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Abstract 
In order to study the current condition about noise pollution in the steel mill, a noise measure-
ment system was applied to collect the sound data of the equipments in the steel-quality-testing 
workshop, the steel-making workshop and the steel-rolling workshop. And the sampling frequen-
cy was set to be 44,100 Hz. Then, the FORTRAN source codes were applied to obtain the noise sig-
nal octave diagram and the total sound level in order to find the noise frequency distribution cha-
racteristics of each device. The experimental data showed that the greatest noise appears in the 
cutting bed of steel-quality-testing workshop, RH furnace of steel-making workshop and straigh-
tening process of steel-rolling workshop, and the noise strength reaches 98.46 dB (A), 101.04 dB 
(A) and 100.44 dB (A) respectively. Further, their key noise frequency scopes focus on 250 - 8000 
Hz, 1000 - 16,000 Hz and 250 - 8000 Hz, and their contributions to the total sound energy are 
76.56%, 64.68% and 76.67% respectively. The noise of the casting key-control room is the great-
est in all lounges of the steel mill. The total sound level reaches 87.54 dB (A); the key noise fre-
quency ranges from 63 to 2000 Hz; and the contribution to the total sound energy is 73.09%. 
Therefore, the noise reduction scheme should be designed to deal with the three workshops and 
key-control room. The workers should wear acoustic earplugs when working in the workshops. 
The sound insulation walls and windows are installed in the key-control rooms. 
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摘  要 

为了研究钢厂噪声污染情况，采用噪声测试系统对钢厂内各个主控室和质量检测车间、炼钢车间、轧钢

车间各个设备的噪声进行了信号数据采集，采样频率为44,100 Hz，通过FORTRAN编程计算处理最终得

出噪声信号的倍频程图和总声压级，分析确定出各个设备噪声的频率分布规律。实验结果表明，质量检

测车间的砂轮切割床、炼钢车间的RH炉和轧钢车间的矫直工艺流程噪声最大，噪声强度分别达到了98.46 
dB(A)、101.04 dB(A)和100.44 dB(A)，噪声主要频率范围分别为250~8000 Hz、1000~16,000 Hz、
250~8000 Hz，占总声能的比例分别为76.56%、64.68%、76.67%。钢厂各个休息室中连铸主控室的

噪声最大，总声级达到了87.54 dB(A)，主要噪声频段为63~2000 Hz，占总声能的73.09%。因此，应

对三个车间和主控室设计降噪方案，在车间内保证工人作业时佩戴隔音耳塞，在主控室内安装隔声墙，

隔声窗等。 
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1. 引言 

自然界和社会生活中存在着各种各样的声音，大体上分为语声、乐声和环境声(自然声和噪声)三类，

优美的乐声，林中的鸟鸣声可以使人的心情舒畅，但是噪声却能刺激人的情绪，产生烦躁，甚至影响身

体健康[1]。 
当人们或工人长期处在噪声强度在 90 dB(A)以上时，对人体的伤害极大，轻者引起耳鸣，重者耳膜

破裂，具有生命危险[2]。 
钢铁生产是国民经济快速发展的重要组成部分，控制着工业发展的命脉。但是钢厂在努力提高钢产

量的同时，还要重视生产车间的噪声危害，以保证工人的身体健康[3]。本文通过对钢厂各个生产车间的

噪声进行测量，分析出噪声严重的区域，给出了工作人员的应对措施，对于钢厂控制噪声具有指导意义。 

2. 噪声测量理论分析 

2.1. 噪声测量 

本次钢厂声音测量采用的是噪声振动测试系统，该系统主要由 MP201 型传声器，MA231 型前置放

大器，MC302 型数据采集器和计算机测试软件 VA-Lab 组成，由于传声器精度高，数据采集器具备实时

采集、自动存储、即时显示和反馈、自动处理和传输功能，为现场数据的真实性、有效性、实时性和可

用性提供了保证，所以该测量系统与其他噪声测量系统相比，具有较高的准确性[4]。本系统的基本组成

如图 1 所示。 

2.2. 噪声频谱分析 

应用上述测试系统对声音进行测量，能够在计算机中显示出波形曲线即时间–声压曲线图。但是它不 
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Figure 1. The noise measurement system 
图 1. 噪声测试系统 

 
能准确地描述噪声特性，因此必须对其进行傅里叶变换[5]，给出频谱图才能清晰地描绘出噪声频率发与

声压 pn的关系[6]。 
任何一个函数曲线都可以分解成若干个正弦周期信号的和，即： 
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2.3. 噪声的倍频程分析 

人耳可辨别的声音频率较大，为 20~20,000 Hz [7]，在对噪声作频谱分析时，若对每个频率上的声能

分布进行分析需要耗费大量的计算时间，因此把频率范围划分成若干个相连的小段，每个小段称为频带，

通过研究不同频带上的能量分布情况来分析不同噪声的特点[8]，这种分析方法称为倍频程分析。 
1) 找出中心频率 
倍频程带宽中心频率 if 与带宽上、下限截止频率 hf 和 lf 的关系为 

, 2i h l h lf f f f f= =                                   (4) 

计算机(测试软件VA-Lab)

MC302型数据采集器

噪声源测试地点

MP201型传声器+前置放大器

USB数据屏蔽线

屏蔽电缆
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表 1 是噪声频谱理论分析中使用的倍频程带宽中各中心频率值与上、下限截止频率的对应关系[9]。 
2) 计算 A 计权声压级及总声压级  
由于 A 计权声级的特性曲线接近于人耳的听感特性，因此是目前世界上噪声测量中应用最广泛的一

种[10]，表 2 为本文中所使用的倍频程 A 计权网络的频率响应。 
第 i 个中心频率声压级 iL 的计算公式： 

11 220 lg 20lg

m
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i
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∑


                        (5) 

经 A 计权修正得到第 i 个中心频率 A 计权声压级 iL′的计算公式： 

i i iL L A′ = +                                       (6) 

A 计权总声压级计算公式： 
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∑                                    (7) 

式中：m——第 i 个中心频率上限到下限之间的频率个数； 
n——中心频率的个数，n = 11； 

ijep ——第 i 个中心频率的第 j 个频率下的声压，单位 Pa； 

iL ——第 i 个中心频率下的声压级，单位 dB； 

iL′——第 i 个中心频率下的 A 计权声压级，单位 dB(A)； 
L′——A 计权总声压级，单位 dB(A)； 

refp ——参考声压，20 μPa。 

3. 噪声测量结果分析 

为了考察钢厂生产环境中噪声污染程度，本次实验主要针对钢厂生产车间和质量检测车间内各个设

备正常运行时的噪声强度进行了测量。对于每个设备采用的测量方法如下：1) 采样频率设为 44,100 Hz，
采样时间设为 60 s。2) 将传声器放置在离机器噪声源 3 m 位置处进行噪声测量。3) 将测量结束后得到的

时间–声压数据存储到指定的文件夹中，通过后续将公式(1)~(7)进行 FORTRAN 编程处理得到所要的频

谱图、倍频程图和总声压级。 
 
Table 1. The corresponding relationship of the center frequency and the upper/lower limits frequency  
表 1. 中心频率值与上、下限截止频率的对应关系 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

lf /Hz 11.2 22.4 44.6 89 177.6 354.4 707.1 1410.8 2815.0 5616.8 11206.9 

if /Hz 16 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16,000 

hf /Hz 22.4 44.7 89.2 178.0 355.2 708.8 1414.2 2821.7 5630.1 11,233.4 22,413.8 

 
Table 2. The frequency response of octave A weighted network  
表 2. 倍频程 A 计权网络的频率响应 

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

频率 if /Hz 16 31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 16,000 

A 计权 Ai/dB −56.7 −39.4 −26.2 −16.1 −1.3 −3.2 0.0 1.2 1.0 −1.1 −6.6 
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3.1. 质量检测车间噪声频谱分析 

对质量检测车间内的车床、锯床、磨床、砂轮切割床、铣床进行测量，后处理得到的 A 计权倍频程

图如图 2 所示，经计算得到的 A 计权总声级如表 3 所示。 
图 2 与表 3 表明，质量部各个设备的噪声主要频率分布在 250~8000 Hz 处，占总声能的 75%以上，

砂轮切割床各个频率段的噪声强度明显高于其他机床的噪声，而且它的总声压级达到了 98.46 dB(A)，比

其它机床约高出 10 dB(A)，锯床的噪声最小，仅为 86.25 dB(A)。由于国家规定工业厂区生产车间及作业

场所(工人每天连续接触噪声 8 小时)的噪声限值为 90 dB(A)，因此，在噪声治理上，应降低砂轮切割床

的噪声，尤其重点降低频率在 500~2000 Hz 处的噪声强度；同时在砂轮切割床和铣床工作的人员应佩戴

耳塞，以保证身体健康。 

3.2. 炼钢车间噪声频谱分析 

对炼钢车间内的 RH 炉、LF 炉、转炉、连铸等设备噪声源进行测量，后处理得到的 A 计权倍频程如

图 3 所示，经计算得到的 A 计权总声级如表 4 所示。 
图 3 和表 4 表明，炼钢车间内 RH 炉的噪声最大，达到 101.04 dB(A)，主要噪声频率在 1000~16,000 

Hz，占总声能的 64.68%，声压级随频率的增加而逐渐增大，应重点控制此设备噪声。转炉的噪声最小，

比 RH 炉低 10 dB(A)左右，而且主要噪声频率范围在 500~8000 Hz，占总声能的 64.46%。LF 炉主要噪声

频率段在 125~2000 Hz 处，占总声能的 62.78%，总声级为 100.94 dB(A)。连铸平台噪声最大频率在 8000 
Hz 处，总声级为 92.39 dB(A)。而以上四种设备的噪声强度都大于 90 dB(A)，高于国家规定标准，因此

在炼钢车间作业的工作人员应全程佩戴耳塞。 

3.3. 轧钢车间噪声频谱分析 

对轧钢车间内的钢坯扒皮、矫直、初轧、中轧、轧断等工艺流程噪声源进行测量，后处理得到的 A
计权倍频程如图 4 所示，经计算得到的 A 计权总声级如表 5 所示。 

图 4 和表 5 表明，轧钢车间各个工艺的主要噪声频率段较宽，范围在 250~8000 Hz，此频率段下的

声能占总声能的 70%以上。矫直工艺的噪声最大，达到 100.44 dB(A)；中轧的噪声最小，主要噪声频率

在 500~8000 Hz，占总声能的 80.42%，总声级为 87.38 dB(A)，低于国家标准；而其他工艺流程的噪声都

高于国家标准，应重点控制其频率在 250~8000 Hz 下的噪声污染。为了保障工人的身体健康，在轧钢车

间工作的人员也应全程佩戴耳塞。图 4 中扒皮和中轧工艺在 16Hz 处声压级出现了负值，主要是因为传声

器的精度范围在 20~20,000 Hz，20 Hz 以下测量失真可能导致后面计算不准确，但由于低频噪声占总声能

的比例很小，一般不考虑，所以只考虑主要噪声频段。 

3.4. 主控室内噪声频谱分析 

对生产车间内的各个主控室噪声源进行测量，后处理得到的 A 计权倍频程图如图 5 所示，经计算得

到的 A 计权总声级如表 6 所示。 
图 5 与表 6 表明，连铸主控室主要噪声频段在 63~2000 Hz，占总声能的 73.09%，属于中低频，总声

级为 87.54 dB(A)，噪声最大；转炉主控室主要噪声频段在 125~4000 Hz，频率范围较宽，总声级为 77.22 
dB(A)，占总声能的 78.56%，噪声最小；LF 炉主控室主要噪声频段在 250~4000 Hz，占总声能的 75.35%，

总声级为 84.85 dB(A)。国家规定工业厂区内高噪声车间设置的值班室、观察室噪声限值为 75 dB(A)，该

钢厂 LF 炉主控室、连铸主控室和转炉主控室噪声都大于国家规定标准，因此，应该对这三个主控室采取

降噪措施，例如安装隔声墙，隔声窗等。 
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Figure 2. A weighted octave of the noise in the steel- 
quality-testing workshop 
图 2. 质量检测车间噪声 A 计权倍频程 

 

 
Figure 3. A weighted octave of the noise in the steel- 
making workshop 
图 3. 炼钢车间噪声的 A 计权倍频程 

 

 
Figure 4. A weighted octave of the noise in the steel- 
rolling workshop 
图 4. 轧钢车间噪声的 A 计权倍频程 
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Figure 5. A weighted octave of the noise in the conti-
nuous casting key-control room 
图 5. 主控室噪声的 A 计权倍频程 

 
Table 3. A weighted total sound level of the noise in the steel-quality-testing workshop 
表 3. 质量检测车间噪声 A 计权总声压级 

质量检测车间 车床 锯床 磨床 砂轮切割床 铣床 

总声级/dB(A) 86.46 86.25 86.81 98.46 90.24 

 
Table 4. A weighted total sound level of the noise in the steel-making workshop 
表 4. 炼钢车间噪声 A 计权总声压级 

炼钢车间 RH 炉 LF 炉 连铸平台 转炉 

总声级/dB(A) 101.04 100.94 92.39 90.91 

 
Table 5. A weighted total sound level of the noise in the steel-rolling workshop 
表 5. 轧钢车间噪声 A 计权总声压级 

轧钢车间 扒皮 矫直 初轧 中轧 轧断 

总声级/dB(A) 96.56 100.44 92.74 87.38 97.79 

 
Table 6. A weighted total sound level of the noise in the continuous-casting key-control room 
表 6. 主控室噪声的 A 计权总声压级 

生产车间 LF 炉主控室 连铸主控室 转炉主控室 

总声级/dB(A) 84.85 87.54 77.22 

 
4. 结论 

1) 质量检测车间机床正常运行时，砂轮切割床的噪声最大，主要噪声频率在 250~8000 Hz，此频段

下的声能占总声能的比例是 76.56%，总声级达到 98.46 dB(A)，高于其他机床 10 dB(A)左右。 
2) 炼钢过程中，RH 炉噪声最大，主要噪声频率在 1000~16,000 Hz，此频段下的声能占总声能的比

例是 64.68%，总声级达到 100.96 dB(A)；转炉噪声最小，主要噪声频率在 500~8000 Hz，此频段下的声

能占总声能的比例是 64.46%，总声级为 90.91 dB(A)。 
3) 轧钢过程中，矫直工艺噪声最大，主要噪声频率在 250~8000 Hz，此频段下的声能占总声能的比

10 100 1000 10000
-40

-20

0

20

40

60

80

声
压

级
/
d
B
（

A
）

频率/Hz

 LF炉主控室
 连铸主控室
 转炉主控室



钢厂噪声特性分析 
 

 
83 

例是 76.67%，总声级达到 100.44 dB(A)；中轧工艺噪声最小，主要噪声频率在 500~8000 Hz，此频段下

的声能占总声能的比例是 80.42%，总声级为 87.38 dB(A)。 
4) 休息室中，连铸主控室内噪声最大，主要噪声频率在 63~2000 Hz，此频段下的声能占总声能的比

例是 73.09%，总声级达到 87.54 dB(A)；转炉主控室内噪声最小，主要噪声频率在 125~4000 Hz，此频段

下的声能占总声能的比例是 78.56%，总声级为 77.22 dB(A)。 
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