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Постановка задачи  
Оптимизация воздухообмена в системах промышленной вентиляции (СПВ) – важная и 

актуальная научно-практическая задача, решаемая лишь при условии разработки надежного и 
обоснованного метода систематизации и обобщения многочисленных исследований 
характеристик улавливания разных местных отсосов, выполненных за последние полвека. Для 
решения этой задачи ниже представлена методика и результаты исследований, позволяющие 
разработать теорию и в конечном счете предложить и внедрить инженерную методику расчета 
оптимального воздухообмена в СПВ, что имеет большое социально-экономическое значение как 
для отдельного производства, так и для всей страны. 

В статьях [1, 2] была рассмотрена возможность оптимизации воздухообмена, основанная на 
допущениях, принятых в работах [4, 5]. Однако СНиП [6] требует определять расход приточного 
(наружного) воздуха по уравнению: 
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где Gвр – расход вредного вещества, мг/с; Lмо – расход удаляемого воздуха системой местной 
вытяжной вентиляции, м3/с; kул.с – коэффициент улавливания газов; cпр, cр.з., cуд – концентрация 
вредного вещества соответственно в приточном воздухе, удаляемом из рабочей зоны и за её 
пределами, мг/м3. 

Коэффициент улавливания газообразных веществ (ранее в работах [1–3] авторы 
использовали равнозначное понятие – эффективность улавливания вредности ηмо) определяется 
по зависимости: 

ул.c мо мо р.з. вр( ) / ,k L с с G= −  (2)

где смо – концентрация вредного вещества в воздухе, удаляемом местным вытяжным устройством, 
мг/м3. 

Общая теоретическая экспоненциально-степенная зависимость коэффициента 
улавливания вредности МВУ была предложена авторами в работе [1] для описания 
многочисленных опытных данных: 

ул мо мо мо1 exp ( ) ( , ,...) 0...1,nk av f v F⎡ ⎤= − − = =⎣ ⎦  (3)

где а, с/м, и n – множитель и показатель степени, хорошо согласующие (см. далее рис. 2, а также 
[1, 2]) экспериментальные данные испытаний МВУ с гипотетической экспоненциально-степенной 
зависимостью (3) и обеспечивающие выражение в круглых скобках безразмерным. Для 
выбранного типа МВУ данные коэффициенты можно определить в надписи к рис. 1. Ввиду того, 
что не во всех работах удалось обнаружить численное значение площади всасывания Fмо МВУ, 
коэффициент a указан не для всех конструкций. 
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Эквивалентно-эффективная скорость (ЭЭС, англ.: equivalent-effective velocity – ЕЕV) 
всасывания avмо.ээ – это новый предлагаемый нами термин, параметр аддитивности, дающий 
возможность сравнивать коэффициент улавливания разных типов, конструкций и особенностей 
работы МВУ по этой скорости. Выделения вредности могут зависеть от разных факторов, но все 
они при известном навыке, как это показано на рис. 2, могут быть представлены соответствующей 
ЭЭС (численные значения ЭЭС указаны в подписи к рис. 1). 

Основные работы по эффективности улавливания. Ранее были описаны основные и 
наиболее результативные отечественные исследования местных вытяжных устройств (МВУ) 
разных типов и их коэффициент улавливания [1–3]. Тщательный поиск подобных материалов в 
интернете позволил авторам в последнее время обнаружить достаточное число зарубежных 
исследований из восьми стран Европы, Азии и Америки: L. Conroy, M. Ellenbecker, M. Flynn, 
W. Burgess (США), R. Niemela, R. Kosonen, P. Mustakallio (Финляндия), Z. Popiolek, 
S. Trzeciakiewicz, S. Mierzwinski (Польша), F.W.H. Yik, P.W. Au, Y. Li, E.C.W. Ho (Китай), 
G.V. Fracastoro, M. Perino (Италия), A. Lefevre, J. P. Muller, G. Aubertin, R. Braconnier, R. Régnier, 
F. Bonthoux, J.C. Cornu, R. Devienne, J.R. Fontaine (Франция), R. F. Huang, G. S. Liu, Y.-K. Chen, 
W.-Y. Yeh, C.-W. Chen, C.-C. Chen (Тайвань), S. Takano, T. Yamanaka, H. Kotani, K. Sagara, 
Y. Momoi, C. Iwasaki (Япония) – они указаны в прилагаемом списке литературы [8–21]. 

Коэффициент улавливания как задача исследования. До последнего времени 
обсуждалась важность изучения коэффициента улавливания. Например, Е.В. Тертичник [7, с. 215] 
указывает, что «…данные о количестве поступающих в воздух помещения вредных выделений от 
отдельных видов местных отсосов в справочно-нормативной литературе практически отсутствуют, 
что не позволяет точно рассчитать объем общеобменной вытяжки». На эту же тему пишут 
W.A. Burgess и M.J. Ellenbecker [8, с. 361], считая, что «…исследование коэффициента 
улавливания находится на ранней стадии развития, поэтому использование эффективности 
улавливания, как средство проектирования системы, не было широко распространено. Тем не 
менее, это представляет значимый новый инструмент для предсказания и оценки рабочих 
характеристик системы»1 (перевод автора – А.Б.). 

Основные типы и конструкции исследованных по коэффициенту улавливания 
местных отсосов систематизированы на рис. 1. Здесь: 

а – укрытие (n≈2; ЭСС=1825 м3/ч) по данным О.Н. Бабынина и Б.Н. Кулешова; (n≈1,1; ЭЭС=9000 
м3/ч) – данные В.М. Гусева и др. в межоперационный период, I=130 кА; (n≈1,25; ЭЭС=43 000 м3/ч) 
– данные В.М. Гусева и др. в межоперационный период, I=500 кА; (n≈1,6; ЭЭС=3400 м3/ч) – данные 
В.Н. Посохина в межоперационный период, I=130 кА; (n≈2; ЭЭС=5800м3/ч) – данные В.Н. Посохина 
в межоперационный период, I=260 кА; 
б – боковой отсос (n≈3; ЭСС=5500 м3/ч) по данным О.Н. Бабынина и Б.Н. Кулешова;  
(n≈1,25; ЭЭС=170 м3/ч) – данные Т.Н. Роговой для нагретого источника для kул.t=f(Lмо); (n≈1,25; 
ЭЭС=0,02 Вт-2/3) – данные Т.Н. Роговой для нагретого источника при kул.t=f(Qк

–2/3), (n≈2; 
ЭЭС=200 м3/(ч·м2), а=2,7 с/м, Fмо=0,15м2) –данные А.А. Боровицкого для нагретого источника; (n≈3; 
ЭЭС=500 м3/ч, а=0,61 с/м, Fмо=0,085 м2) – данные R. Niemela и др. для источника газообразных 
выделений – 1 [9]; 
в – всасывающая щель межу двумя гальваническими ваннами (нижний отсос) (n≈1,25; 
ЭЭС=6,3 м3/(ч·м2·кВт2/3) – данные Н.В. Акинчева и В.П. Жигалова; 
г – односторонний бортовой отсос (b/a=0,2, vсн=1м/с, n≈1,3, ЭСС=0,8 м3/(с·м2), a=0,28 с/м, 
Fмо=0,045 м2) – 2, (b/a=0,35, vсн=1м/с, n≈1,3, ЭСС=0,94м3/(с·м2), a=0,14 с/м, Fмо=0,045 м2) – 3, 
(b/a=0,75, vсн=1 м/с, n≈1,3, ЭСС=1,2 м3/(с·м2), a=0,05 с/м, Fмо=0,045 м2) – 4 – данные R. Régnier и 
др. [10], (b/a=0,5, vсн=0,5 м/с, n≈1,2, ЭСС=0,51 м3/(с·м2), a=0,14 с/м, Fмо=0,035 м2) – данные 
R. Braconnier и др. – 5 [11]; 
д – двухсторонний бортовой отсос – (b/a=0,75, vсн=1м/с, n≈1,25, ЭСС=0,62м3/(с·м2), a=0,194 с/м, 
Fмо=0,09м2) – данные R. Régnier и др. – 6; четырехсторонний бортовой отсос – (n≈1,05; 
ЭЭС=210 м3/(ч·м2) – данные И.И. Полосина и др., 
е – бортовой отсос с передувом (n≈1,1; ЭЭС=7 м3/(ч·м2·кВт2/3) – данные И.И. Полосина и др.; 
ж – МВУ, встроенное в сварочную горелку (n=2,5; ЭЭС=53м3/ч) – данные J.C. Cornu и др. – 
7 [12]; 

                                                      
1 «Capture efficiency research is still in its infancy, so that the use of capture efficiency as a system design 

tool is not widespread. Nonetheless, it represents a powerful new tool for predicting and assessing system 

performance». 
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