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摘　要：发电机环保工程是建筑机电安装工程的重
要组成部分。其设计及施工质量会直接影响整体建筑工
程机电安装正常、可靠运行。文章笔者参与了广州市某
超高层写字楼项目，建筑高度超过172m，备有柴油发电
机组，其废气通过专用烟道排向塔楼屋面。通过深化设
计，各项指标满足要求。现总结经验，对发电机环保工
程系统设计及施工要点等有关内容进行深入分析，以供
参考。
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前言

高层商用建筑工程中，常需要设置柴油发电机组等
设备。其起着应急电源的功效。在对其进行设计过程
中，需要考虑的专业及因素较多，如土建结构、通风
等。

目前常用的发电机组类型较多，有室内型机组与室
外型机组，室内型机组的又分箱式静音型及基本型等，
室外型机组又分为车载（或拖车式）、集装箱式（方舱
式）等，因此，设计人员应结合项目实际情况，做好有
关发电机组的性能指标、选型、工作环境、计算、施工
管理等工作。保证柴油发电机组投入使用后能充分发挥
其作用。

一、工程概况

柴油发电机组位于地下一层，为1台为1200KW的三
菱牌发电机组；原设计是通过碳钢排烟管道由发电机
排至负一层排烟管井，由土建砌筑烟道排至屋面1米。
经施工单位深化设计后，增加土建烟道内衬管道，全程
由碳钢排烟管排至高出屋面10m处排放，通过排烟雨帽
引导烟气向上排放，不能影响其他设备的使用。（见图
一、图二）

图一 原设计发电机房烟管走向图  图二 深化设计后发电机房烟管走向图

二、项目施工说明

（一）室内环保设计方案
1.进排风消声器采用片式结构，排风井四壁均

铺设2层OWENS超细玻璃棉，玻璃纤维布包扎后再用
φ2.75*70*70mm镀锌碰网扣压固定。（见图三）

图三 进排风消音片示意图

2.天花吸音装置安装高度为3300mm，用3#万能角钢
和锌铁龙骨分别制作主龙骨和次龙骨，方格中填充玻璃
棉，玻璃纤维布包扎，再以600*600*0.7的穿孔铝扣饰
面。

3.吸声墙体
为保证机房内的噪声不折射叠加，往外界辐射，影

响周围人的正常活动，因此，须在墙体安装吸声体，吸
声体为 50MM 厚的岩棉，外壁用厚度 0.6MM，穿孔率
>20﹪的穿孔天花板作为墙面吸声材料.如不安装吸音墙
面，则机房外墙需为 24 墙，内填隔音材料。

4.机房隔音门的制作及安装。
在防火门上安装镀锌龙骨，内填60K岩棉，用玻璃

纤维布包裹，外用镀锌孔板固定，边缘采用镀锌钢板收
边。

5.油路系统
从日用油箱间到发电机基础之间铺设2条∅32*4mm的

无缝钢管作为机组进回油管道，其中发电机机房内部分
建议地埋，油管两端高出地面0.2米（土建施工过程中
需防止泥土堵塞管道），发电机基础到机组进回油口通
过专用的发电机油管连接；

所用日用油箱的技术参数如下：
1）技术规格：1260mm×630mm×1200mm，设计容积

1.0m3/，实际容积1.0m3/。
2）厚度：3mm。材料均为Q235。
3）油箱制成后，涂煤油于焊缝上，检验焊缝之严

密性。
4）工艺：防漆作保护处理。
6.尾气喷淋装置。
尾气喷淋装置采用σ=3.0mm厚钢板加工制作，内外

均喷涂双层银灰色高温油漆，喷淋箱内安装螺旋喷咀，
接压力不低于0.2MPa的口径为DN15的水源接驳口，喷淋
后的废水直接排至机房集水井。

所用的水浴式喷淋箱技术参数为：
规格：1500×900×1260mm，厚度：3mm，Q235钢板
工艺：喷淋箱里外采用高温防漆作保护处理，外采

用50mm 隔热岩棉铝铂作保温处理。
7.尾气消声设计

发电机环保工程系统深化设计及施工技术要点
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在发电机尾气管安装一级消声器，发电机尾气经不
锈钢波纹膨胀节减振后，经消声器消声后排放。

在发电机的尾气管及消声器用25mm厚的玻璃棉凶扎
保温隔热，并包以铝箔纸装饰并防止热向外辐射，为防
止机房内热量积聚，减少发电机热损耗给机房带来的大
量热，把消声器放在机房顶部位置，尾气经消声器消
声后高空排放，进一步消音，并除去烟气中的颗粒物，
符合《大气污染物排放标准》 GB4427-89之一级标准，
即：林格曼黑度≤1级。由于烟管弯头少，弯头半径大
（≥1.5倍管道直径），所以尾气排空阻力小，发电机
运行情况良好。（见图四）

图四 尾气消声设计图

8.烟管安装
水平方向的横管采用吊装方式安装，烟管与设备连

接处需加装焊接法兰；每层楼（4.3米）设置一个立管
导向支架，每5层设置一个固定支架。

发电机房只有1条烟管，每条烟管长度为175米，说
明：竖向烟管每隔30米做不锈钢膨胀节1个，共计5个，
L=400mm。

三、深化设计计算选型

1.进风消音体选型计算
根据机组燃烧空气流量：2m3/s；水箱排风流量：

28m3/s；进风风速要求小于6m/s，消音体通风率为60%，
得：

进风风量：28m3/s+2m3/s=30m3/s
由图得知发电机房进风口截面积为：10.2㎡；经过

消音体的有效截面积：10.2×60%=6.12m2，得：
进风消音体风速：30m3/s÷6.12m2/=4.9m/s
综上，进风消音体满足风速小于6m/s的安装要求。
依据<应急柴油发电机组安装>GJBT-527 27页发电

机房噪声控制设备选型表2（2类、地下室）：进风消音
器长度不小于1.5m

同由表4可得进风消音器的隔声量大于39 dB（A）
2.排风消音体选型计算：
排风风速要求小于10m/s，消音体通风率为60%；

得：
排风风量=水箱排风量=28m3/s
由图得知发电机房进风口截面积为：10.7㎡；经过

消音体的有效截面积：10.7×60%=6.42m2，得：
排风消音体风速：28m3/s÷6.42m2/=4.36m/s
综上，排风消音体满足风速小于10m/s的安装要求
依据<应急柴油发电机组安装>GJBT-527 27页发电

机房噪声控制设备选型表2（2类、地下室）：进排风消
音器长度不小于1.2m

同由表4可得进风消音器的隔声量大于36 dB（A）
3.排烟管计算
1）阻力计算：

由排气系统图（深化图纸）可以算出排气系统中的
总阻力值：

P=Pq+Pg+Px；
Pg--尾气喷淋后排气管的背压；
Px--消声器的背压；
Pq--尾气箱前阻力
2）排气管的总阻力值
①Pq段：发电机组为单烟管，尾气喷淋箱前烟管为

约12米长直管，管道外径377mm，内径370mm，3个90°
弯头；90°弯头的当量直管长度为20*直径，

则当量直管总长度 L=12+20*0.370*3=34.2 m
排气管直径 D=0.370 m
喷淋前温度T为发电机组排气温度：T=520℃
发电机组排烟流量为19080m³/h=5.3m³/s
则喷淋前阻力（除消声器）
Pg=6.32*34.2*5.3 /（0.370 *（520+273））=	

1105 Pa
②消声器阻力约为0.5 K p a，尾气箱阻力约为

0.5Kpa，（考虑不利因素情况下）
③Pg--尾气喷淋后排气管的背压
按图得知，烟管从发电机房喷淋箱至排烟井的管

道管长度为21，弯头为5个，管道外径550mm，内径
544mm；90°弯头的当量直管长度为20*直径

则管道当量长度
L=21+20*0.544*5=75.4m
尾气喷淋后温度约为150℃（按不利因素考虑），

即T=150℃
废气流量：
Q=19080m³/h=5.3m³/s
则
Pg=6.32*75.4*5.3/（0.544 *（150+273））

=664Pa
消声器阻力约为0.5Kpa，尾气箱阻力约为0.5Kpa，

尾气箱前管道阻力约为0.618Kpa。则排烟系统（烟囱之
前）总阻力值P为

P=1105+500+500+664=2769Kpa
烟井道内尺寸为850*1100，竖向烟管外径550mm，

内径544mm；
尾气喷淋后温度约为150℃（按不利因素考虑），

即T=150℃
废气流量：
Q=19080m³/h=5.3m³/s
算得竖井高度为175米，则
Pg=6.32*175*5.3/（0.544 *（150+273））

=1541Pa
消声器阻力约为0.5Kpa，尾气箱阻力约为0.5Kpa，

排烟系统（烟囱之前）总阻力值P=2885pa。则排烟系统
总阻力值P为

P=2769+1541=4310Kpa＜4.4Kpa
结论：
则管道阻力小于规范要求，发电机组可以正常工

作。
四、工程施工注意事项

1.安装的基本要素
安装一部发电机组要考虑的因素有：维修保养的位
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置、震动、通风、排烟管的连接及隔热、降噪、燃油箱
的大小及位置，并以当地或国家的环保条例为准。

2.安装方式
发电机组安装在地下室，发动机房应有足够的空间

让空气流通，而发动机和交流发电机四周也应留有足够
的工作空间。

通常发电机房的空间基本要求是：发电机房的基本
空间=各种距离的面积+机身的面积。

机房平面布置图，机组应按图示放置。引擎冷却空
气应直接穿过墙壁排放，进气口应尽量远离废气和出气
口，以确保废气和排出空气不会经进气口重新吸入引
擎。（见图五）

图五  机组放置示意图

3.进排气系统安装
1）消声器应横平竖直，必须采用支撑或者拉

吊，消音器可以安装在烟道内或房间内，消声器悬
挂在机房天花板上，并通过波纹管联接到引擎废气
支管。在消声器另一端装上一段硬管，将废气连接
至喷淋箱；

2）波纹管严禁用来充当弯头和补偿安装；
3）水平铺设排气管设0.3-0.5%坡度，坡向喷

淋箱外，最低点设排污阀；
4）配置发动机排气管时，禁止使用直径小于

排气口的管道；
5）排烟管道横平竖直，必须采用支撑或者拉

吊；管道上必须有一个伸缩接；排烟管尽可能短，
不能有堵塞，转弯不能超过3个，排气管的长度不
超过3000mm，并覆盖隔热材料。

4.通风散热冷却系统安装
1）进风口设定在发电机右侧；
2）在出风口安装百叶窗和挡风墙；
3）使用确保密封的柔性风道法兰与水箱连接，吸

收机组位移和振动，防止噪声传播；
4）热风必须通过风道排放到机房外，风道截面积

应从小到大平滑过渡。
5.燃油系统安装
1）机房单独设立储油间。油管敷设应当横平竖

直，不得泄漏；
2）燃油箱安装位置应该注意不高于喷油器和不低

于燃油泵吸油口1.8m；
3）燃油箱位置高于喷油器但不高于1.5m 时，应增

加单向阀，以防止液力锁止；
4）当主油箱高于喷油器 1.5m时，必须采用浮子油

箱，以防止液力锁止。
五、降噪处理

1.噪音的大小是依据发电机机房的尺寸和声压水平来
决定。参考各相应环境的噪音标准来降低发电机的噪音。

2.如果发电机的噪音仍然会过高，可再在房间和发电
机周围坚上隔音板，在发电机房的墙壁上安装吸音板或把
发电机安放在一个特殊设计的隔音蔽体中以减少噪音。

3.消声器
消声器为箱式结构并安装时无高背压。在发动机与

消音器间须装置不锈钢膨胀波纹管，其尺寸与发动机和
排烟消音器匹配，消音器安装在烟管的位置尽量与机组靠
近，使消声效果达到最佳。消声器外表面与排烟管一样，
裹50mm厚岩棉保温层及不小于0.8mm 铝金属保护层。

4.尾气处理
柴油发电机组排出的尾气含有对人体有害的硫化

物、氮氧化物固体颗粒等，同时，出口温度达到 480-
500℃，因此，需对其进行治理，以达到国家及省市的
有关规定。

针对发动机的废气，设计一套处理设备——喷淋净
化除尘器，处理烟气。喷淋净化除尘器 以吸收和消除
柴油机尾气中 90%以上的煤烟、一氧化碳（CO）、碳氢
化合物（HnCn），烟气可以随散热风道低空排放。

第一步：机组尾气经消音器进入喷淋箱后，首先高
速撞击液面，烟尘微尘在重力和惯性力的作用，同时喷
淋箱内设置的喷头喷出高压水雾，由于液滴和烟尘相互
吸附作用，被水液黏附沉降，污水经排污阀排出净化
器，再经排水管至污水井或下水道。

第二步：由于进水管的水压作用，净化器水喷头喷
出的水已接近雾化，雾化的液滴与上升烟气的气动托力
达到平衡，形成一稳定的液体流化床，经除尘降温后排
出喷淋箱的烟气温度降低。

经处理后的烟气由烟管引至排烟道高空排放，使烟
色及烟气达到 GB4427-2001《大气污染物排放标准》一
级要求，即烟色黑度为林格曼 0～1 级。

六、效果检查

方案满足各项要求，项目施工进行中，安装施工有
序，施工速度快，极大促进项目的总体施工进度，效果
良好。

结束语

随着超高层商业写字楼的不断建及投入使用，保证
其从电正常显得十分重要。柴油发电机是商业建筑的重
要组成部分，为写字楼安全、可靠运行提供保障。文章
的具体设计及施工实践，可对同类工程设计及施工提供
有益参考。
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