
要求 

         1、熟悉排风罩种类 

         2、熟悉设计选择原则 

         3、了解各种罩的工作原理和排风量计算 

第3章 局部排风罩 



  局部排风罩的形式: 

按照工作原理不同，局部排风罩可分为： 

（1）密闭罩 

（2）柜式排风罩（通风柜） 

（3）外部吸气罩： 

             上吸式、侧吸式、下吸式、槽边排风罩 

（4）接受式排风罩 

（5）吹吸式排风罩 

一  排风罩种类和选择方法（熟悉） 



3、局部排风罩的选用原则（熟悉） 

1) 对散发粉尘或有害气体的工艺流程与设备应采取

密闭措施。设置局部排风罩时，宜采用密闭罩。

确定密闭罩的吸气口位置、结构和风速时，应使

罩内负压均匀，防止污染物外逸，对于散发粉尘

的污染源，应避免过多地抽取粉尘。 

2) 当不能或不便采用密闭罩时，可根据工艺操作要

求和技术经济条件选择适宜的其开敞式排风罩。

局部排风罩应尽可能包围或靠近有害物源，使有

害物源局限于较小的局部空间。还应尽可能减小

吸气范围，便于捕集和控制有害物。 



3) 排风罩的吸气气流方向应尽可能与污染气流运
动方向一致。 

4) 已被污染的吸入气流不允许通过人的呼吸区。
设计时要充分考虑操作人员的位置和活动范围。 

5) 局部排风罩的配置应与生产工艺协调一致，力
求不影响工艺操作。排风罩应力求结构简单、
造价低，便于安装和维护管理。 

6) 在使用排风罩进行通风换气的地方，要尽可能
避免或减弱干扰气流、穿堂风和送风气流等对
吸气气流的影响。 



§3.1.1 工作原理 

§3.1 密闭罩 

        把污染物源全部密闭在照内再罩上，设有工作孔，从
照外吸入空气罩内污染空气，由上部排风口排出。 

        密闭罩是把有害物源密闭起来，切断生产过程中造成的
一次尘化气流和室内二次气流的联系; 

       再利用排风装置在罩内造成一定的负压，保证在一些操作

孔、观察孔或缝隙处从外向里进风，防粉尘等有害物向外逸出。  

特点：排风量小，控制有害物的效果好，不受环境气流影响，

但影响操作，主要用于有害物危害较大，控制要求高的场合。 

密闭罩上设置排风的目的是什么？ 

防止粉尘扩散的本质： 



        密闭罩是把有害物源密闭起来，切断生产过程中造成的
一次尘化气流和室内二次气流的联系; 

       再利用抽风装置在罩内造成一定的负压，保证在一些操作

孔、观察孔或缝隙处从外向里进风，防粉尘等有害物向外逸出。  

特点：排风量小，控制有害物的效果好，不受环境气流影响，

但影响操作，主要用于有害物危害较大，控制要求高的场合。 

§3.1.1 工作原理 

§3.1 密闭罩 

密闭罩上设置排风的目的是什么？ 罩内形成负压，不
是为了排出粉尘！ 



局部密闭罩、整体密闭罩、大容积密闭罩 

§3.1.2 密闭罩的形式 



§3.1.3 排风口位置的确定 

1、正压形成的原因：运动和温差 

 2、正压造成粉尘外逸。 

运动：动压转化静压。 

             诱导，一次尘化气流 

 3、排风口位置设置 

罩内外温差：50~150 

物料落差:   1米 

1、排风目的不是为了吸粉，而是使罩内形成负压； 

2、防止物料被过多带走。 

原则： 



排风口位置确定 

为了防止污染，无外逸，使罩内形成均匀负压： 

排风口设在罩内压力较高部位，消除罩内正压。 

吸风口不应设在气流含尘高的部位或飞溅区域，
防止粉尘外逸并不致把物料带走。 

吸风口的平均速度，不易大于下列数值： 

        细粉料的筛分    0.6 m/s; 

        物料的粉碎         2 m/s ； 

        粗颗粒物料的破碎     3m/s   。 



式中   L — 排风量，m3/s； 

           L1－物料下落时带入罩内的诱导空气量, m3/s； 

           L2－从孔口或不严密缝隙处吸入空气量, m3/s； 

           L3－因工艺需要鼔入罩内的空气量， m3/s； 

           L4－在生产过程中因受热使空气膨胀或水分蒸

发而增加的空气量,m3/s； 

一般情况下，简化为 

1 2 3 4L L L L L   

1 2L L L 

§3.1.4 排风量计算 



    柜式排风罩（又称通风柜）是密闭罩的一种特殊形式，散发

有害物的工艺装置置于柜内，操作过程完全在柜内进行。排风罩上
一般设有可开闭的操作孔和观察孔。为了防止由于罩内机械设备的
扰动、化学反应或热源的热压以及室内横向气流的干扰等原因引起

的有害物逸出，必须对柜式排风罩进行抽风，使罩内形成负压。。 

上部排风柜式排风罩 

下部排风柜式排风罩 

上下联合排风柜式排风罩 

送吸混合式柜式排风罩 

§3.2 柜式排风罩 

§3.2.1 柜式排风罩的基本形式 



上部排风柜式排风罩 

        当通风柜内产生的有害气体密度比空气小，或通风柜内有
发热体时，可选用上部排风通风柜。 



下部排风柜式排风罩 

        当通风柜内无发热体，且产生的有害气体密度比空气大，可
选用下部排风通风柜。  



上下联合排风柜式排风罩 

    当通风柜内既有发热体，又产生密度大小不等的有害气体时，应
在柜内上、下部均设置排气点，并装设调节阀，以便调节上、下部
排风量的比例，可选用上、下联合排风柜。  



用于采暖或空调
房间 

送风式通风柜 



注意事项： 

• 冷过程通风柜，排风口应设在下部。 

• 热过程通风柜，排风口应设在上部。 

• 发热量不稳定，排风口应设在上、下部。 

• 送风式通风柜，温湿度有要求房间，送风量约为

排风量70％～75％。 
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－柜内污染物气体发生量，m3/s； 

－工作孔上的控制风速，m/s； 

－工作孔或缝隙的面积，m2； 

－安全系数， 

§3.2.2 柜式罩排风量计算 

排风量应满足孔口吸入风速达到控制风速的要求。 

化学实验室用：查表3-1 

特定工艺过程：查表3-2 



§3.3 外部吸气罩 

 原理 

1、污染源在罩外； 

2、依靠罩口的抽吸作用； 

3、在污染物发散地点造成一定的气流运动； 

4、气流裹挟污染物被吸入排风系统。 

最不利点？ 



 控制速度Vx  ： 

      有害物发生点（控制点）上必需的气流速度。 

 

§3.3 外部吸气罩 

        只有当排风罩在该尘源点造成的风速大于控制风速时，
才能使粉尘吸入罩内。 

1、颗粒物大小 

2、污染物毒性 

3、周围干扰气流 

关键是营造控制风速，使最不利点处的污染物都被吸入排风
系统。 



       当吸气口吸气时，在吸气口附近形成负压，周围空气从四面八

方流向吸气口，形成吸入气流或汇流。当吸气口面积较小时，可视

为“点汇”。如图所示。 

（1） 吸入口气流运动规律 

图3-19  点汇气流流动情况 

a）自由吸气口              b）受限吸气口  

§ 3.3.1  吸气口气流的运动规律 



根据流体力学，位于自由空间的“点汇”吸气口的吸气量为： 
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吸气范围减少一半？ 

有无法兰的区别？ 
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        吸气口外某一点的空气流速与该点至吸气口距离的平方成

反比；而且该空气流速是随吸气口吸气范围的减小而增大的。 

   换句话：排风量一定时，越靠近排风口或回风口，风速越大，

而且吸气范围越小，风速越高。 

吸入口气流运动规律: 



因此： 

     设计时罩口应尽量靠近污染物源，并设法减小其吸气范围。 

控制风速与排风量的关系： 

针对具体工艺：控制风速的大小是一定的！！！我们要做的
就是设置一个排风系统，在控制点营造出这么大的控制风速！ 

1、颗粒物大小 

2、污染物毒性 

3、周围干扰气流 

不论设置的排风量大与小，只要满足控制点的控制风速，
即认为系统是满足要求的。 

排风量大小决定了系统的大小。排风量大，需要的风机功
率，风管尺寸等都大，初投资和运行费用都要增加！ 

1、排风量一定时，越靠近排风口或回风口，风速越大 

2、排风量一定时，吸气范围越小，风速越高 

      或当控制风速一定，减小吸气范围，可以减小排风量。 



       实际上，吸气口有一定大小，不能看作一个点，气体流动也有
阻力，形成吸气区气体流动的等速面不是球面而是椭球面。 

四周无边圆形吸气口的速度分布图 四周有边圆形吸气口的速度分布图 



1）四周无法兰圆形吸风口 

2）四周有法兰圆形吸风口 
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§ 3.3.2  排风罩排风量计算 

一)   前面无障碍的排风罩排风量计算 



3）设在工作台上的侧吸罩（半圆形口），可
以看成是一个大排风罩的一半，则 

   2 3' 2 5 xL L x F v m s  

2.4x F适合条件 



5）对于b/a≤0.2的条缝形排风口： 

4）长宽比不同的矩形吸气口： 

由图3—23查取计算 

有无法兰的区别？ 



二)   前面有障碍的排风罩（上吸式排风罩）
排风量计算 

3v ( )xL KPH m s

式中 

  P—排风罩口敞开面的周长，m； 

  H—罩口至污染源的距离，m； 

 Vx—边缘控制点的控制风速,m/s； 

 K—考虑高度速度分布均匀的安  

         全系数，通常K=1.4。 



 注意问题 

1) 减少横向气流影响罩口吸气范围，可在罩口四周设固定
或活动挡板。 

30 ~ 60o o 2) 扩张角 阻力最小。 

当罩口平面尺寸较大时的措施 

1) 分割成几个小排风罩； 

2) 在罩内设挡板； 

3) 在罩口上设条缝口，条缝口风速在10m/s； 

4) 在罩口设气流分布隔板。 



1) 接受罩在外形上和外部吸气罩完全相同，但作用原理

不同。接受罩，罩口外的气流运动是生产过程本身造

成的，接受罩只起接受作用。它的排风量取决于接受

的污染空气量的大小。尺寸取决于污染空气横截面积

大小。 

2) 热过程排风罩不同于冷过程排风罩，其排风量取决于

它所接受的热气流大小，不存在控制风速的问题。 

§3.4 热源上部接受式排风罩 
          

（了解内容） 



        设计热过程伞形排风罩的关键是计算诱导上升的
气流流量及上升气流在不同高度上的横截面大小。  

§3.4.1  热射流及其计算 

观察发现：热源上方某处射流
发生收缩，在收缩断面上流速
最大，随后上升气流继续缓慢
扩大，呈不稳定的蘑菇状脉冲
式流动。 

可以近似看作是从一个假想点源
以一定角度扩散上升的气流。 



 3' 'ZL L v F m s 

' 0.5 ~ 0.75v m s

罩口断面上热射流流量； 

罩口的扩大面积；受罩的安装高度和横向气流的影响。 

扩大面积上的空气吸入速度。 
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§3.4.2 排风量的计算方法 



   罩的结构参数确定原则 

低悬罩:  

 横向气流影响较小时：罩口尺寸比热源尺寸大150~200mm 

 横向气流影响较大时：按“热源尺寸加大0.5H”的原则计算: 

                     低悬圆形罩  D=d+0.5H  

                     低悬矩形罩  A=a+0.5H  B=b+0.5H 

高悬罩: 按“罩口断面处的热射流尺寸加大0.8H”的原则计算: 

                             D=Dz+0.8H 

      根据热源上伞形罩的安装高度H,分为低悬罩和高悬罩两类。 

                H≤1.5          的称为低悬罩； 

                H>1.5          的称为高悬类。 

                Ap为热设备横断面积。 

pA

pA

一、罩口的扩大面积F’计算 



罩的结构参数确定原则 

低悬罩:  

 横向气流影响较小时：罩口尺寸比热源尺寸大150~200mm 

 横向气流影响较大时：按“源尺寸加大0.5H”的原则计算: 

                     低悬圆形罩  D=d+0.5H  

                     低悬矩形罩  A=a+0.5H  B=b+0.5H 

BHDZ  6.30

直径：某一高度上热射流断面

尺寸的面积尺寸的面积 zD-DF 

高悬罩: 按“罩口断面处的热射流尺寸加大0.8H”的原则计算: 

                             D=Dz+0.8H 

热源投影面积-尺寸的面积B和A或DF

d、a和b是热源投影尺寸 



：热源对流散热量

或长边尺寸：热源水平投影的直径

：热源至计算断面距离
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二、罩口断面上热射流流量 zL

thFQ 



 槽边排风罩是外部吸气罩的一种特殊形式。 

§3.5 槽边排风罩 

       单侧、双侧、周边形（环形）三种。 

单侧排风罩适用于槽宽B≤700㎜； 

双侧适用于B＞700㎜； 

B＞1200㎜时，应采用吹吸式排风罩； 

当槽直径D=500~1000㎜时，宜采用环形排风罩。 

槽边排风罩的形式 



形式：平口式和条缝式 

条缝式   

E＝250mm，高截面－节能  

E＝200mm，低截面； 

图4-21  平口式双侧槽边排风罩 图4-22  条缝式槽边排风罩 



形式：平口式和条缝式 

外部吸气罩： 

       1、满足控制风速的条件下，减小排风量。 

       2、减小排风量的有效措施：减小吸气范围。 



形式：平口式和条缝式 

平口式槽边排风罩：吸气口上不设法兰边，吸气范围大。 

条缝式槽边排风罩：截面高度E越大，如同在罩口上设置挡板，

可减小吸气范围。但占用空间较大，且影响手工操作。 



§3.5.1 槽边排风罩的结构形式 

条缝式槽边排风罩的条缝口有等高条缝和楔形条缝两种。 

         等高条缝口上速度分布难于达到均匀，末端风速小，靠近风

机的一端风速大。 

          为什么？ 

          怎样实现均匀吸风（排风）？ 



 采取措施： 

 减小条缝口面积f和罩横断面积F之比。通过增大条缝口阻力，

使速度均匀。比值越小越均匀，当小于等于0.3时可近似均匀； 

槽长超过1500mm时可沿长设多个排风罩； 

采用楔形风口。 
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（1）高截面单侧排风 
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条缝式槽边排风罩的阻力按右式计算 

不同形式的槽边排风罩，其排风量计算公式是不同的。 

§3.5.2  排风量计算公式 



§3.6大门空气幕 

        利用高速气流所形成的气幕隔断室外空气，防
止尘埃进入，污染物的扩散。 



§3.6大门空气幕 

1.  侧送式空气幕 

 2.  下送式空气幕 

大门空气幕的形式 

 3.  上送式空气幕 

1.  热空气幕 

 2.  等温空气幕 

 3.  冷空气幕 

根据送风方式 

根据送风温度 



        由吹风口和吸气口组合而成. 它通过吹出射流和吸入气流联合
作用来提高所需的“ 控制风速” , 从而达到排除污染气体的目的。 

        吹吸罩需要考虑到吸气口口腔气速度衰减很快，而吹气气流形

式的气幕作用的距离较长的特点，在槽面的一侧设喷口喷出气流，
而另一侧为吸气口，吸入喷出的气流以及被气幕卷入的周围空气和
槽面污染气体。这种吹吸气流共同作用的集气罩称为吹吸罩。 

§3.7 吹吸式排风罩 

    特点： 

    风量小，污染控制效果好，抗干扰能力强，不影响工艺操作。 



图4-25  气幕式吹吸罩 

吹吸排风实例 
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