбинными, газотурбинными 
и парогазовыми установками при работе 
от двух до шести турбин (энергоблоков)

Оборудование Мощность 
установки, 

МВт

Санитарно-
защитная 
зона R, м

ПТУ с башенными 
градирнями

65 570—1130

ПТУ с СВГ 65 2307—3023

ГТУ 78 940—2314

ПГУ 114 620—1040

ПГУ 450 880—1243
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2. Уровни шума от энергетического оборудования ТЭС и РТС

(СЗЗ) для ТЭС с паровыми турбинами мощностью
65 МВт, ГТУ (78 МВт) и ПГУ (114 и 450 МВт) при ко-
личестве работающих блоков от двух до шести
[8, 9]. Из таблицы видно, что при эксплуатации па-
ротурбинной ТЭС, а также ТЭС с ГТУ и ПГУ ширина
рассчитанных СЗЗ существенно превышает ши-
рину, предписанную нормативными актами. Наи-
большей оказывается ширина санитарно-защит-
ной зоны для ТЭС с паротурбинными установками
(ПТУ) с сухими вентиляторными градирнями (СВГ)
и блоками мощностью 65 МВт. Станция с шестью
блоками ГТУ по 78 МВт будет иметь санитарно-за-
щитную зону в 2,6 раза большую, чем ТЭС с двумя
блоками ПГУ мощностью 450 МВт. Таким образом,
при выборе состава оборудования следует отда-
вать предпочтение оборудованию с большей еди-
ничной мощностью.

Проведенные расчеты позволяют выделить
влияние ориентации энергетического оборудо-
вания по отношению к расчетной точке, а также
определить основные источники превышения са-
нитарных норм для окружающего района и раци-
ональное размещение оборудования станции по
отношению к жилой застройке.

На рис. 2.1 показаны изолинии уровня звука от
оборудования ТЭС мощностью 195 МВт. В расче-

те в качестве источников шума выступают возду-
хозаборные окна дутьевых вентиляторов, устья
дымовых труб, компрессорная станция и прони-
кающий шум от оборудования, которое находится
внутри главного корпуса. Видно, что все основ-
ные источники шума станции находятся в нижней
части рисунка.

На рис. 2.2 показаны уровни шума, которые из-
лучаются от сухих вентиляторных градирен. Здесь
главное здание играет роль экрана при распро-
странении шума от энергетического оборудо-
вания, которое находится на территории ТЭС.
Поэтому изолинии уровней звука имеют сложную
форму: около расчетных точек рядом с источни-
ками — высокие значения, за зданиями ТЭС — су-
щественно более низкие.

Исключением является шум, излучаемый от
источников, находящихся на высотной отметке.
Такими источниками постоянного шума являют-
ся срезы дымовых труб, которые излучают шум
от осевых дымососов блоков сверхкритиче-
ского давления, системы местной вентиляции
главного корпуса, которые находятся на крыше
или временные источники, которыми являются
шум от паровых выбросов. При этом временный
шум от паровых выбросов или постоянный шум

Рис. 2.1.
Изолинии уровня зву-
ка от ТЭС мощностью 
195 МВт при отключен-
ной СВГ:
1 — главный корпус; 
2  —  воздухозаборные 
окна дутьевых вентиля-
торов; 3  — устья дымо-
вых труб; 4 — основная 
СВГ; 5 — компрессорная; 
6 — граница станции
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от дымососов, излучаемый от срезов устий ме-
таллических труб, может быть доминирующим. 
В  этом случае изолинии уровней звука око-
ло ТЭС с  такими источниками будут иметь вид
окружности.

Результаты расчетов изолиний 

уровня звука от отдельных групп 

энергетического оборудования

Проведенные расчеты уровня шума от источ-
ников энергетического оборудования показы-
вают, что шум от различных источников может
превышать санитарные нормы на границе СЗЗ. 
Одни группы источников могут определять уро-
вень шума во всем окружающем районе, дру-
гие — на отдельных участках напротив этих ис-
точников. К  первой группе относятся паровые 
выбросы, срезы устий труб газовых трактов ды-

мососов и труб ГТУ и ПГУ. К другой группе отно-
сятся такие источники шума, как вентиляторные 
и противоточные градирни с естественной тягой, 
воздухозаборы дутьевых вентиляторов, транс-
форматоры, ГРП, помещения с излучающим шум 
оборудованием.

Как установлено на основе прямых измерений, 
СВГ являются всегда более шумными по сравне-
нию с  башенными градирнями с  естественной 
циркуляцией при охлаждении одинакового коли-
чества воды из конденсаторов.

При превышении санитарных норм необходи-
мо принять меры по шумоглушению. Начинать 
мероприятия по шумоглушению нужно с тех ис-
точников, которые создают превышения санитар-
ных норм на большем участке СЗЗ. Ниже рассмот-
рены возможные мероприятия по снижению 
шума от различного оборудования.

Рис. 2.2.
Изолинии уровня зву-
ка от ТЭС мощностью 
195 МВт только от СВГ:
1 — главный корпус; 
2  —  воздухозаборные 
окна дутьевых венти-
ляторов; 3 — устья ды-
мовых труб; 4  — СВГ; 
5 — компрессорная; 6 — 
граница станции
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2. Уровни шума от энергетического оборудования ТЭС и РТС

https://powerz.ru/upload/iblock/2a4/2a446ba04ca3a27e4bd9836b750f56f5.jpg



Комплексное снижение шума от источников 

на ТЭС и РТС предполагает, что мероприятия 

по шумоглушению проводятся от всех наиболее 

шумных источников

https://static.tildacdn.com/tild3337-6638-4338-b764-626132616631/Selentum_website_shu.jpg



Средства индивидуальной защиты от шума

на рабочих местах

Во многих случаях в энергетике используются средства индивидуальной защиты
(СИЗ) от шума. Принцип действия СИЗ — защитить наиболее чувствительный канал
воздействия шума на организм — ухо человека. Звуковые колебания воспринима-
ются не только через органы слуха, но и через другие органы путем костной прово-
димости. Поэтому задача СИЗ — устранить передачу звуковой энергии к организму.

Применение СИЗ позволяет предупредить негативное воздействие звуковых
колебаний не только на органы слуха, но и на всю нервную систему. СИЗ наиболее
эффективны, как правило, в области высоких частот.

В соответствии с ГОСТ 12.1.029—80 «ССБТ. Средства и методы защиты от шума.
Классификация» [10] СИЗ делятся на противошумные вкладыши, наушники, шлемы,
каски и костюмы.

Вкладыши перекрывают наружный слуховой проход или прилегают к  нему.
Наушники закрывают ушную раковину снаружи. Шлемы и каски закрывают часть
головы и  ушную раковину. Противошумные костюмы защищают тело человека
и голову.

В табл. 4 приведены основные характеристики СИЗ. Эффективность снижения
шума средствами индивидуальной защиты колеблется от 10 до 40 дБ.

В настоящее время существуют наушники селективного подавления звуковых
волн: они пропускают звуки, соответствующие человеческой речи, заглушая дру-
гие. Это особенно важно в энергетике при аварийной ситуации, так как обеспечи-
вает возможность принятия указаний и команд, подаваемых голосом.

Классификация глушителей шума, требования к ним

В случае превышения санитарных норм допустимого уровня шума от оборудо-
вания ТЭС необходимо осуществление различных мер по его снижению [4]. Очень
важно, чтобы мероприятия по шумоглушению осуществлялись на основе акусти-
ческого обследования предприятия и комплексного снижения шума от его источ-
ников. Следует отметить, что меры предупреждения возникновения повышенного
шума и выбор мероприятий осуществляется на основе технико-экономического
расчета. Комплексное снижение шума от источников на ТЭС и РТС предполагает, что
проводятся мероприятия по шумоглушению от всех наиболее шумных источников.

Снижение шума 
от оборудования 
ТЭС и РТС3
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В соответствии с ГОСТ 12.1.029—80 [10] в зави-
симости от принципа действия различают реак-
тивные, абсорбционные (диссипативные), а также 
комбинированные глушители.

Характерной особенностью глушителей аб-
сорбционного типа является плавный вид частот-
ной кривой заглушения, у реактивных глушителей 
эта кривая имеет ряд острых пиков и провалов. 
В реальных конструкциях глушителей затухание 
звука происходит как за счет диссипации, так и за 
счет реактивных процессов, но преобладающим 
является обычно какой-либо один вид потерь.

В технической литературе часто употребляет-
ся термин «активный глушитель». Следует иметь
в виду, что под словосочетанием «активный глу-
шитель» в  литературе разные авторы подразу-
мевают совершенно разные устройства. В нашей 
стране под «активными глушителями» подразу-
меваются диссипативные глушители. За рубежом 
в качестве «активных глушителей» рассматрива-
ются глушители, основанные на использовании 
сигнала, созданного специальным устройством 
и находящегося в противофазе с основным. При 
наложении волн уровень шума в канале снижает-

ся. Такие глушители называются также «антизвук». 
В табл. 5 приведены данные для сравнения глуши-
телей, применяемых в энергетике.

Требования к различным конструкциям глуши-
телей энергетического оборудования могут су-
щественно различаться из-за величины снижения
уровня шума и условий эксплуатации. Например,
для паровых выбросов и воздушного тракта ГТУ 
характерен высокочастотный спектр, а для водо-
грейных котлов — низко- и среднечастотный. При
разработке глушителя важно учитывать наличие
тональных составляющих в источнике шума. Раз-
работанный глушитель должен обладать не только
высокой акустической эффективностью, но и ми-
нимальным аэродинамическим сопротивлением.

Материалы, используемые для изготовления 
глушителей, должны обеспечивать их надежную 
эксплуатацию. То есть материалы глушителей 
должны подбираться с учетом того, что глушите-
ли, размещенные, например, в  газовых трактах 
подвергаются низкотемпературной коррозии,
а  паровые глушители (шумоглушители выбро-
сов пара) — значительному перепаду давлений 
и температуры.

Таблица 4
Эффективность средств индивидуальной защиты

Наименование Акустическая эффективность, дБ,
при среднегеометрических частотах, Гц

Уровень 
шума, дБА, 
не более

Вес, г

125 250 500 1000 2000 4000 8000

Наушники:

ВЦНИИОТ-2М 7 11 14 22 35 45 38 120 180

ВЦНИИОТ-4А 2 4 5 16 25 36 28 110 70

ВЦНИИОТ-А1 10 14 16 17 36 36 34 115 175

ВЦНИИОТ-1 3 4 7 13 23 36 33 110 120

ВЦНИИОТ-7И 10 16 18 22 36 40 32 115 280

Каска ВЦНИИОТ-2 7 11 14 22 35 45 38 120 600

Вкладыши:

антифоны 10 10 10 13 24 29 25 105 2

беруши 15 18 18 24 26 26 31 105 0,4
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

Существующие габаритные ограничения ТЭС 
и  РТС не  позволяют расширять энергетические
газоходы после дымососов или даже найти ме-
сто для размещения глушителей, например глу-
шителей для водогрейных газомазутных котлов
типа ПТВМ. Поэтому важными требованиями 
к  конструкциям глушителей являются их мини-
мальные габаритные размеры и масса.

К числу основных требований, предъявляемых
к конструкциям глушителей для энергетических 
котлов, следует отнести также обязательность
сохранения рабочих характеристик оборудова-
ния, таких как теплопроизводительность котла 
и акустическая эффективность, с учетом влияния 
региональных климатических факторов [13].

Активная разработка глушителей для сниже-
ния шума энергетического оборудования идет
во всем мире. За рубежом используются разра-
ботки по шумоглушению энергетического обору-
дования таких компаний, как Industrial Acoustic
Company (IAC), BBМ-Acustic, Glaunach и  других, 
а  в  нашей стране  — разработки ЮжВТИ, Бар-
наульского котельного завода, ООО «Флагман», 
ООО «ТМ МАШ», НИУ «МЭИ» и др.

Глушители шума

от паровых сбросов

Для снижения шума рекомендуется устанавли-
вать высокоэффективные глушители на трубопро-
водах (выхлопных, дренажных и  продувочных)
и РОУ [4, п. 7.1].

Сбросы пара являются неотъемлемой частью
технологических процессов на энергетических
объектах. Особенностью данных сбросов являет-
ся то, что пар выбрасывается под избыточным
давлением, в результате чего возникает критиче-
ское течение газа в выхлопных системах. Наибо-
лее интенсивным источником шумового воздей-
ствия на окружающую среду является сброс пара
в атмосферу, при котором происходит временное
превышение уровня звука в радиусе нескольких
километров.

Паровые сбросы имеют место при продув-
ках пароперегревателей, при растопках котлов,
подрывах главных предохранительных клапанов
и предохранительных клапанов промперегрева,
РОУ, БРОУ и др.

Таблица 5
Глушители, используемые в энергетике

Глушитель Область 
применения

Эффективность 
L, дБ

Достоинства Недостатки

Абсорбци-
онный
(диссипатив-
ный)

Тягодутьевые 
машины, ГТУ,
водогрейные 
котлы, системы 
вентиляции
и др.

10—25 Простота и  отработан-
ность технологии уста-
новки; снижение шума
в  широком диапазоне;
умеренное аэродина-
мическое сопротивле-
ние

Резкое снижение эффек-
тивности шумоглушения 
в  запыленных потоках; 
ограниченное сниже-
ние в  низкочастотной 
области

Реактивный Паровые 
выбросы

20—35 Эффективно снижает
шум в  определенном
диапазоне

Довольно высокая стои-
мость

Антизвук Тягодутьевые 
машины, ГТУ

30 Нет потерь на аэро-
динамическое сопро-
тивление, позволяет
снижать шум на низких
и сверхнизких частотах

Требует значительных 
затрат на оборудование
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Наиболее эффективным способом снижения 
шума паровых сбросов энергетических котлов 
является установка на выхлопные трубопроводы 
глушителей шума. На каждом котле могут устанав-
ливаться несколько глушителей.

Например, глушители шума на трубопроводах 
сброса пара в  атмосферу установлены, по офи-
циальным данным ПАО  «Мосэнерго», на ГЭС-1, 
ТЭЦ-8, ТЭЦ-9, ТЭЦ-11, ТЭЦ-12, ТЭЦ-16, ТЭЦ-17, 
ТЭЦ-20, ТЭЦ-21, ТЭЦ-23, ТЭЦ-25, ТЭЦ-26, ТЭЦ-27 
с акустической эффективностью до 40 дБА.

Создание высокоэффективных конструкций 
паровых глушителей является сложной задачей 
из-за высоких требований, предъявляемых к ним. 
Конструкция глушителя зависит от уровня сниже-
ния шума, расхода пара через глушитель, от зало-
женных принципов шумоглушения и др.

При разработке паровых глушителей предох-
ранительных клапанов, которые используются 
наиболее часто, основными принципами являют-
ся: последовательное увеличение проходных се-
чений; равномерность распределения скорости 
по проходному сечению; достижение атмосфер-
ного давления в потоке до выходного сечения.

Паровые глушители могут быть диссипативно-
го, реактивного или комбинированного типа. Уве-
личение акустической эффективности, как прави-
ло, влечет за собой увеличение массогабаритных 
характеристик и гидравлического сопротивления 
глушителя. Масса глушителей колеблется от 0,3 до 
5 т, а ограничение его предельной массы связано 
с предельной нагрузкой на крышу и трубопрово-
ды, на которых глушитель устанавливается, и воз-
можностью его монтажа на крыше котельного 
цеха. Вносимые потери после установки глуши-
телей в диапазоне высоких частот составляют от 
20 до 43 дБА [5].

На рис. 3.1 показаны внешний вид и конструк-
ция паровых глушителей производства ЮжВТИ 
(г. Горловка) и Барнаульского котельного завода 
(БКЗ), также в России используются шумоглушите-
ли конструкции НИУ «МЭИ» и др.

Известны и зарубежные конструкции паровых 
глушителей: разработки компаний Glaunach, Penn 
Separator Corporation, Fluid Kinetics Corporation 
и др.

В России до последнего времени были рас-
пространены глушители разработки ЮжВТИ 
(г.  Горловка) (рис.  3.1,  а). Конструкция глушите-
ля ЮжВТИ обеспечивает снижение уровня шума 
за счет разделения потока пара и  плавного его
расширения в  решетках глушителя. Испытания
глушителя показали, что эффективность глуши-
теля на расстоянии 100—400  м от него состав-
ляет 25—30 дБА. Глушители были установлены на 
ТЭЦ-9, ТЭЦ-23, ТЭЦ-25, ТЭЦ-26 Мосэнерго, ТЭЦ-15 
Ленэнерго и др. Глушители ЮжВТИ эксплуатиру-
ются с 1980-х годов, поэтому большая их часть вы-
работала свой ресурс. Это обуславливает необхо-
димость их замены на новые, более эффективные 
конструкции.

На рис. 3.1, б показан глушитель конструкции б
БКЗ. Снижение уровня звукового давления при 
сбросе пара в атмосферу происходит за счет эф-
фективного торможения и расширения потока 
пара, снижения скорости в  выходном сечении 
и  разделения потока на мелкие струи, а  также 
поглощения звука звукопоглощающими пли-
тами. При срабатывании предохранительного 
или сбросного устройства пар по сбросному 
трубопроводу снизу поступает во входной па-
трубок, далее последовательно проходит че-
рез расширительные камеры и  дроссельные
решетки, расположенные на одной оси, расши-
ряется и снижает свою скорость. Дроссельные 
решетки обеспечивают выравнивание поля 
скоростей и снижение максимальной скорости 
истекающего потока до необходимого уровня. 
Далее пар попадает в диссипативную часть шу-
моглушителя, где происходит поглощение звука 
в  звукопоглощающих плитах. Затем пар выхо-
дит в  атмосферу между крышкой и  корпусом,
а  звуковая волна дополнительно поглощается
в  крышке. Отвод влаги, образующейся в  ре-
зультате конденсации среды, проходящей через 
шумоглушитель и оседающей на его внутренних 
поверхностях, осуществляется через дренаж-
ную трубку, которая находится в днище нижней 
части устройства.

В настоящее время более 120 шумоглушителей 
производства ООО «БКЗ» работает на энергети-
ческих объектах в РФ и за рубежом. Целая серия 
шумоглушителей разработана и  поставлена на
вновь вводимых котлах-утилизаторах ГТУ-ТЭЦ 
и действующих котлах на ТЭЦ в городах Серове 
Свердловской области, Таганроге, Омске (ТГК-11), 
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

Усть-Илимске, Саянске, Ангарске, Нижнем Тагиле
(«Евраз НТМК»).

В последнее время получил распростране-
ние глушитель шума выброса пара конструкции
НИУ «МЭИ» [5]. Глушитель имеет различные моди-
фикации в зависимости от требуемого снижения
уровня шума выброса и характеристик пара.

На рис.  3.2 показан шумоглушитель для ма-
лого расхода пара, который измеряется десят-
ками тонн в  час, на рис.  3.3  — для комплекс-
ных систем при расходах пара, составляющих 
сотни тонн в  час. В  настоящее время глушите-
ли НИУ  «МЭИ» установлены на ТЭЦ-7, ТЭЦ-9, 
ТЭЦ-17 ПАО  «Мосэнерго», Саранской ТЭЦ-2 
ОАО «ТГК-6», Киришской ГРЭС ПАО «ТГК-1», а так-
же энергетическом котле ОКГ-180 Новолипец-
кого металлургического завода (ПАО  «НЛМК»). 
Всего установлено более ста паровых глуши-
телей. Расходы пара через глушители колеблют-
ся от 16 т/ч на ТЭЦ-7 в Москве до 154 т/ч на Са-
ранской ТЭЦ-2.

Рис. 3.1.
Паровые глушители:
а  — ЮжВТИ; б  — БКЗ: 1  — дроссельный блок; 2  — звукопоглощающие кассеты; 3  — корпус; 
4 — тепло- и звукоизоляция; 5 — крыша; 6 — труба подвода среды; 7 — дренаж; 8 — опорная рама; 
9 — сальниковый узел
Источник: https://bkzn.ru/80-100%20%D0%B4%D0%91%D0%B0.jpg
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Рис. 3.2.
Глушитель конструкции НИУ «МЭИ» для ма-
лых расходов пара:
1 — паровые глушители
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Глушитель для снижения шума при больших
расходах пара (рис. 3.3), содержит многоступен-
чатый корпус, составленный из соосно располо-
женных обечаек, образующих ступени глушителя.
Первая ступень глушителя имеет дренажный па-
трубок для отведения накапливающегося кон-
денсата. В каждой ступени глушителя находится
спирально свернутая сетка, которая способству-
ет плавному расширению потока пара или газа.
На выходе последней ступни глушителя распо-
ложен конический отражатель, снабженный ци-
линдрическими обечайками для снижения шума
на низких частотах. На внешней стороне отража-
теля расположены направляющие перегородки
для снижения аэродинамического сопротивле-
ния глушителя. Последняя ступень глушителя
снабжена камерой глушения, внутренняя по-
верхность которой покрыта звукопоглощающим
материалом. Звукопоглощающий материал удер-
живается от выдувания с помощью стеклоткани
и перфорированных конических и цилиндриче-
ских металлических обечаек и  колец. На выхо-
де камеры глушения расположена крышка для
предотвращения попадания атмосферных осад-
ков внутрь глушителя. Глушитель комплексных
систем может содержать несколько паровых глу-
шителей (рис. 3.3, а), объединенных единым кол-

лектором, пар в который поступает от несколь-
ких источников.

На котлах ст. №  4, 5 ТЭЦ-9 ПАО «Мосэнерго»
было внедрено несколько глушителей НИУ «МЭИ» 
на сбросе пара после главных предохранитель-
ных клапанов (ГПК). На рис. 3.3, б показаны глу-б
шители на котле ст. № 5 ТЭЦ-9 ПАО «Мосэнерго». 
Проведенные на нем испытания показали, что
акустическая эффективность системы шумоглу-
шения составила 16,6—40,6  дБ во всем спектре 
нормируемых октавных полос со среднегеомет-
рическими частотами 31,5—8000 Гц, или по уров-
ню звука 38,3 дБА, что соответствовало заданному 
снижению шума.

Максимальной акустической эффективности 
глушители НИУ «МЭИ» достигают при минималь-
ной массе глушителя и  максимальном расходе
пара через него, также они могут быть использо-
ваны для снижения шума выбросов в атмосферу 
перегретого и  влажного пара, природного газа 
и др. Глушитель такой конструкции может эксплу-
атироваться в  широком диапазоне параметров
сбрасываемого пара и применяться как на блоках 
с докритическими параметрами, так и на блоках 
со сверхкритическими параметрами.

Рис. 3.3.
Глушитель конструкции НИУ «МЭИ» для комплексных систем:
а — устройство глушителя; б — вид установленных глушителей

Рама

Паропроводы

ГГлушитель

б)бба)
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

Глушители шума ГТУ и ПГУ

Для глушения шума, производимого ГТУ и ПГУ,
в газовоздушных трактах газотурбинных устано-
вок необходимо устанавливать глушители с аку-
стической эффективностью, обеспечивающей вы-
полнение требований для ночного времени суток
(с 23:00 до 7:00) [4, п. 3].

Ниже рассмотрены глушители ГТУ, ПГУ 
и  котлов-утилизаторов (КУ), установленные на
предприятиях топливо-энергетического комплек-
са как в  Московском, так и в  других регионах.
Глушители используются для снижения шумово-
го загрязнения среды воздушными и  газовыми
трактами, системами вентиляции кожухов ГТУ [5].

Шумы, излучаемые от ГТУ через воздухоза-
борный и выхлопной тракты, являются наиболее
интенсивными. Для снижения шума от них раз-
работаны различные типы абсорбционных (дис-
сипативных) глушителей, которые применяются
в следующих областях:

 трубчатый и сотовый глушители — системы 
местной вентиляции кожуха ГТУ, каналы с разме-
рами сечения до 1 м;

 пластинчатый глушитель  — системы мест-
ной вентиляции, газовоздухопроводы ГТУ и ПГУ;

 цилиндрический и  кулисный глушители  — 
выхлопные тракты ГТУ и ПГУ;

 звукопоглощающий материал  — облицов-
ка поворотов газовоздухопроводов ГТУ и  ПГУ 
(с установкой там направляющих пластин).

Надо отметить, что влияние шума от корпуса
агрегата определяется звукоизолирующими свой-
ствами кожуха и помещения, где установлено ГТУ, 
и, как правило, невелико.

Через воздухозаборный тракт (рис. 3.4) в атмо-
сферу излучается шум, который имеет аэродина-
мическую природу. Шум, излучаемый через си-
стему всасывания ГТУ, обусловлен переменным и 

1

2

Рис. 3.4.
Воздухозаборы ГТУ [14]:
1 — воздухозабор; 2 — место расположения глушителя
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аэродинамическими силами взаимодействия 
турбулизированного воздуха от ротора и статора 
компрессора, а также явлениями неустойчивости 
турбулентного потока. В спектре этого шума име-
ются тональные составляющие, характерные для 
вихревого и сиренного шума. Основная частота 
вихревого шума для газотурбинных установок 
(50—160 Гц) пропорциональна частоте вращения 
компрессора. Наиболее интенсивные тональные 
составляющие приходятся на частоты сиренного 
шума, которые равны произведению числа лопа-
ток ротора на число оборотов в секунду. Для га-
зовых турбин сиренная частота лежит в пределах 
1000—5000 Гц [3].

Уровень звука от шума компрессора ГТУ 
100 МВт, излучаемого через воздухозабор без глу-
шителей, равен 110 дБА на расстоянии 120 м от 
него. Поэтому на воздухозаборе ГТУ всегда уста-
навливают глушитель.

Шум, излучаемый выхлопным трактом ГТУ 
(рис.  3.5), вызван процессом горения, высокой 
скоростью прохождения газов через проточную 
часть турбины и турбулентностью газового пото-
ка. Уровень шума, излучаемый от дымовой тру-
бы ГТУ, меньше, чем от системы воздухозабора. 
Например, уровень звука от дымовой трубы ГТУ 
100 МВт без системы шумоглушения составляет 
84 дБА на расстоянии 120 м от нее.

Во многих случаях для выхлопного тракта 
необходимо устанавливать глушитель, так же как 
и для воздушного тракта.

Выхлопные газы после ГТУ могут направляться 
для утилизации их теплоты в котел или специаль-
ный теплообменник, которые можно рассматривать
как устройства, дополнительно снижающие шум.

Глушители выхлопного тракта, которые исполь-
зуются за рубежом и в нашей стране, как правило, 
представляют собой различные комбинации ци-
линдрических и кулисных глушителей, проходит 
экспериментальное апробирование активных глу-
шителей в каналах небольших диаметров.

Например, схема шумоглушения выхлопного 
тракта ГТУ фирмы ABB (Asea Brown Boveri) мощ-
ностью 25 МВт имеет следующие размеры цилин-
дрических глушителей: длина большого цилиндра 
8300  мм, длина малого цилиндра 3100  мм, а  их
диаметры соответственно 2700 и 950 мм. Толщина 
каждого кольца 200 мм. Скорость потока между
кольцами 60 м/с, а сопротивление 490 Па.

Для ГТУ мощностью 50 МВт габариты цилиндри-
ческого глушителя следующие: длина облицован-
ного участка 17 м, диаметр звукопоглощающего 
цилиндра 3,2  м, аэродинамическое сопротивле-
ние 490 Па при скорости потока 50 м/с.

1

2

Рис. 3.5.
Выхлопные тракты ГТУ [14]:
1 — выхлопной тракт; 2 — глушители выхлопного тракта

https://tmmash.ru/wp-content/uploads/2024/03/IMG_glushiteli_2024.jpg
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

В работе [5] приведены результаты исполь-
зования активного глушителя, работающего по
принципу «антизвук» на газовой турбине мощ-
ностью 11  МВт. Эффективность этого глушителя
составляет 10—13 дБ на низких частотах. С помо-
щью громкоговорителя создаются волны в про-
тивофазе с шумом источника, амплитуды которых
при наложении становятся равными нулю. Это
достигается с помощью процессора, который по-
лучает сигналы от микрофонов, расположенных
сразу после источника шума и громкоговорителя.
Этот тип глушителя получил в мире только опыт-
ное применение. Чем больше канал, тем слож-
нее выполнить анализ звукового поля и создать
в противофазе звуковое поле с помощью громко-
говорителя. Поэтому дальше этот тип глушителя
подробно не рассматривается.

Для газовых турбин, выхлопные тракты ко-
торых подсоединены к  одной дымовой трубе,
целесообразно устанавливать один глушитель
на все газовые турбины в  цокольной части ды-
мовой трубы. Здесь звуковая энергия гасится
при попадании на звукопоглощающий матери-
ал перегородок, на внутренней облицовке тру-
бы и цилиндрах. Глушитель имеет минимальное
аэродинамическое сопротивление, которое обес-
печивается оптимальным подбором размеров
высоты перегородки, размещением цилиндров
со звукопоглощающим материалом и пр.

Аэродинамическая и акустическая эффектив-
ность глушителя с боковым подводом газоходов
к  трубе обеспечивается в  результате установки
перегородки и  пандусов под определенным уг-
лом к оси подводящих газоходов. Расположение
звукопоглощающих элементов и их размеры су-
щественно влияют на акустическую эффектив-
ность и аэродинамическое сопротивление всей
конструкции глушителя. Здесь поток дымо-
вых газов плавно расширяется, проходя через
конструкции глушителя. После установки глуши-
теля потери аэродинамического сопротивления
стали меньше приблизительно на 20 Па для газо-
вого тракта с боковым подводом трех газоходов
от ГТ-100-750. Такого вида глушитель был установ-
лен на Ивановской ГРЭС [5].

Эффективность глушителя зависит от размеров
и количества цилиндров со звукопоглощающим
материалом и высоты разделяющих перегородок
и достигает 30 дБ.

Отдельной задачей является снижение шума 
от систем вентиляции кожуха ГТУ. Такая задача 
возникает при установке даже небольших ГТУ 
рядом с жилыми районами. Для снижения шума 
приточной и вытяжной вентиляции ГТУ Taurus 60 
мощностью 5,3 МВт фирмой Solar Turbines (США) 
были предложены глушители шума. Глушитель 
шума выхлопов принудительной вентиляции ко-
жухов ГТУ состоит из двух частей: пластинчатого 
глушителя и облицованного звукопоглощающим 
материалом прямого поворота внешнего короба 
(рис. 3.6).

Пластинчатый глушитель состоит из четырех 
пластин толщиной 200 мм и длиной 2500 мм, раз-
мещенных равномерно в канале внешнего коро-
ба сечением 1650  1650  мм. Расстояние между 
пластинами составляет 212 мм, расстояние меж-
ду крайними пластинами и  стенкой канала  — 
107 мм. При таком размещении пластин относи-
тельное проходное сечение равно 51,5  %. Для 
уменьшения аэродинамического сопротивления 
глушителя и облицовки поворота на входе и вы-
ходе пластин глушителя и облицовки устанавли-
ваются круглые обтекатели. Пластины глушителя 
набираются из отдельных кассет.

Установка короба глушителя осуществляется 
под углом 45 к поверхности крыши (рис. 3.6, а), 
что обеспечивает отсутствие скапливание снега 
на поверхности короба глушителя и  попадание 
атмосферных осадков в выхлопную часть внеш-
него короба.

Секция прямого поворота присоединяется 
к пластинчатому глушителю и имеет габаритные 
размеры 1000  1650  мм. Поверхности прямого 
поворота с размерами входа 1260 1000 мм об-
лицованы звукопоглощающим материалом тол-
щиной 50 мм (рис. 3.6, б).бб

Короб глушителя опирается на опорную раму, 
состоящую из швеллеров и уголков.

Конструкция глушителя шума воздухозабора 
принудительной вентиляции кожухов ГТУ анало-
гична глушителю шума выхлопа и состоит только 
из пластинчатого глушителя.

На рис. 3.7 показаны установленные на крыше 
глушители выхлопа и  глушители воздухозабора 
вентиляции ГТУ.
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Рис. 3.7.
Размещение глушителей систем вентиляции кожуха ГТУ на крыше станции:
а — глушители выхлопа; б — глушители воздухозабора вентиляции ГТУ

Рис. 3.6.
Глушитель шума вентиляции кожуха ГТУ:
а  — общий вид глушителя шума выхлопов 
принудительной вентиляции ГТУ; б  — схе-
ма глушителя: 1  — пластины глушителя; 
2 — обте катели; 3 — звукопоглощающий ма-
териал; 4 — перфорированный лист; 5 — диф-
фузор; 6 — облицованный поворот; 7 — сет-
ка-рабица
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

Перспективным решением является исполь-
зование облицовки и направляющих пластин со
звукопоглощающим материалом на поворотах
газовоздухопроводов, что позволяет снизить
уровень шума в них с минимальным аэродина-
мическим сопротивлением по сравнению с дру-
гими видами абсорбционных глушителей [5, 15,
16, 21].

Схема облицовки поворота газохода показана
на рис. 3.8 [15]. Плотность и толщина звукопогло-
щающего материала выбраны с учетом требуемо-
го снижения в спектре шума. Звукопоглощающий
материал защищается от выдувания базальтовой
изоляционной тканью, которая применяется при
температурах до 650 С и имеет поверхностную 
плотность около 210  г/м2. Снаружи устанавли-
вается перфорированный лист толщиной 1  мм
с коэффициентом перфорации 30 %. Звукопогло-
щающий материал укладывается в  полуоткры-
тые панели, которые устанавливаются открытой
частью к  стенке газохода, а  перфорированной
стороной  — к  потоку газов. Крепление осуще-
ствляется с помощью сварки к полосам из стали.
Каркас облицовки выполняется из отдельных 
полос максимальной длиной 1000 мм с зазором
между ними 2—3 мм для организации темпера-
турных расширений. При прогреве облицовки

и  газохода газами осуществляется совместное 
расширение, которое воспринимается имеющи-
мися на газоходе компенсаторами. Использова-
ние облицовки прямого поворота позволяет сни-
зить уровень шума на 6—8 дБА.

Установка направляющей звукопоглощающей 
пластины на плавном прямом повороте (рис. 3.9) 
дает возможность одновременно снижать шум 
и аэродинамическое сопротивление в энергети-
ческих газовоздухопроводах. Установка пластины 
на прямом повороте позволяет снизить коэффи-
циент сопротивления поворота в 1,63—1,7 раз по 
сравнению с вариантом без них и в 2,5—2,6 раз 
по сравнению с  вариантом облицовки без при-
менения пластин [16, 17, 21].

Снижение уровня шума на плавном прямом 
повороте при коэффициенте относительного про-
ходного сечения поворота k = 0,95 при наличии k
одной пластины составит 4,7 дБА; при облицов-
ке — 7,2 дБА, при наличии облицовки и пласти-
ны — 13,6 дБА [21].

В [5] приводятся данные по глушителям ПГУ, 
которые располагаются в  котле-утилизаторе 
(КУ), после КУ до дымовой трубы и в  дымовой 
трубе.

Газы к дымовой трубе

Газы от ГТУ

Панели
облицовки

Газоход
за ГТУ

1

3

2

Рис. 3.8.
Схема установки панелей облицовки пово-
рота газового тракта за ГТУ [15]

Рис. 3.9.
Модель глушителя шума в повороте [17]:
1 — пластина, заполненная звукопоглощаю-
щим материалом; 2 — входные цилиндриче-
ские обтекатели; 3 — выходные клиновидные 
обтекатели
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На ГТУ-ТЭЦ поселка Северный Московской 
области глушитель располагается в двухкорпус-
ном КУ конструкции ООО «Дорогобужкотломаш», 
который находится после двух газовых турбин 
FT-8.3 компании Pratt & Whitney Power Systems. 
Эвакуация дымовых газов от КУ осуществляется
через одну дымовую трубу. Глушитель позволяет 
снизить шум в пределах от 7,8 до 27,3 дБ на сред-
негеометрических частотах 63—8000 Гц.

Глушитель после котла-утилизатора КУВ-50-150 
ГТУ марки LM6000-SPRINT GE устанавливается до 
дымовой трубы. Глушитель разработан для Южно-
Сахалинской ТЭЦ-1. Котел-утилизатор КУВ-50-150 
предназначен для утилизации тепла газов, уходя-
щих после газовой турбины, и получения горячей 
воды для нужд теплоснабжения промышленного 
и бытового назначения, а также технологических 
целей. Расположение труб в КУ — горизонталь-
ное. Здесь устанавливается одноступенчатый 
пластинчатый глушитель шума, который состоит 
из пяти прямоугольных пластин, размещенных 
равномерно в  прямоугольном коробе газового 
тракта КУ сечением 3200  8000 мм. Толщина пла-
стин 400 мм, высота 8000 мм, длина 3520 мм. Рас-
стояние между пластинами глушителя составляет 
240  мм, расстояние между крайней пластиной 
и стенкой газохода — 120 мм. При таком разме-
щении пластин относительное проходное сече-
ние глушителя шума равно 38 %.

Когда нет возможности смонтировать глуши-
тель в КУ или после него, глушитель размещают 
в  дымовой трубе. Например, такой глушитель 
установлен в дымовой трубе после котла-утили-
затора Е-57,5/12,0-7,4/0,6-520/280 блока ПГУ-60 
Уфимской ТЭЦ-2. Глушитель шума состоит из трех 
цилиндров. Внешний диаметр первого цилин-
дра d1 = 758 мм, второго — d2 = 1875 мм, третье-
го  — d3  =  2992  мм. Цилиндры размещены рав-
номерно в  дымовой трубе диаметром 3350  мм. 
Толщина кассет глушителя 200  мм, расстояние 
между кассетами глушителя 358 мм, расстояние 
между крайним цилиндром и  стенкой дымовой
трубы 179 мм. При таком размещении цилиндров 
относительное проходное сечение глушителя 
шума равно 64  %. Длина всех цилиндрических 
кассет составляет 2800  мм. Внутри цилиндров 
находится негорючий, негигроскопичный, звуко-
поглощающий материал, который защищается от 
выдувания стеклотканью и  перфорированным 
металлическим листом. Для уменьшения аэроди-

намического сопротивления глушителя шума на 
цилиндрические кассеты глушителя устанавли-
ваются круглые обтекатели с двух сторон (со сто-
роны входа и со стороны выхода потока дымовых 
газов). Обтекатели выполнены из металла толщи-
ной 2 мм.

Все перечисленные выше глушители обладают 
необходимой акустической эффективностью.

Несмотря на большое количество разработан-
ных глушителей, требуется продолжение опыт-
но-изыскательских работ для разработки глуши-
телей ГТУ, ПГУ и  КУ для различных компоновок 
и состава оборудования в целях обеспечения вы-
сокой акустической эффективности, минимально-
го аэродинамического сопротивления и повыше-
ния надежности конструкций.

Глушители шума в газовых 

и воздушных трактах котлов 

ТЭС и РТС

При превышении установленных нормативов
по уровню шума в газовоздушных трактах тягоду-
тьевых машин устанавливают глушители с  акус-
тической эффективностью, обеспечивающей вы-
полнение требований для ночного времени суток 
(с 23:00 до 7:00) на прилегающих селитебных тер-
риториях [4, п. 7.2].

В газовых трактах ТЭС и  РТС источниками 
шума, превышающего санитарные нормы в окру-
жающем районе, являются:

 дымососы, особенно осевые;

 оборудование, обеспечивающее процессы 
горения в водогрейных котлах ТЭС и РТС.

В воздушных трактах источником шума являют-
ся дутьевые вентиляторы.

Глушители шума, по данным ПАО  «Мосэнер-
го», установлены в  газовые и  воздушные трак-
ты котлов ГЭС-1, ТЭЦ-9, ТЭЦ-11, ТЭЦ-12, ТЭЦ-16,
ТЭЦ-20, ТЭЦ-21, ТЭЦ-25, ТЭЦ-26, ТЭЦ-27, ТЭЦ-30, 
ГРЭС-3.

Для снижения шума в  газовых и  воздушных
трактах энергетических и  водогрейных котлов 
ТЭС и РТС широко используются глушители раз-
личных типов.
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

Для уменьшения шума дымососов применяют
глушители абсорбционного типа. Наиболее часто
выбирают многоступенчатые пластинчатые глу-
шители с одинаковой толщиной пластин, а в по-
следнее время  — с  разной толщиной пластин.
Кроме этих глушителей используются глушители,
совмещающие различные элементы звукопогло-
щения и уменьшающие аэродинамическое сопро-
тивление. Глушители должны надежно эксплуати-
роваться при температурах до 170 С, в условиях
низкотемпературной коррозии, при скоростях
потока дымовых газов до 20 м/с.

Многоступенчатые пластинчатые глушители
с одинаковой толщиной пластин установлены на
ТЭЦ-23, ТЭЦ-25, ТЭЦ-26 ПАО «Мосэнерго». Пла-
стинчатый глушитель состоит из двух секций, каж-
дая из которых состоит из шести рядов пластин
одинаковой толщины. Длина секций и расстояния
между ними — 2 м. В качестве звукопоглощающе-
го материала берется супертонкое базальтовое
волокно, которое защищается от выдувания стек-
лотканью и  металлическими листами с  коэффи-
циентом перфорации 30 %. Толщина пластин глу-
шителя 200 мм. Глушитель состоит из элементов
с размерами не более 2001000  1000 мм, кото-
рые потом устанавливаются в специальный кар-
кас. Из условий монтажа и эксплуатации глушите-
ля наиболее удобным является его установка до
дымовой трубы, для монтажа глушителя имеется
люк. Наиболее опасными в отношении коррозии
являются места соприкосновения элементов глу-
шителя со стенками газохода, особенно в момен-
ты пуска котла, когда пластины глушителя еще
не  прогрелись. Для предотвращения низкотем-
пературной коррозии пластины размещаются та-
ким образом, чтобы обтекаться дымовыми газами
с двух сторон. Кроме коррозии, другими фактора-
ми, определяющими надежную работу глушителя,
являются слеживание и  выдувание звукопогло-
щающего материала, а  также забивание сажей
перфорированных листов. Гидравлическое со-
противление такого глушителя во время эксплуа-
тации составляет 100—150 Па, коэффициент гид-
равлического сопротивления глушителя — 0,92.

Проведенные в  НИУ «МЭИ» исследования по
использованию многоступенчатых глушителей
с  разной толщиной пластин позволили суще-
ственно улучшить технические и экономические
характеристики многоступенчатых пластинчатых
глушителей. Это обеспечивалось выбором места

установки ступеней глушителя в сложных газовых
трактах по результатам математического модели-
рования из условия их минимального аэродина-
мического сопротивления, а также определением
длины каждой из ступеней пластинчатого глуши-
теля, что дало возможность минимизировать за-
траты на весь глушитель.

Указанные выше подходы были реализованы
при подготовке рекомендаций, на основе кото-
рых были изготовлены, а  потом смонтированы
двухступенчатые пластинчатые глушители в трех
газовых трактах после котлов БКЗ-320-140ГМ на
ТЭЦ-9 Мосэнерго. Общий вид глушителя шума
показан на рис. 3.10. Первая по ходу газа ступень
глушителя состоит из четырех пластин толщиной
400 мм и длиной 1500 мм, размещенных равно-
мерно в газоходе размерами 2300 5500 мм. Рас-
стояние между пластинами составляет 975  мм,
расстояние между крайними пластинами и стен-
кой газохода  — 488  мм. Первая ступень глуши-
теля установлена на расстоянии 800 мм до пово-
рота газохода на 90. Вторая по ходу газа ступень
глушителя состоит из восьми пластин толщиной

2

1

3

4

5

Рис. 3.10.
Общий вид двухступенчатого глушителя 
шума НИУ «МЭИ» для газоходов котлов 
БКЗ-320-140ГМ:
1 — первая ступень глушителя с  пластина-
ми 400 мм; 2 — вторая ступень с пластинами 
толщиной 200 мм; 3 — пластина глушителя; 
4 — обтекатель; 5 — дверь для осмотра
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200  мм и  длиной 3000  мм, размещенных рав-
номерно в  газоходе размерами 23005500  мм. 
Расстояние между пластинами равно 488  мм, 
расстояние между крайними пластинами и стен-
кой газохода — 244 мм. При таком размещении 
пластин первой и  второй ступеней относитель-
ные проходные сечения составляют 71 %. Вторая 
ступень глушителя установлена на расстоянии
1500 мм после поворота газохода на 90. Прове-
денные комплексные акустические и  аэродина-
мические испытания показали следующее:

 акустическая эффективность многоступен-
чатых глушителей колеблется от 3,3—8,7  дБ на 
среднегеометрической частоте 63  Гц до 13,0—
16,0 дБ на среднегеометрической частоте 2000 Гц.

 аэродинамическое сопротивление пластин-
чатого глушителя (с учетом поправки на полную 
нагрузку котла) Hп  =  34,4  Па. Данное значение 
аэродинамического сопротивления многоступен-
чатого глушителя значительно меньше допусти-
мого аэродинамическое сопротивления, которое 
по условиям технического задания равно 240 Па.

В настоящее время выбор сложных конструк-
ций глушителей газовых трактов с минимальным 
аэродинамическим сопротивлением может быть 
осуществлен с  применением численных мето-
дов моделирования течений дымовых газов на 
3D-моделях исследуемых участков газовых трак-
тов. Такая конструкция шумоглушения реализо-
вана на котлах ст. № 6, 7 ГЭС-1 ПАО «Мосэнерго».

При объединении двух газоходов до дымовой 
трубы выбирают комплексный глушитель более 
сложной конструкции (рис. 3.11, а). Шумоглуше-
ние происходит в облицованных звукопоглоща-
ющим материалом поворотах газовых трактов 
котлов, разделительной звукопоглощающей 
перегородке и  пандусах. Использование глу-
шителя такой конструкции позволяет не только 
снижать шум, но и значительно уменьшить аэро-
динамическое сопротивление участка газохода, 
где были установлены элементы шумоглушения. 
На рис.  3.11, б показаны примеры результатов б
численного моделирования системы шумоглуше-
ния газовых трактов котлов. Установка раздели-
тельной перегородки с пандусами и улучшение 
аэродинамической формы поворотов в результа-
те их облицовки звукопоглощающим материа-
лом позволяют в целом улучшить аэродинамику 

тракта. Общее дополнительное расчетное аэро-
динамическое сопротивление системы шумоглу-
шения составило около 2  Па. Снижение уровня 
шума в  газовых трактах котлов ст. №  6,  7 ГЭС-1
ПАО «Мосэнерго» составило 15,0—24,6 дБ во всем 
диапазоне нормируемых октавных полос со сред-
негеометрическими частотами 31,5—8000 Гц, или 
по уровню звука 22,6 дБА. Нагрузка на дымососы 
котлов не изменилась. Штатные приборы на стан-
ции не зафиксировали увеличение аэродинами-
ческого сопротивления газового тракта после 
установки системы шумоглушения.

Для снижения шума воздухозаборов дутьевых 
вентиляторов чаще всего применяют глушители
диссипативного типа, которые устанавливаются 
внутри воздухозабора, но в  некоторых случаях
используют внешние глушители, которые уста-
навливаются напротив воздухозабора.

На рис. 3.12 приведены диссипативные глу-
шители НИУ «МЭИ» для воздухозабора дутьевого 
вентилятора ВДН-25 2К котла БКЗ-420-140 НГМ 
ТЭЦ-12 ПАО  «Мосэнерго». Глушитель устанав-
ливался в  существующий канал воздухозабора 
с размерами 56001600 мм без его реконструк-
ции. Всего установлено 14 пластин толщиной 
200  мм и  длиной 1780 мм. Расстояние между 
пластинами 200 мм. На входе и выходе каждой 
пластины для уменьшения аэродинамического 
сопротивления установлены обтекатели. Мак-
симальная эффективность по уровню звукового 
давления достигается на среднегеометрической 
частоте 250  Гц и  составляет 14,1  дБ. Уровень 
звука при установке глушителя снизился на 
11,5 дБА.

Глушители, устанавливаемые напротив возду-
хозабора, отличаются своей простотой. Снижение 
уровня шума таким глушителем на 10—11 дБ [5] 
основано на отражении части звуковой энергии 
обратно в канал воздухозабора.

Проводятся работы по повышению акусти-
ческой эффективности внешнего глушителя 
напротив воздухозабора. Использование патен-
та НИУ  «МЭИ» [18] позволяет получить допол-
нительное снижении уровня шума и уменьшить 
аэродинамическое сопротивление потока. Это 
достигается за счет прохождения потока возду-
ха в  двух прямых поворотах, которые образо-
ваны стенками по всему внешнему периметру 
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

глушителя, и  двух внутренних перегородок,
делящих внутреннюю поверхность на четыре
части (рис.  3.13). Габаритные размеры глушите-
ля по каждой из сторон превышают габаритный
размер воздухозабора. Стенки со стороны, об-
ращенной к воздухозаборному каналу, облицо-

ваны звукопоглощающим материалом. Внутрен-
ние перегородки состоят из звукопоглощающего
материала, который с  двух сторон защищается
перфорированным листом. Высота стенок по пе-
риметру акустического экрана больше высоты
разделительных перегородок.

a)

1

2

3
4

Газовые тракты
после дымососов

В дымовую трубу

101100
101170
101240
101310
101380
101450
101520
101590
101660
101730
101800

Pressure [Pa]

101170
101210
101250
101290
101330
101370
101410
101450
101490
101530
101570

Pressure [Pa]

б)

Рис. 3.11.
Устройства шумоглушения в газовом тракте при объединении двух газоходов:
а — общий вид устройства: 1 — пластинчатый глушитель; 2 — облицованный звукопоглощающим 
материалом поворот; 3 — пандус; 4 — звукопоглощающая перегородка; б — результаты математи-
ческого моделирования изменения скорости и давления в устройстве
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Дополнительное снижение уровня звука при 
площади проходного сечения между экраном 
и воздухозабором, равной площади воздухозабо-
ра при коэффициенте звукопоглощения  = 0,8, 
составило около 16 дБА. Еще большего снижения 
уровня шума можно добиться, если увеличить вы-
соту стенок.

Глушители газовых трактов водогрейных 
котлов ТЭС и РТС имеют ряд особенностей, зави-
сящих от способа эвакуации дымовых газов: ды-
мососами (котлы типа КВГМ, ДВКР и др.) или с ис-
пользованием самотяги (котлы типа ПТВМ).

Глушители водогрейных котлов РТС типа КВГМ, 
ДВКР размещаются во внешних газоходах. Здесь 
для снижения шума можно применять пластинча-
тые и трубчатые глушители, а также и облицовку 
поворотов.

Для вновь устанавливаемых котлов типа 
ПТМВ производитель предусматривает установ-
ку короба в верхней части котла перед трубой. 
В  коробе устанавливают пластинчатые глуши-
тели.

Для существующих котлов возможна установка 
глушителя сразу над пакетом перегревателя, т.е. 
без размещения короба в цокольной части дымо-
вой трубы. Такая конструкция глушителя газового 
тракта для котла типа ПТВМ показана на рис. 3.14. 
Снижение уровня шума в глушителе происходит 
в  результате поглощения звуковой энергии ма-
териалами, которыми облицован центральный
элемент и экран. Дополнительное снижение име-
ет место за счет поворота потока, образуемого 
экраном и центральным элементом.

Центральный элемент шумоглушителя име-
ет круглое или квадратное сечение. Высоту
центрального элемента, его диаметр, высоту
облицовки звукопоглощающим материалом
внутренней части трубы выбирают из условий
требуемого снижения уровня шума и допустимо-
го аэродинамического сопротивления глушителя,
обеспечивающих необходимую самотягу котлу. 
Для уменьшения аэродинамического сопротив-
ления центральный элемент имеет обтекатели на 
лобовой и тыльной поверхностях. Угол раскрытия
лобового (нижнего) и тыльного (верхнего) обте-
кателей около 60. Обтекатели, как верхний, так 

Забор воздуха

5600 × 1600

100 200200

17
80

К вентилятору

Глушитель
воздухозабора

Звукопогло‐
щающие

перегородки 

Воздухозабор

Рис. 3.12.
Схема расположения глушителя в  кана-
ле воздухозабора дутьевого вентилятора 
ВДН-25 × 2К котла БКЗ-420-140 НГМ ст. № 10 
ТЭЦ-12 ПАО «Мосэнерго»

Рис. 3.13.
Схема внешнего глушителя воздухозабо-
ра [18]
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

и нижний, крепятся непосредственно к стенкам
центрального элемента. Все продукты коррозии
вместе с  атмосферными осадками попадают на
нижний экран. Продукты коррозии из нижнего
экрана могут удаляться механическим путем во
время останова котла.

Для уменьшения аэродинамического сопро-
тивления центральный элемент располагается
несколько ниже по сравнению с кромкой цоколя
трубы. Центральный элемент выполнен полым
с толщиной наружных стенок 200 мм. Стенки ци-
линдрического элемента заполнены звукопогло-
щающим материалом. С  внешней стороны
звукопоглощающий материал защищается от вы-
дувания стеклотканью и перфорированным ме-
таллическим листом (коэффициент перфорации
приблизительно 30 %). Внутренняя поверхность
центрального элемента выполнена из сплошных
металлических листов толщиной около 1 мм.

Центральный элемент с помощью уголков кре-
пится к трубе. Нижний экран подвешивается с по-
мощью креплений к  цоколю трубы. Крепления
являются жесткими.

Экран имеет центральное отверстие с  разме-
рами несколько меньше размеров центрального
элемента. По внутреннему периметру экран снаб-
жен бортиком и выполнен под некоторым углом,
что позволяет отводить влагу. С  нижней сторо-
ны экран по всей поверхности облицован звуко-
поглощающим материалом. С  газовой стороны
звукопоглощающий материал, так же как и  для
центрального элемента, защищается от выдувания
стеклотканью и перфорированным металлическим
листом. Внутренняя поверхность нижнего экрана
элемента выполнена из металлических листов тол-
щиной 3—5 мм. Это позволяет совместно с исполь-
зованием антикоррозийных покрытий обеспечить
долговечность работы экрана. Нижняя часть трубы
также облицована звукопоглощающим материа-
лом. Толщина кассеты со звукопоглощающим мате-
риалом составляет 100 мм. От выдувания облицо-
вочный материал, так же как на нижнем экране
и  центральном элементе, защищается стеклотка-
нью и перфорированным листом. В нижней и верх-
ней частях облицовки установлены обтекатели.

Эффективность глушителя (рис.  3.14) по ре-
зультатам измерений составила 17—20  дБ

Место установки
глушителя

1

2

3

4

Рис. 3.14.
Место установки глушителя котла ПТВМ (а) и его конструкция (б):
1  — центральная часть звукопоглощающего элемента; 2  — звукопоглощающая перегородка; 
3 — обте катель; 4 — верхняя часть топки

)бба)
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на среднегеометрических частотах 250—2000 Гц. 
Установка таких глушителей позволяет суще-
ственно снизить уровни звукового давления 
в окружающем станцию районе.

Глушитель был впервые изготовлен и установ-
лен на котле ПТВМ-50 КТС-18 в Москве, а потом на 
котлах ПТВМ-50 РТС «Волхонка-ЗИЛ», «Тушино-1», 
а также на котлах ПТВМ-100 РТС «Красный Строи-
тель», «Бирюлево», филиале ГЭС-1 ПАО «Мосэнер-
го» и других станциях (в то время принадлежав-
ших Мостеплоэнерго).

По официальным данным большинство глу-
шителей в Москве были установлены в воздуш-
ных и газовых трактах в начале 2000-х годов. Га-
рантийный срок на панели, из которых сделаны
пластинчатые глушители газовых и  воздушных 
трактов котлов, составляет в соответствии с пас-
портом глушителя 18  месяцев. Существенное 
превышение гарантийных сроков эксплуатации 
приводит к ухудшению их акустических и меха-
нических характеристик из-за выдувания и усад-
ки звукопоглощающего материала и разрушения 
конструкций глушителей. Требуется проведение
регулярной, хотя бы один раз в год, проверки со-
стояния существующих глушителей и их акусти-
ческой эффективности, в случае необходимости 
полагается заменять отработавшие глушители на 
новые. Для этого следует продолжить разработку 
мер по шумоглушению в  газовых и  воздушных 
трактах энергетических и  водогрейных котлов 
ТЭС и РТС в целях повышения акустической эф-
фективности и снижения их аэродинамического 
сопротивления, повышения их долговечности 
и удобства монтажа.

Экраны для снижения шума 

энергетического оборудования

В целях защиты селитебных территорий, при-
легающих к ТЭС и РТС, от шума различного энер-
гетического оборудования (градирни, транс-
форматоры, дожимные компрессорные станции, 
крышные вентиляторы и  др.) наряду с  другими 
средствами применяются акустические экраны 
[4, п. 7.5].

Свойство экрана снижать шум основано на 
отражении и  рассеивании падающих на него 
звуковых волн, при этом за экраном образуется
«звуковая тень», если его размеры больше длины 

звуковой волны. Не любое препятствие считается 
экраном. Объект считают барьером или экрани-
рующим препятствием (далее — экраном), если:

 его поверхностная плотность не  менее 
10 кг/м2;

 его поверхность сплошная (без больших 
разрывов или просветов);

 горизонтальный размер экрана в направле-
нии, перпендикулярном к  линии, соединяющей 
источник и приемник, более длины звуковой вол-
ны  с  частотой, равной среднегеометрической
частоте октавной полосы.

При установке экранов необходимо обеспе-
чить отсутствие негативного их влияния на ра-
боту оборудования. Например, установка экра-
на около градирен с естественной циркуляцией 
не  должна изменять их охлаждающие способ-
ности. Это достигается размещением экрана на 
необходимом расстоянии от окон градирни. Вы-
бор расстояния может происходить с  помощью
моделирования процессов течения воздуха в гра-
дирни с экраном и без него.

Далее рассмотрены различные конструкции 
экранов для градирен, трансформаторов, до-
жимных компрессоров, крышных вентиляторов
[19, 20].

Градирни. На тепловых электрических стан-
циях наиболее широкое распространение полу-
чили открытые башенные противоточные, мок-
рые вентиляторные и закрытые сухие градирни. 
Как показано ранее, наиболее интенсивным ис-
точником шума среди градирен являются СВГ. 
Далее по интенсивности шума идут башенные 
градирни, которые обладают высокими значени-
ями шумовых характеристик в высоко частотном 
спектре (2000—8000 Гц). Наиболее «тихими» яв-
ляются мокрые градирни с тихо ходными венти-
ляторами.

На рис. 3.15 показан звукопоглощающий экран 
башенной противоточной градирни ТЭЦ-23
ПАО «Мосэнерго». Экран устанавливается на рас-
стоянии 3 м от воздухозаборных окон градирни. 
Высота экрана 5 м, а длина 100 м. Вносимые поте-
ри от установки такого экрана составляют около 
20 дБ.
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

На рис. 3.16 показан возможный вариант
шумо защитной конструкции для снижения шума
СВГ. Шумозащитная конструкция градирни со-
стоит из  глушителя, экрана и  антидифрактора
с углом установки 90. Возможная акустическая
эффективность указанной конструкции достигает
30 дБА.

Следует отметить, что в  некоторых случаях
для устранения шума от источника, находящего-
ся в верхней части градирни, там устанавливают
пластинчатые глушители, что существенно удоро-
жает систему шумоглушения.

Трансформаторы. Экраны используются для
снижения шума трансформаторов. Например,
по официальной информации ПАО «Мосэнерго»,
экраны установлены для снижения шума транс-

форматоров и трансформаторных подстанций на
ТЭЦ-16, ТЭЦ-20, ТЭЦ-23, ТЭЦ-25, ТЭЦ-27, ТЭЦ-30.

На рис. 3.17 показаны звукопоглощающие
экраны, установленные около трансформаторов
связи ТР-1, ТР-2, ТР-3 и  ТР-5 на ТЭЦ-16 филиала
ПАО «Мосэнерго». Расстояние между трансфор-
матором и звукопоглощающим экраном состав-
ляет 3 м для любого из трансформаторов. Высота
каждого звукопоглощающего экрана 4,5 м. Длина
звукопоглощающего экрана 8—11 м. Звукопогло-
щающий экран состоит из отдельных панелей,
установленных в специальные стойки и имеющих
звукопоглощающую облицовку. Панель с  лице-
вой стороны закрывается гофрированным ме-
таллическим листом, а со стороны трансформато-
ров — перфорированным металлическим листом
с  коэффициентом перфорации 25  %. Внутр и

1

2

23

a) б)

Рис. 3.15.
Экран для снижения шума от башенной противоточной градирни:
а — общий вид; б — воздухозабор градирни: 1 — градирня; 2 — экран; 3 — воздухозаборное окно 
градирни
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панел ей экранов находится негорючий, негигро-
скопичный звукопоглощающий материал. Уровни
звукового давления в контрольной точке после
установки экрана снизились на 5—21 дБ на сред-
негеометрических частотах 63—8000 Гц.

В качестве экрана могут применяться раз-
личные материалы, например типовые железо-
бетонные панели. Для мощных трансформаторов

может использоваться кирпичная звукопоглоща-
ющая кладка с резонансными полостями со сто-
роны трансформатора.

Дожимные компрессоры. Экраны использу-
ются также для снижения шума дожимных ком-
прессоров. На рис.  3.18 показан экран для сни-
жения шума корпусов дожимных компрессоров,
расположенных на предприятии в  Московской

Рис. 3.17.
Экраны для сниже-
ния шума трансфор-
маторов на ТЭЦ-16 
ПАО «Мосэнерго»:
1  — трансформатор; 
2  — осевые вентиля-
торы; 3 — звукопогло-
щающий экран

Панель экрана

Антидифрактор

Антидифрактор 

Замкнутый
контур 

Пластины,
состоящие
из кассет

Экран, состоящий
из панелей

Кассеты
пластин 

Панели
экрана

Воздух
к секциям градирни 

a) б)

Рис. 3.16.
Общий вид секции шумозащитной конструкции СВГ:
а — общий вид секции шумозащитной конструкции; б — вид на верхнюю часть конструкции
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3. Снижение шума от оборудования ТЭС и РТС

области. Экран имеет Г-образную форму. Высота
звукопоглощающего экрана составляет 7  м, об-
щая длина звукопоглощающего экрана — 20 м.

Крышные вентиляторы. Акустические экра-
ны могут эффективно применяться для сниже-
ния относительно небольших источников шума, 
например крышных вентиляторов. Звукопогло-
щающие экраны конструкции НИУ  «МЭИ» были
установлены по всему периметру вокруг каждо-
го крышного вентилятора, смонтированного на 
ТЭЦ-20 ПАО  «Мосэнерго» (рис.  3.19). Установка
таких экранов не  повлияла на производитель-
ность крышных вентиляторов. При их установке
уровень звука от станции на границе санитар-
но-защитной зоны не превысил санитарных норм 
по шуму. В общей сложности были установлены 
звукопоглощающие экраны для снижения шума 
от 21 крышного вентилятора четырех различных 
модификаций на ТЭЦ-20.

Основные тенденции в  использовании аку-
стических экранов показывают возможности их 

ККрКрКрыКрыКрырырырырырырыКррыКрКрККрр шнышнышнышнышнышнышнышнышнышнышнышнынннннншннын еееееееееееее
ввввввенвенвенвенвенвенввенвевеввеевввввенв ттилтилтттилтилтилтитилтилилтттилттилттилт лтиллти ятоятоятятототоятоятятяятоятоятятооорырырырырырырырырырырырыырырыырырыыыыыы
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Рис. 3.19.
Звукопоглощающие экраны для снижения шума от крышных вентиляторов, размещенные 
по периметру источников шума на ТЭЦ-20 ПАО «Мосэнерго»:
1 — крышной вентилятор; 2 — звукопоглощающая конструкция

Рис. 3.18.
Акустический 7-метровый экран Г-образ-
ной формы для снижения шума дожимной 
компрессорной установки
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применения для снижения шума большой группы 
энергетического оборудования: различного типа 
градирен, трансформаторов, дожимных компрес-
соров и  др. Продолжаются работы по повыше-
нию их акустической эффективности, для этой 
цели разрабатывают специальные материалы 
для экранов и новые конструкции надстроек на 
их верхней кромке [20].

Звукоизоляция, 

звукопоглощающие 

облицовки и кожухи

Звукоизоляция  — это мероприятия, направ-
ленные на снижение уровня шума, проникающе-
го через ограждающую конструкцию. Снижение 
шума с  помощью звукоизоляции наиболее вос-
требовано для наружных трубопроводов ГРП ТЭС 
и РТС, а использование звукочехлов и звукоизо-
лирующих кожухов — для оборудования внутри 
помещений.

Звукоизоляция относится к строительно-аку-
стическим методам борьбы с  шумом и  состоит 
в том, что звуковая волна, падающая на огражде-
ние, приводит его в  колебательное движение 
с  частотой, равной частоте колебаний частиц 
воздуха. В результате ограждающая конструкция 
сама становится источником звука, но излучае-
мая звуковым ограждением мощность в  сотни 
и более раз меньше звуковой мощности, падаю-
щей на ограждение со стороны источника шума. 
Если энергетическое оборудование или поме-
щение, в котором оно находится, могут быть вы-
делены ограждающими конструкциями, то пра-
вильный выбор звукоизолирующих конструкций 
позволяет обеспечить необходимое снижение 
интенсивности звука. Особую роль в  этом сни-
жении играет совершенствование конструкции 
защитных кожухов машин и их отдельных узлов 
для улучшения их звукоизоляционных качеств
[4, п. 7.11].

Вносимые потери в результате звукоизоляции 
газопроводов зависят от его диаметра (достигают 
60 дБ), а также от толщины и свойств звукоизоля-
ционного материала.

До последнего времени использование звуко-
изоляции для каналов после ГРП было пробле-
матичным из-за того, что между звукоизоля-

ционным материалом и  стенкой газопровода 
скапливался конденсат. В  итоге начиналась ак-
тивная коррозия поверхности труб, в результате 
приходилось снимать с труб звукоизоляционный 
материал. В настоящее время проблему скапли-
вания конденсата удалось решить, используя 
специальные материалы, а  именно на основе 
каучуковых соединений, а  также эластомерной 
пены и др. Применяются звукоизоляционные ма-
териалы, представляющие собой многослойную 
структуру. Наличие нескольких слоев различных 
видов звукоизоляционных материалов позво-
ляет не  допустить возникновение конденсата
и обеспечить требуемое снижение шума. Мате-
риалы, выбираемые для изоляции газопровода 
после ГРП, являются негигроскопичными и него-
рючими.

Для звукоизоляции каналов и промышленных 
газопроводов получили распространение мате-
риалы фирм K-Flex, Thermafl ex, Armacell.

Исследования, проведенные в НИУ «МЭИ», по-
казывают, что уровень шума от газопроводов по-
сле ГРП снижается по мере удаления от него. Это 
объясняется тем, что основным источником шума 
являются дросселирующие клапаны. Получен 
патент на изобретение [11] на нанесение звуко-
изоляционных материалов на канал газопровода 
после ГРП. В патенте предлагается учитывать сни-
жение уровня шума по длине газопровода путем 
уменьшения слоя звукоизоляции на газопроводе, 
что позволяет достигать значительного экономи-
ческого эффекта.

Для звукоизоляции могут использоваться
и специальные чехлы (рис. 3.20).

На рис. 3.21 приведено фото кожуха для обору-
дования, расположенного внутри производствен-
ного помещения. В  отличие от чехлов кожух 
позволяет следить за внутренним состоянием по-
верхности агрегата, для чего имеются двери для 
осмотра агрегата обслуживающим персоналом,
вентиляционные проемы, система внутреннего
освещения. Снижение шума с помощью кожухов 
актуально для многих видов энергетического 
оборудования: турбин, насосов и др. [5].

Преимуществом размещения агрегата в кожу-
хе по сравнению с нанесением звукопоглощаю-
щих облицовок является возможность осмотра 
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корпуса агрегата, недостатком — более высокая
стоимость.

Использование новых материалов для звуко-
изоляции, чехлов и  кожухов позволяет эффек-
тивно снижать шум. При этом следует отметить,

что заявляемые изготовителями характеристи-
ки не  всегда соответствуют измеренным. Оче-
видна необходимость продолжения работ по
улучшению технико-экономических характери-
стик звукоизоляционных материалов, чехлов
и кожухов.

Рис. 3.20.
Чехлы для звукоизоляции энергетическо-
го оборудования [14]
Источник: https://image.made-in-china.com/2f0j00f-
VaoNdUgJlkt/Water-and-Fire-Proof-Steam-Drum-Insu-
lation-Blanket.webp

Рис. 3.21.
Стационарный кожух внутри произ-
водственного помещения [14]
Источник: https://fabricators.ru/fi les/photogallery/
boll_beveridzh_pekedzhing_img_02.jpg

1. Штатная эксплуатация ТЭС и РТС связана со
значительным излучением шума, что может быть
причиной превышения санитарных норм как на
рабочих местах, так и в окружающих их районах.
Введение новых нормативов (СанПиН 1.2.3685-21)
на границе санитарно-защитной зоны предприя-
тий, которая непосредственно прилегает к терри-
тории жилой застройки, делает эту проблему еще
более актуальной.

2. Превышение на прилегающих к ТЭС и РТС
территориях нормируемых параметров шума от
оборудования зависит от типа, мощности, режи-
ма и количества работающего оборудования, его
размещения на территории предприятия отно-
сительно окружающей территории, расположе-
ния источников шума (на открытом воздухе или
внутри помещений), частотных и временны́х ха-

рактеристик источников шума, а также высотной
отметки источника излучения звуковой энергии.

3. Уровни шума от отдельных групп оборудо-
вания могут определять шум как на всей границе
СЗЗ, так и на ее отдельных участках. Начинать ме-
роприятия по шумоглушению нужно с тех источ-
ников, которые создают превышения санитарных
норм на большем участке СЗЗ.

4. К числу наиболее интенсивных источников
постоянного шума относятся сухие вентилятор-
ные градирни, которые отсутствуют в  перечне
источников шума в [4].

5. Существующий комплекс мероприятий по
шумоглушению в основном позволяет снизить шум
от действующего оборудования до  санитарных
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норм. При этом очень важно, чтобы мероприя-
тия по шумоглушению закладывались на стадии
проектирования станций, что позволяет в несколь-
ко раз снизить затраты на устройства шумоглу-
шения.

6. На ТЭС и РТС необходимо регулярно про-
верять состояние установленных глушителей 
и своевременно заменять средства шумоглуше-
ния, рабочие характеристики которых в процес-
се эксплуатации ухудшились, на новые с акусти-
ческой эффективностью не меньше, чем у ранее 
установленных, не приводящие к ухудшению тех-
нических характеристик оборудования.

7. Следует продолжить разработку новых па-
ровых глушителей, глушителей шума от газовых 
турбин и тягодутьевых машин в целях повыше-
ния акустической эффективности глушителей, 
снижения их аэродинамического сопротив-

ления, повышения долговечности и  удобства 
монтажа.

8. Необходимо повышать эффективность аку-
стических экранов за счет использования раз-
личных надстроек над верхним ребром экрана, 
применения звукопоглощающих облицовочных
материалов и оптимизации геометрических раз-
меров, что приводит к  снижению капитальных 
затрат.

9. Целесообразно использовать новые звуко-
изолирующие и  звукопоглощающие материа-
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Следует продолжать работы по улучшению тех-
нико-экономических характеристик звукоизоля-
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