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St reszczenie. W Katedrze Techniki Cieplnej Politechniki Gdań
skiej opracowano koncepcję nowego skojarzonego układu wentylacji do 
usuwania zanieczyszczeń z powierzchni zbiorników lub wanien, napeł
nionych cieczami, wydzielającymi pary, aerozole i gazy o nieprzy
jemnym zapachu lub toksycznym działaniu. Wysokość szczeliny na
wiewnej, kąt ¡nachylenia jej osi i prędkość nawiewanego powietrza, 
jak również wysokość ssawki wywiewnej i wielkość strumienia usuwa
nego powietrza sę uzależnione od wymiarów zbiornika, od prędkości 
strumienia zaburzającego oraz od praw rządzących kształtowaniem się 
strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego, przy równoczesnym 
zachowaniu stałości strumienia pędu. 1'1

Nowy układ wentylacji zgłoszono do opatentowania.

Intensywny rozwój przemysłu chemicznego spowodował poważny wzrost sto
sowania materiałów i cieczy wydzielających toksyczne gazy i pary. Szereg 
procesów technologicznych, jak np. wytrawianie, galwanizowanie, cynkowa
nie itp., przeprowadzanych jest w otwartych zbiornikach i wannach napeł
nionych cieczami, wydzielającymi pary, aerozole i gazy o toksycznym dzia
łaniu. Z tego powodu zaistniała konieczność opracowania odpowiednich sy
stemów wentylacji w celu .zabezpieczenia przed toksycznym działaniem za
równo pracowników, jak również materiałów i produktów, przebywających 
w szkodliwej atmosferze.

W 1986 r. pracownicy Katedry Techniki Cieplnej Politechniki Gdańskiej 
przeprowadzili badania skuteczności działania nowo zbudowanego( systemu 
wentylacji miejscowej znad wanien w jednej z cynkowni Wybrzeża. Badania 
wykazały małą skuteczność działania zainstalowanego systemu wentylacji 
i stanowiły inspirację do podjęcia prac mających na celu opracowanie sku
tecznego systemu wentylacji otwartych wanien i zbiorników.

W dotychczasowych rozwiązaniach najczęściej stosowane są boczne odcią
gi szczelinowe jedno- i dwustronne usytuowane na krawędziach wanien. 
Oednostronne odciągi można stosować dla wanien o szerokości do 0,5 m, 
zaś graniczna szerokość wanny przy odciągu dwustronnym wynosi ok. 1,4 m 
M -  Jeżeli powierzchnia źródła czynników szkodliwych ma dużę szerokość, 
wówczas nawst dwustronna szczeliny ssęce, ze względu na ograniczony za-
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sięg oddziaływania, nie są w stanie zapewnić wymaganej prędkości porywa
nia (w ■ O,3-0,4 m/s w całej strefie wydzielania zanieczyszczeń).

Analiza dotychczas wykonanych badań teoretyczno-eksperymentalnych 
układów wentylacji otwartych zbiorników wykazała, t e  zadanie to może 
skutecznie spełniać tylko układ wentylacji nawiewno-wywiewnej (Push-Pull 
Hood). Zdecydowano, t e  należy zweryfikować dotychczasowe wyniki badań 
układów wentylacji nawiewno-wywiewnej, dążąc do opracowania własnego 
rozwiązania, które, zapewniając skuteczne usuwanie zanieczyszczeń znad 
powierzchni wanien, będzie równocześnie żużywać minimalną ilość powietrza 
wentylacyjnego. Takim rozwiązaniem może być wyposażenie wanien w system 
wentylacji, w którym dłuższe ich krawędzie uzbrojone są z jednej strony 
w nawiew osłaniający (zasłonę powietrzną), a z drugiej strony w ssawkę 
wyciągową.

Z badań modelowych Baturina wynika, że przy zastosowaniu systemu
nawiewno-wyciągowego analogiczną skuteczność uzyskuje się za pomocą kil
kukrotnie mniejszej ilości powietrza wentylacyjnego niż w systemie wy
ciągowym. Wiąże to się z mniejszym zużyciem energii oraz niższymi kosz
tami inwestycyjnymi.

System taki charakteryzuje się ponadto małą wrażliwością na wewnętrzne 
prądy powietrza występujące w halach przemysłowych, co zwiększa skutecz
ność lokalizowania wydzielających się zanieczyszczeń. Innym czynnikiem 
uzasadniającym zastosowanie systemu z nawiewom osłaniającym jest ograni
czenie wpływu siły wyporu, wynikającej ż różnicy temperatur między po
wierzchnią kąpieli i otoczeniem, na skuteczność wentylacji. Niekorzystnym 
przypadkiem jest stan, gdy prędkość unoszenia jest większa od prędkości 
porywania i cząstki zanieczyszczające wydostają się poza wannę.
Nawiew osłaniający umożliwia "transport" wydzielających się zanieczy
szczeń do otworu ssącego i zapobiega przedostawaniu się zanieczyszczeń 
do otoczenia hali. Należy również podkreślić, że wydzielanie zanieczy
szczeń następuje także z powierzchni przedmiotów wyjmowanych z kąpieli, 
a sama operacja wyciągania powoduje zaburzenie ruchu powietrza nad po
wierzchnię wanny.

Składowa prędkość strumienia powietrza osłaniającego jest zwykle wyż
sza od prędkości zaburzającej - a więc nawiew osłaniający minimalizuje 
wpływ ruchów pionowych przedmiotów, zanurzanych i wynurzanych z kąpieli 
na skuteczność wentylacji.

Opracowanie prawidłowego systemu wentylacji wanien z nawiewem osła
niającym wymagało weryfikacji prezentowanych w literaturze przedmiotu 
metod obliczeniowych, z których dwie DODO jako najbardziej uniwersalne 
stanowiły treść wnikliwej analizy. Metody te oparte są na zasadzie równo
ści strumienia pędu powietrza nawiewanego i strumienia pędu powietrza wy
wiewanego obliczanych w płaszczyźnie wlotowej do ssawki wyciągowej. 
Uwzględniają one wszystkie czynniki dla skutecznej pracy systemu, a prze
de wszystkim wymiary geometryczne wanien, temperaturę kąpieli i wzajemną
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relację między strumieniem powietrza nawiewanego i usuwanego. Procedura 
obliczenia systemu wg Q Q  Jest następująca:

1. Ustala się 3trumień powietrza odciąganego Vw na podstawie gęsto
ści strumienia, tj. wskaźnika odniesionego do powierzchni wanny i równego 
0,5-0,75 m3/s.m2.

2. Oblicza się wysokość szczeliny ssęcej w zależności od szerokości 
wanny B

H = B . tg 10°

3. Oblicza się strumień powietrza nawiewanego Vn z zależności:

^  -  A  • vw

gdzie współczynnik C jest funkcję szerokości wanny i dla B = 0-7 m 
przyjmuje wartość 6,0-3,O.

Kolejność obliczeń w metodzie £3] jest następująca:
1) Określa się średnią końcową prędkość w przekroju poprzecznym nja- 

wiewanego strumienia swobodnego Cx w zależności od szerokości wanny B, 
którą dla różnych temperatur kąpieli przyjmuje się od Cx = 0,5 B (dla t = 
= 20°C) do cx = B (dla t = 90°C).

2) Zakłada się wysokość szczeliny nawiewnej h = 0,01 B - 0,15 B.
3) Przyjmuje się osiową prędkość końcową strumienia nawiewanego Wx 

jako dwukrotną wartość Cx

"x “ 2 Cx

4) Oblicza się prędkość w szczelinie nawiewnej Wn z zależności:

w 1 p
" + 0f41'

gdzie liczbę mieszania "m" należy przyjąć z literatury.
5 )  Ustala się strumień powietrza nawiewanego:

Vn = h . 1 . wn

6) Oblicza się strumień powietrza będący w ruchu przed ssawką Vxn 
z zależności:



7) O k reśla s i ę  s t r u m i e ń  p o w i e t r z a  us u w a n e g o  V w  równy lub n i e c o  w i ę k 
s zy od s t r u m i e n i a  b ę d ę c e g o  w  ruchu p rzed wlotem:

V w  - ( 1 , 1 - 1 , 2 5 dla t 3* 70 ° C

$ = V  dla t <  7 0 ° Cw  xn

8) Ust a l a  s i ę  w y s o k o ś ć  s z c z e l i n y  w y c i ą g o w e j  H p r z y j m u j ą c  średnią 
p r ę d k o ś ć  w  p ł a s z c z y ź n i e  wlotowej:-
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Wg = ( l - l , 5 ) w x

Analizując przedstawione algorytmy obliczeniowe można stwierdzić, że 
metoda [2]  jest dużo prostsza w zastosowaniu praktycznym. Zaletą jej jest 
również jednoznaczne ustalenie wysokości szczeliny wyciągowej, wynikają
cej ze struktury płaskiego strumienia swobodnego. Pewną trudność może 
sprawiać prawidłowe ustalenie strumienia odciąganego na podstawie poda
nych wartości gęstości tego strumienia, choć zróżnicowanie to można przy
jąć jako funkcję temperatury kąpieli.

Istotnym mankamentem jest natomiast brak wytycznych obliczenia wymia
rów szczeliny nawiewnej. Dej wysokość ustala się na podstawie obliczonego 
strumienia powietrza nawiewanego i przyjętej wartości prędkości wylotowej.

Do zaprojektowania skutecznego nawiewu osłaniającego należy więc przy
jąć którąś z metod obliczeniowych dla płaskich strumieni swobodnych.
Może to decydować o skuteczności działania projektowanego systemu.

Metoda [3] jest bardziej rozbudowana i uwzględnia w sposób jednoznacz
ny większość istotnych czynników wpływających na skuteczną pracę systemu 
wentylacji. Źródłem błędów projektowych może być niewłaściwe przyjęcie 
wysokości szczeliny ”h", co decyduje o wartościach prędkości nawiewu i 
wyciągu, strumieni powietrza nawiewanego i usuwanego oraz jako wartości 
wynikowej - wysokości ssawki wyciągowej. Ilustruje to tablica 1, w której 
zestawiono wyniki obliczeń układu wentylacji nawiewno-wywiewnej wg meto
dy [3] dla wanny o długości L = 5 m i szerokości B = 2,85 m.

Tablica 1

L x B t h wn Vn ws Vw H

m x m °C m m/s 3 / m /s m/s m3/s m
0,03 9,6 1,44 7,03 0,35

5 X 2,85 20 4,0
0,33 3,38 5,07 8,66 0,43

Oak widać, d l a  sz c z e l i n y  h = 0 , 3  m ( * 0 , 1  B) n a wiewa się p onad trzy
krotnie w i ę c e j  po w i e t r z a  n i ż  p r z e z  s z c z e l i n ę  h » 0 , 0 3  m ( = 0 , 0 1  B), zaś
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wysokość szczeliny wyciągowej H jest tylko niewiele większa, co wynika 
z nieco wyższej wartości strumienia powietrza wywiewanego.

Aby ocenić skuteczność obu wariantów, należy jednocześnie porównać 
szerokość płaskiego strumienia swobodnego po przebyciu drogi 8 = 2,85 m 
z wysokością szczeliny wyciągowej. 0 ile przy szczelinie nawiewnej 
h = 0,03 m wysokość szczeliny wywiewnej jest ponad jedenastokrotnie wyż- 
sza (0,35 m) i umożliwia usunięcie całego strumienia powietrza poruszają
cego się nad powierzchnią kąpieli, to w drugim przypadku sytuacja jest 
bardziej niekorzystna: szerokość strumienia jest większa niż wysokość 
szczeliny. Powoduje to wypływ znacznej ilości zanieczyszczonego powietrza 
do pomieszczenia.

Ponadto przyjęcie średniej prędkości strumienia powietrza przed wlotem 
do ssawki w zależności od szerokości wanny (Cx = 0,5 B-B) może prowadzić 
do znacznego przewymiarowania systemu. Szczególnie dla wanien o dużej 
szerokości i wysokiej temperaturze kąpieli. Wydaje się, że do stabilno
ści strumienia osłaniającego wystarczy zapewnienie określonej stałej pręd
kości przed wlotem do ssawki, bez względu na szerokość wanny.

Analizę obu metod przeprowadzono porównując obliczenia dla 3 różnych 
wanien znajdujących się w ww. cynkowni. Wyniki obliczeń przedstawiono 
w tablicy 2, przyjmując wg £3] do obliczeń co najwyżej minimalną wysokość 
szczeliny nawiewnej.

Tablica 2

L X B t h metoda wn Vn ww Vw H

m x  m °C m m /s m3 / s m /s m ^ /s m

2 7,46 0,56 2,85 7,1 0,50
5 x 2,85 20° 0,015

3 13,6 1,02 2,85
4,3 7,0 0.49

0,33
2 3,73 0,56 2,85 7,0 0,50

5 X 2,85 60u 0,03
3 9,67 1,45 2,85

4,3 7,1 0,50
0,33

2 6,77 0,54 3,71 5,2 0,28
5 x 1,6 60° 0,016

9,45 0,76 2,72 3,79 0,28
4,1 0,18

75° 0,016
2 7,3 0,58 4,0 5,6 0,28

5 x 1 , 6
3 11,12 0,89 3,2 

4.8 . 4,90 0,31
0,20

Z tablicy wynika, że bardzo dobrą zgodność obu metod uzyskano przy ob
liczaniu strony wyciągowej przyjmując zgodnie z metodą £3] zalecaną mini
malną prędkość w otworze wlotowym (w^ = wx )* Przyjęcie wartości maksymal-
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nej (v*w = 1,5 *»x ) jest bardziej uzasadnione, choć prowadzi do zmniejsze
nia wysokości ssawki. Powoduje to ograniczenie zasięgu jej oddziaływania 
na napływajęcy strumień powietrza, tym bardziej że obliczeniowy strumień 
powietrza nawiewanego jest wyższy niż w metodzie : może to w sposób 
znaczący obniżyć skuteczność działania systemu.

Przedstawiona analiza metod obliczeniowych stanowi podstawę opracowa
nia prostego algorytmu pozwalajęcego jednoznacznie ustalić wartości 
wszystkich elementów wentylacji nawiewno-wycięgowej znad wanien.

Aby obliczyć tę metodę system nawiewno-wywiewny, należy:
1) przyjęć prędkość w szczelinie nawiewnej

w_ = 10 m/s, n

2 )  przyjęć prędkość w osi strumienia po przeciwnej stronie wanny 

wx = 0,1-0,2 wn ,

3) wymiar szczeliny nawiewnej określić ze wzorów dla płaskiego stru
mienia swobodnego

Ł  ( h I0 '5w^ = m . B '

4) obliczyć strumień powietrza nawiewanego

V = w .  h’ 1 n n

5) ustalić wymiar szczeliny wyciągowej z zależności:

H = B . tg 10°

6) obliczyć strumień powietrza wywiewanego V , przyjmujęc średnię 
prędkość w przekroju wlotowym do ssawki wyciągowej w = 1,2-1,5 wx

V = w . H . 1 w w

Obliczenia przeprowadzone wg tego algorytmu dla takich samych wanien 
jak poprzednio i maksymalnych wartości prędkości wx i ww przedstawiono 
w tablicy 3.
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Tablica 3

L x B h w_ V w V H Vn n w w X

m x m m m/s m3/s m/s m3/s m m3/s
5 x 2,85 0,023 10 1.15 3 7.5 0,50 7,42
5 x 1,6 0,013 10 0,65 3 4,23 0,28 ' 4,18

3ak wynika z przedstawionej tablicy, wyniki obliczeń sę porównywalne 
z obliczeniami przedstawionymi w tablicy 2, zaś proponowany algorytm 
pozbawiony jakichkolwiek niejasności. Przyjęcie prędkości nawiewu wn =
= 10 m/s i założenie spadku prędkości w osi do 2 m/s winno zapewnić sku
teczne osłonięcie powierzchni wanny i przesunięcie zanieczyszczeń do 
szczeliny wylotowej. Skierowanie strumienia powietrza nawiewanego w kie
runku osi kępieli nie spowoduje falowania powierzchni kępieli ze względu 
na znaczny spadek jego prędkości osiowej do miejsca styku. Dobra zgodność 
wartości strumienia powietrza usuwanego oraz, obliczonego wg w .
strumienia powietrza poruszajęcego się przed wlotem do ssawki Vx (przy 
większym strumieniu pędu powietrza w szczelinie ssęcej) oraz uwzględnie
nie struktury płaskiego strumienia swobodnego przy obliczaniu wysokości 
szczeliny nawiewnej i ssęcej mogę decydować o skutecznym działaniu syste
mu nawiewno-wywiewnego, obliczonego wg proponowanego schematu. Badania 
eksperymentalne prowadzone w Katedrze Techniki Cieplnej PolŁitechniki 
Gdańskiej pozwolę zweryfikować proponowanę metodę, ustalić optymalnę geo
metrię układu oraz właściwe wartości prędkości, zapewniajęce wysokę sku
teczność projektowanego systemu z jednoczesnym uwzględnieniem problemów 
racjonalizacji zużycia energii i kosztów nakładów inwestycyjnych.

Istotnym zagadnieniem w opracowaniu koncepcji rozwięzania systemu wen
tylacji otwartych zbiorników jest określenie wpływu zakłóceń na strukturę 
przepływu strumieni powietrza: nawiewanego i usuwanego. W każdej z prezen
towanych metod wpływ ten uwzględnia się przez przyjęcie podczas obliczeń 
projektowych odpowiednich wartości danych wyjściowych. Wybór optymalnych 
wartości tych wielkości wymaga pewnego doświadczenia i intuicji ze strony 
projektanta, bowiem zwykle podany jest szeroki ich przedział bbz dodatko
wego komentarza. Decyduje to o skutecznym funkcjonowaniu systemu lub sta
nowi przyczynę jego małej efektywności. Stęd podstawowym problemem jest 
znalezienie metody ilościowego określania zakłóceń struktury przepływu 
w układzie nawiewno-wywiewnym. Pozwoliłoby to precyzyjnie określić, dla 
każdego przypadku, wszystkie uwarunkowania majęce istotny wpływ na sku
teczność projektowanego systemu. W literaturze przedmiotu zaprezentowano 
szereg publikacji poświęconych tej tematyce. Należy zwrócić uwagę na pra- 
cę [/O« obejmujęcę przeględ i weryfikację dotychczasowych badań układów 
newiewno-wywiewnych (push-pull hoods), uzupełniony własnymi, interesuję- 
cymi b a d a n i a m i  t e o r e t y c z n o - e k s p e r y m e n t a l n y m i .
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W ich wyniku opracowano metodę, w której wykorzystuje się analogię między 
kształtem linii osi strumienia nawiewanego a krzywę ugięcia belki.
Na rys. la przedstawiono kształt osi strumienia nawiewanego Q^, wypływa- 
jęcego z prędkością z otworu o wysokości E. Oest ona odchylana o
wielkości y na drodze przepływu H (równej szerokości wanny), pod wpły
wem zaburzającego strumienia Qg o prędkości Vq .

Rys. 1. Porównanie układu nawiewno-wywiewnego (a) z ugiętę belkę podpartę
sprężyście (b) [V]

Fig. 1. Comparison between a push-pull hood and a deflected beam |V]

Na rys. Ib przedstawiono dla porównania kształt krzywej ugięcia belki 
o długości H, wysokości h, równomiernie obciężonej siłę jednostkowę v, 
zamocowanej sztywno w jednym końcu i podpartej elastycznie na drugim.
Moduł sprężystości belki podstawowej oznaczono przez , zaś belki bada
nej - przez E3.

2 tego porównania wynika. Ze charakterystyki przepływowe w układach 
nawiewno-wywiewnych można otrzymać wykorzystujęc równania krzywych ugię
cia znanych z mechaniki ciała stałego. Potwierdzaję to wyniki badan teore
tycznych i eksperymentalnych przeprowadzonych dla różnych warunków, które 
zaprezentowano na załęczonych rysunkach. Na rys. 2 przedstawiono porówna
nie linii osi strumienia nawiewanego przy różnych wartościach stru
mienia zaburzajęcego Qq . Z krzywymi ugięcia belki przy zmieniajęcej się 
w tym samym stosunku obciężajęcej v. Zachowano przy tym stałę geometrię 
układu oraz bezwymiarowy strumień powietrza usuwanego (Q3/Q^) i odpo
wiednio względny moduł sprężystości (Ej/Ej ). Na rys. 3 przedstawiono po
równanie przebiegu obu linii przy zmiennej geometrii układu, tzn. zmianie 
względnej szerokości wanny (H/E) i względnej długości belki (H/h), zaś

P u sh -P u ll Hood DefLected Beam
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Qa/ Q, vH/(Ebh) v / k
(1) 0 0 0
® 0.5 0.5 1/34
(2) 1.0 1. 0 2/34
® 1.5 1. 5 3/34

H / E 2 (H/hV 2

0.4 0.6 0.8 1.0
x  /  H

Rys. 2. Krzywe ugięcia dla różnych wartości Qq/Qj i v H / B ^ b h W  
Fig. 2. Deflection curves with variation of Qq/Qj^ and vH/E^bh w

0.7

0.4 0.6
x  /  H  r

Rys. 3. Krzywe ugięcia dla różnych w a r t o ś c i  H / E  oraz H/h |_4J 
Fig. 3, D e f l e c t i o n  curves w i t h  v a r i a t i o n  of H / E  and H/h £ 4]
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na rys. 4 - przy s t a ł y m  o b c i ę ż e n i u  i stałej geometrii, lecz przy zmianie 
w z g l ę d n e g o  s t r u m i e n i a  po w i e t r z a  u s u wanego (O-j/Oj) i o d p o w i e d n i o  z m ianie 
w z g l ę d n e g o  m o d u ł u  s p r ę ż y s t o ś c i  (E ^ / E ^ ) badanej belki.

Rys. 4. Krzywe ugięcia dla różnych wartości oraz E3/ E i  W
Fig. 4. Deflection curves with variation of Q3/Qj and £3/ ^  M

Z prezentowanych rysunków wynika dobra zgodność przebiegu obu krzywych 
hez względu na uwarunkowania, co potwierdza przydatność proponowanej me
tody obliczeń. Oest to tym bardziej zachęcajęce, że ta zgodność jest naj
większa w drugiej połowie szerokości wanny, co jest szczególnie istotne 
dla efektywności systemu nawiewno-wywiewnego.

Analiza dotychczas stosowanych rozwięzań stanowiła podstawę opracowa
nia zmodernizowanego układu skojarzonej wentylacji znad wanien, przedsta
wionego na rys. 5. Wzdłuż wanny napełnionej cieczę 1̂  usytuowana jest 
szczelina nawiewna j2, której oś przecina oś symetrii wzdłużnej powierz
chni cieczy w wannie. Takie ukierunkowanie strumienia nawiewanego zmniej
sza jego wrażliwość na prędy poprzeczne wywołane siłę wyporu termicznego, 
zwiększa przewietrzenie części wanny po przeciwległej stronie oraz zmniej
sza szerokość poruszajęcego się strumienia nad krawędziami wanny. Ułatwia 
to zlokalizowanie zanieczyszczonego powietrza przez ssawkę wycięgowę 3.
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Rys. 5. Schemat skojarzonego układu wentylacji nawiewno-wywiewnej dla 
otwartych zbiorników i wanien

1 - wanna napełniona cieczą, 2 - szczelina nawiewna, 3 - ssawka wywiewna, 
4 - ruchomy okap osłaniający, 8 - szerokość wanny, h - wysokość szczeliny 
nawiewnej, H - wysokość otworu wywiewnego, Vn - strumień powietrza na
wiewnego, Vw - strumień powietrza wywiewanego, wn - prędkość powietrza 
w szczelinie nawiewnej, ww - prędkość w płaszczyźnie otworu wywiewnego
Fig. 5. Diagram of combined push-pull ventilation system for open tanks

and tubs
1 - a tank filled with liquid, 2 - push orifice, 3 - pull opening, 4 - 
movable shielding hood, B - width of tank, h - height of push orifice,
H - height of pull opening, Vn - push flow volume, Vw - pull flow volume

wn - push flow velocity, w^ - pull flow velocity

Skuteczność działania tej ssawki jest ponadto zwiększona poprzez zainsta
lowanie na jej górnej krawędzi ruchomego okapu osłaniającego 4_. Kąt po
chylenia okapu jest zależny od wielkości przedmiotów zanurzonych w kąpie
li i ułatwia zlokalizowanie całego, zanieczyszczonego powietrza przez 
ssawki.
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CHCÎEMA SEHTmiHipra CtTKKffHX P E 3yP B yiP 0B  

P e 3 id m e
Ha K a j je ^ p e  T e im o T e x H H 'ie c x o r o  HHCTHTyTa p a 3 p a 6 o T a H a  hoboh  KOM6HHupoBaHHafl 

c H c ie M a  b  e  ht h jih ijh h  æ jiji y c T p a H e H n a  B pejtH H x B em ec T B , B 03H nxaiœ 3nx  H a n o B e p x -  

h o c t h  p e 3 e p B y a p o B  h q a n o B ,  c o f le p K a m a x  schaxo cth , H c n y c x a n u H e  n p o n a x n B a io n in e  

h jih  HAOBHTHe n a p n f a s p o c o J iH  h: r a 3 H .  Bh c o t s  m e m  o T c acu B aH H H , y r o j i  H ax jio H a  

e e  o c n  h  C K opocT B  npH T O H H oro B 0 3 s y x a ,  T a x  te e ,  x a x  a  B u c o T a  x o p o 6 x n  o i c a c H -  

BaHHH H BeaHHHHa CTpyH  BHTHSCHOrO B 0 3 f ly x a  3aBHCHT ot p a3 M ep 0 B  p e 3 e p B y a p a ,  

a  T a x  x e  o t  npH H itm iO B , H rp a ra m ix  onpefleJiH im iyx) p o s t .  & C ïp y ü  npH T O H H oro  a  

B H T œ iH o ro  B 03 ,io rxa  n p a  c o x p aH e H H x  n o cT o x H C T B a  HM nyjiBCHoS c i p y a .  H o B a s  o a c T e -  

Ma senTHjii-mKH 3aHBjieHa Ha naTeHmpoBaHHe.

VENTILATION OF OPEN SURFACE TANKS 

S u m m a r y
At the Technical University of Gdartsk there has been worked out a con

ception of a new combined push-pull ventilation system for the removal of 
pollutants from open surface tanks filled up with fluids that give off
vapours and gases of toxic effect.

The height of the supply port, the angle of inclination of its axis 
and the velocity of the supplied air as well as the height of the suction 
nozzle, and the magnitude of the removed polluted air stream are depen
dent upon the dimensions of the tank, the velocity of the turbulent dis
turbing stream, and laws governing the shpaing of the supply and exhaust 
air streams provided that the momentum flux consistancy is maintained.

The new push-pull veentilation system for removing pollution from the
surface of open tanks has been registered to be patented.


