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Obecny stan techniki ogrzewania i wentylacyl.

Mechaniczne urzadzenia wspotezesnych |

budynkow przedstawiajg dla inzyniera sze-
rokie pole do zastosowania najrozmaitszych
rodzajéw energii. Budynek wielkomiejski bo-
wiem zawiera dzi$ wszystkie dodatnie i uje-
mne strony wielkiego miasta i stusznie tez
nazwano go jego mikrokozmem. Podobnie
jak i w miastacl, zaludnienie budynkow co-
raz bardziej wzrasta, interesy i wymagania
mieszkancow sa coraz zawilsze 1 wyZsze
i trzeba je dobrze studyowac, aby to male
miasto moglo si¢ z powodzeniem rozwijac.

Ogélnemi zasadami, jakiemi powinny
si¢ kierowa¢ wszystkie te urzadzenia s3:
ekonomia miejsca, komfort, czystos¢, dogo-
dny podzial, zdolnos¢ do ulepszen i rozsze-
rzen, latwos¢ w naprawie i piekno zewne-
trzne; przytem koszta zakladowe i koszta
ruchu powinny by¢ mozliwie mate. Aby
daé obraz rozwoju tych urzgdzen mechani-
cznych, najlepiej bedzie wyliczyé te urzadze-
nia, jakie zawiera wspoiczesny budynek ame-
rykanski, najwyzej dzi§ pod tym wzgigdem
stojacy. Sg one nastgpujgce:

1) Ogrzewanie,

2) Wentylacya,

3) Os$wietlenie,

4) Wodociaggi,

5) Kanalizacya,

6) Chlodzenie sztuczne,

7) Wyciagi i windy,

8) Sporzgdzanie cieptej wody,

9) Odkurzanie mechaniczne,

10) Urzadzenia przeciwpozarowe.

Do jakiego stopnia da si¢ posunaé eko-
nomia w projektowaniu tych urzgdzen,
$wiadczy ponizszy szemat (fig. 1.) przedsta-
wiajacy stosunki w $§wiezo wybudowanym
uniwersytecie Columbia w Ameryce, w kio-
rym wytwarzanie calej prawie energii jest
scentralizowane w jednym punkcie, a Zaden
rodzaj energii nie traci sig, tylko wyzyskuje
do ostatnich mozliwych granic.

Referat nasz obejmuje tylko dwa z po-
wyZej wymienionych dziatéw, tworzgce je-
dng z najwazniejszych czedci hygieny mie-
szkah t. j. ciepto i powietrze. Od dawna juz
wykazaty badania hygieny, Ze utrzymanie
stalych temperatur, a szczegdlnie jednostajny
rozdzial ciepla jest nadzwyczaj wazny dla
organizmu ludzkiego i Ze niezwaZzanie na te
czynniki moze pociggngé za sobg niepoweto-
wane szkody. Oba te wymagania zaspokoi¢
moga jedynie ogrzewania centralne,
ktore dzi§ coraz szersze zdobywajg sobie
pole zastosowania. Nietylko bowiem odpo-
wiadaja najlepiej dwom powyzszym warun-
kom, ale majg jeszcze szereg innych zalet,
ktére pokrétee wyliczymy.

Odpada zupelnie transport wegla i po-
piotu w pomieszczeniach, ognisko przenosi
si¢ do jednego miejsca zwykle w suterenach,
obstuga jest uproszczona, umozliwiona re-
gulacya temperatury, badz lokalnie w kazdem
pomieszezeniu, badZz centralnie z kottowni.
Wreszcie wprowadzono takie automatyczne
przyrzady, ktére raz nastawione na pewng
temperature, stale jej pilnujg. Nastgpnie jest
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ogrzewanie centralne mimo wigkszych kosz-
tow zaktadowych w ruchu tansze od ogrze-
wania piecami. Wreszeie da si¢ zawsze po-
gezyé ze sporzadzaniem cieplej wody dla
catego budynku, co stanowi wiclkq wygode,
i z wentylacyg.

To nas wprowadza do drugiego dziatuy,
ktéory mamy omowié. Jak on jest wazuy dla
zdrowia, dowodzi choéby ten fakl, ze nor-
malny cztowiek konsumuje w przeciggu 24
godzin okoto 3 kg.pozywienia statego i ptyn-
nego, a 12 kg. powietrza. Jezeli wige zwa-
zymy, ze pokarm powielrzny przewyzsza o-
kolo 4 razy staly iplynny, to zdziwi¢ si¢ wy-
pada, jak mato w tym kierunku dla zdrowia
czynimy. Jest wiee rzeczq naturalng i nasla-
dowania godng, ze¢ prawa w niektorych
Stanach Ameryki péinocnej przepisujg usta-
wowo wentylacye szkot i fabryk.

Przechodzge do pytania, co technika
wspolczesna  w obu tych kierunkach zdzia-
tata, zaznaczy¢ musimy z gory, ze odpowie-
my na nie tylko w krotkich rysach i kilku
charakterystycznych przyktadach.

O ile chodzi o ogrzewanie, to tendencye
rozwojowe zdajg si¢ tu.leze¢ w dwoch kie-
runkach:

1) przenoszenie ciepta na odlegtose,

2) wyzyskanie produktéw ubocznych
zakladow maszynowych.

Co do przenoszenia ciepta na
odlegtose¢, wazng jest rzeczg zdaé sobie
sprawe, jak pod tym wzgledem zacho-
wujg si¢ trzy w technice ogrzewania uzy-
wane ciata t. j. powietrze, para i woda ze
wzgledu na odlegtosci, na ktore one w ro-
wnych zresztg warunkach. Najlepicj w tym
celn wyznaczyé dhugosci przewodéw po-
wietrznych, parowych i wodnych prowa-
dzacych te samg ilod¢ ciepta, pod warun-
kiem, ze procentowe straty cieplasgte same.
Oczywiscie trzeba uwzglednié rozmaite prze-
wodnictwa tych trzech ciat, rozmaite chy-
zo$ci w przewodach i t. p. Obliczenie takie
przeprowadzit O Krell?) dla rozmaitych
ilodci ciepta, dla temperatury zewnetrznej
0% i dla 109, strat ciepla w przewodach.
Zalozenia byly nastepujace :

1) Ogrzewanie powietrzne. — Chyzo$é¢
w pizewodach v==10 m/sek. — Poczgtkowa

1 0. Krell, Gesundheitsingenieur 1908 str. 552,

temperatura powietrza 100° koncowa lem-

peratura 909 — temperatura zcwnetrzna 09,
Spotezynnik transmisyi K = 8.

2) Ogrzewaunie parowe. — CiS$nienie po-
czatkowe = 10 aln. (wzgl) — chyzosé
w przewodach v = 40m/sek. — tempera-
lura poczglkowa i koncowa 180° spot-

czynnik transmisyl K = 106.

3) Ogrzewanie wodne — chyzo$e w prze-
wodach v = 1 my/sek., — temperatura poczyt-
kowa 1009 temperatura koficowa 90° —
spolezynnik transmisyi K = 16.

Wiyniki obliczen dla ilo$ci ciepta 100.000
i 1,000.000 ciepltostek podaje ponizsze ze-

stawienie:
W= 100.000 ¢pt. | 100.000 cpt.

Ogrzewanie powietrzne:
Dlugos¢ przewodu . 12.3m 38,8 m
Srednica przewodu. 340m4, 1080,
Ogrzewanie parowe:
Dlugosé przewodu . 58 m 183 m
Srednica przewodu. 1974, 61,
Ogrzewanie wodne:
Dlugosé przewodu . 111m 354 m
Srednica przewodu. 19, 604,

Jezeliby$my wiec dla tvch samych wa-
runkoéw i tych samych strat ciepla, diugosé
przewodu dla ogrzewania powietrznego uczy-
nili = 1, to dla innych ogrzewan wynika:

ogrzewanie powietrzne 1
” parowe 14,90
N wodne 28,60

Ogrzewanie wodne jest wige pod wzgle-
dem odleglosci znacznie stosowniejsze od
parowego, a ogrzewanie powietrzne nie na-
daje sig zupelnie na wigksze odleglosci.

Przenoszenie ciepta na odlegto$¢ weho-
dzi dzi§ coraz powszechniej nietylko w Ame-
ryce, gdzie dzi$ znajduje si¢ przeszto 400 sta-
cyi centralnych dla rozdzialu ciepta, ale
i w Europie, gdzie stosuje si¢ ono do wszel-
kich grup i kompleksow budynkow rzgdo-
wych, krajowych lub gminnych, szpitalii sa-
natory 6w, ktéore budowane w styln pawilo-
nowym, szczegélnie si¢ do tego nadajg, za-
ktadéw naukowych i t. p. Podczas gdy do
niedawna uzywana Dbyla do tego celu glo-



wnie para na odlegtosé do 1000 m, w ostat-
nich czasach wystepujy czgsciej ogrzewania
wodne na odlegtosé.

Wyzyskanie produktow ubocznych w za-
ktadach maszynowych, daje sie przeprowa-
dzi¢ zaréwno w maszynach parowych z kon-
densacyg jak i bez kondensacyi. U maszyn
wydmuchowych moze byé¢ para wylotowa,
majgcea zwykle cisnienie 0,1 atm., bezposrednio
uzyta do ogrzewania. MoZzna takZze przepro-
wadzi¢ pare wylolows miedziang wezowni-
cg rurowsq przez kociol wodny, stuzgey do
ogrzewania wody, ktora potem krazy po
catym budynku.

Przy wuzyciu maszyn z kondensacya
moze by¢ wprowadzone takze ogrzewanie
bezposrednie. Para, wychodzaca z cylindra
o nizkiem ci$nieniu, przechodzi przewodami
do wszystkich ogrzewaczy, z ktérych poinpa
ssie mieszaning wody i powietrza. Ogrze-
wacze lakiej instalacyi nie sg wiec niczem
innem, jak kondensatorem powierzchnio-
wym. Mozna takze polgczyé ruch konden-
sacyjny maszyny z ogrzewaniem wodnem,
wowcezas maszyna otrzymuje normalny kon-
densator powierzchniowy. Woda, ktérej tem-
peratur¢ mozna regulowaé zaleznie od wy-
sokosci prozni, przechodzi, tloczona przez
pomp¢ do budynku, a ochtodzona rozpo-
czyna na nowo Swoj obicg przez konden-
sator. Rownie dobrze zastosowaé si¢ dajg
te same urzadzenia przy turbinach paro-
wych i motorach gazowych.

Nic trzeba wspomina¢, jakie to moze
mie¢ znaczenie dla zakiadow przemysto-
wych, elektrowni miejskich, wigkszych za-~
ktadow kapielowych i t. p., ktoére dotych-
czas wiekszg cze$¢ swego cieplta wyrzucajg
bezuzytecznie. I moze juz nie tak bardzo
dalecy jestesiny od czasu, w ktérym cate
kompleksy budynkéw lub ulic zlgezg sig
w jedng cato$é¢ i z jednej wspolnej centrali
pobiera¢ bedg cieplo, sil¢ motoryczng i §wia-
tto. Ze dla inzyniera otwiera sie tu szerokie
pole dzialalnosci, to nie ulega zadnej wat-
pliwosci.

Mozemy by¢ z tego dumni, Ze i w Galicyi
powstanie w niedlugim czasie przenoszenie
ciepta na znaczng odleglosc: w Zakladzie dla
oblgkanych w Kobierzynic Ze wzgledu
na brak miejsca opiszg tu tylko pokrotce
samg centralg ciepta.
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Dla przenoszenia ciepla ze stacyi cen-
tralnej, do ogrzewania i wentylacyi poszezegol-
nych budynkow, posiadajgeych ogrzewanie
wodne, uzytg ma byé woda, krgzgca stalce
w zamkniglym rurociggn sieci zewnetrzne;j.
Wodg t¢ grzeje siec w podgrzewaczach zapo-
mocg pary wylotowej z maszyn paro-
wych, stuzacych do wytwarzania pradu elek-
trycznego. W razie, gdyby ilos¢ tej pary nie
wystarczata, umieszezone bedg osobne ko-
tty wodne, na wypadek za$ czyszcezenia
lub naprawy ktoregokolwiek z tych kottow,
shuzy¢ hedzie aparat do bezposredniego ogrze-
wania wody zapomoca pary $wiezej
7 kottow parowych. Tak ogrzana woda kra-
zy¢ bedzie przy pomocy pomp w zewnetrznej
sieci, ntozonej w przetazowych kana-
tach, Iaczqacych centrale z poszczegdlnymi
budynkami.

Woda ta stuzyé bedzie do ogrzewania
w budynkach zapomocg osobnych pod-
grzewaczy w suterenach (kazdy budynek
posiada osobne ogrzewanie od zewngtrznej
sieci rur niezalezne), i do ogrzewania kalo-
ry ferow, stuzaeych do wentylacyi budyn-
kow. Ogrzewanie na odleglose t. j. zewnetrzna
sie¢ rur nosi na sobie przewaznie cechy
ogrzewania goracg wodg; temperatura wody
ttoczonej pompami zalezna hedzie od tempe-
ratury zewnetrznej, przy najnizszej tempera-
turze — 23° C ma by¢ podgrzewang najwy-
zej do +120° C., natomiast poszczegdlne bu-
dynki majg ogrzewanie ciepty wodg o tem-
peraturze najwyzej 900 C.

Aby uzyska¢ mozliwie duzg korzy$é
z pary wylotowe], sposob uzycia jej bedzie
nastgpujacy:

1) nzyta bedzie para wylotowa do bez-
posredniego ogrzewania trzech hudynkow,

2) do grzania wody stuzacej do ogrze-
wania i wentylacyl innych budynkow.

3) poniewaz najczgscie] ilos¢ pary wy-
lotowej hedzie wigksza, niz uzycie jej dla
dwdch powyzszych celéw, a nadto ogrze-
wanie budynkow przez pot roku nie bedzie
czynne, natomiast zaklady potrzebujg przez
caty rok goracej wody uzytkowej, wigc nad-
wyzka pary wylotowej przechodzi ze zbior-
nikow do podgrzewaczy wody uzytkowe;.

Tym sposobem ciepto dla ogrzewania
i wentylacyi budynkéw dostarczone be¢dzie
zapomocy trojakiego rodzaju przewodow:

*
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1) dla ogrzewania i wentylacyi wodg
ze stacyi centralnej rurami wodnemi, prze-
prowadzonemi tam i napowrott (10 budyn-
kow),

2) dla ogrzewania parg wylotowa, ru-
rami parowemi i kondensacyjnemi, prowa-
dzacemi wode do zbiornika wody konden-
sacyjnej z pary wylotowej (3 budynki),

3) dla ogrzewania parowo-wodnego lab
§wieza parg redukowang rurami parowenii
i kondensacyjnemi, prowadzgecemi wodg do
zbiornikow wody kondensacyjnej z pary §wie-
7ej (5 budynkoéow). Woda kondensacyjna tak
z pary $wiezej jak 1 wylolowej wraca do
centrali naluralnym spadkiem bez pompo-
wania. Nadto doprowadzona bedzie lalem
para $wieza redukowana do 5 budynkow
dla roznych celow, a mianowicie destylacyi,
sterylizacyi, podgrzewacza kuchenek, kuchni
do gotowania, pralni, Yazni, oraz do cieplar-
ni i inspektow.

Oproécz ciepta rozprowadzona jesl takze
centralnie gorgca woda uzytkowa do
13 budynkow. Ogrzewanie wody ma si¢ od-
bywac¢ zapomocy pary wylotowej, a gdyby jej
zabrakto, z domieszkg pary $wiezej. Tempe-
ratura wody gorgeej, dostarczanej do kuclini
i pralni wynosi¢ ma 830 C.; do innych bu-
dynkow 63° C. Woda ta, jako hedgca stale
do dyspozycyi, uzyta ma hy¢ takze do pod-
grzewania powietrza wenlylacyjnego, odpro-
wadzanego z ubikacyi klozetowych, lazienelk,
kuchen, dla zapewnienia wentylacyl przez

caly rok. Osobne pompy toczyé bedy tg -

wode, powracajaca z budynkéw z tempera-
turg okoto 50° C. do mieszalnika dla zmic-
szania si¢ z wodg o temperalurze 85% skad

ogrzana do 65%C. przechodzi do sieci rozpro- .

wadzajacej. Poniewaz para wylotowa, ma-
jaca grzaé tg wode, jest do dyspozycyi w ilo-
ciach- 1 chwilach, nie odpowiadajacych za-

pofrzebowaniu wody goracej uzytkowej, nie- .

zbgdne sa wigce zbiorniki, majace magazy-
nowa¢ wodg goracg w czasach najwiekszego
doptywu pary wylotowej.

Sie¢ zewnetrzna przewodow dla wody
do ogrzewania wykonana ma byé¢ w (en spo-
sob, ze catkowita iloé¢ wody, ttoczona pom-
pami, przyptywaé bedzie w kazdg stroneg
dla rezerwy dwoma rurami. W ten sposéh
sie¢ sklada¢ si¢ bedzie z 4 rur réwnoleglych.
Ci$nienie w tych rurach ma sigga¢ najwyzej

do 4 atmosfer. Kazdy budynek poljyczony be-
dzie do wszystkich 4 rur i polgczenie opa-
trzone zasuwg. W razie wige wylgczenia je-
dnej z rur bedzie odcigta ta rura jedynie
na diugosci migdzy dwoma najblizszym;
weztami. Natomiast rury parowe, kondensa-
eyl i z gorgeq wody uzytkows, utozone bedg
pojedyneczo.

Ogrzewania centralne, uzywane dzis
dla poszezegolnyeh budynkow, sg to prze-
waznie ogrzewania parowe o nizkiem ci$nie-
niu, ogrzewania wodne o naturalnym obiegu
i szybkoobiegowe, podezas gdy gorgca woda
wyszta juz zupetnie z uzycia. Najbardzicj
ulubionem jest ogrzewanie parowe 0 niskiem
ci$nieniu, dla domoéw czynszowych 1 willi
prawie wylgeznie uzywane, mimo Ze dla
tych ostatnich ogrzewanie wodpe przedsta-
wia liczne zalely.

Wiadomo, ze najdoskonalszem ogrzewa-
niem byloby takie, kléore na kazde miejsce
straty ciepla dostarczytoby réwnic wielkiego
zrodla ciepla. Poniewaz jednak mozna do-
starczaé¢ ciepta tylko w pewnych miejscach,
przeto dla rozdzialu ciepla konieczny jest
ruch powiclrza, a ono dopiero ogrzewa $cia-
ny otaczajgce. Tak si¢ dolychezas zawsze
w praklyce dzialo. Im mniejsza jest roznica
lemperalur mi¢dzy powielrzem a $cianami
z jednej strony, a ogrzewaczem i powietrzem
z drugiej strony, tem jednostajniejszy moze
by¢ rozdzial ciepta. Opowiedniej natomiast
byloby postepowaé odwrotnie: ogrzewac na-
przod Sciany, a od nich dopiero powielrze.

Nie bylo jednak do dzi$ dnia konstruk-
cyi, nmozliwiajagcych tego rodzaju rozwig-
zanie kwestyl. Dopiero z picrwszg w tym
kieranku probg wystgpit inzynier rosyjski
Jachimowicz. Wprowadzit on rury Zelaz-
ne, kryte betonem, ktore z tatwoscig umiesz~
czaé mo7na we wnetrzu Scian 1 nazwat to
ogrzewanie betonowo-parowem. Fig. 2.
przedstawia takie ogrzewanie w niszy okien-
nej; w Scianach zewngtrznych sg wglebienia
abecdef,w ktore wklada si¢ baterye rur
betonowo parowych, Dbaterye te nast¢pnie
zamurowuje si¢ cegly. Dla zmmiejszenia strat
ciepla na zewnatrz wykonané sg w $cianach
miejsca puste m. Fig. 3. przedstawia ogrze-
wacz parowo-betonowy w $cianie na wzor
pieca kaflowego. Jest tu tak samo baterya
rur ¢ na wyprawie cementowej 0, obtoZzona



ceglami ¢ 1 wyprawg d. W dolnej czedei
pieca jest otwor e dla zuzylego powietrza,
kiore przewodem ¢ uchodzi ua zewngtrz.
Powietrze $wieze wychodzi kanalem & mie-
sza si¢ z powictrzem w ubikacyi 1 ogrze-
wa sie,

Nie wiadomo mi, czy tego rodzaju ogrze-
wania parowo-betonowe zostaly juz gdzie-
kolwiek wykonane i dopiero doéwiadczenia

pralktyczne moga potwierdzié lub zaprzeczyc
doniostosci tego wynalazku. W kazdym razie
jako zalelg tego ogrzewania poczytaé nalezy:
bardzo nizkg temperature powierzchni ogrze-
wajgceych, ktora stawia je na rowni z pie-
cami kaflowymi, tak, ze ogrzewanie lo tqczy
w sobie do-
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kwestya, o ile takic ogrzewania sg ekonomi-
czniejsze od zwyktych ogrzewan parowych

lub wodnych. Zwyklte bowiem radiatory,
umieszezone przy  Scianach  lub  niszach

okiennych, wigkszg czesé ciepta  oddajy po-
wielrzu  wewnelrznemu, a niejszg tylko

Scianie zewngtrznej, ogrzewacze zas hetono-
wo-parowe cale cieplo oddaja bezposrednio
Scianie, w klorej

s zabudowane. Do$wiad-

czenia praktyczne mogg roz-
strzygngé.

Aby uezyni¢ ogrzewanie

fu jedynie

wodne pod

wzgledem  kosztow mozliwic zblizonem do
parowego, wprowadzono ogrzewania

wodne szybkoobiegowe, ktorych mamy
w  praktyce

datnie strony wielkg liczbg
ogrzewania systemow

cenfralnego i patentow.
i lokalnego- Tig. 4. Zdaje sig je-
Ogrzewacze dnak, ze za-

mozna dostosowaé do wymagan estetycznych
architektury wewnegtrznej, gdyz daja sie ze-
wnelrznie oblozy¢ kaflami, lub plytami z te-
rakoty. Rurg belonowo-parows przedstawia
fig. 4., a przewod parowy, b beton, ¢ ostona
zelazna. Przewody takie majg mie¢ tempe-
rature na powierzchni 40—50° C.’

Rowniez do izbadania pozostawalaby

den z nich, z wyjatkienr chyba systemu
Briticknera i Recka — nie zdotal uzyskaé
szerszego zastosowania, i w tych wypadkach,
gdzie zachodzi polrzeba szybkiego obiegu,
przenosza pompe, ktora kgczy w sobie szybki
obieg z zalelami zwyklego ogrzewania wo-
dnego. Wyjalek stanowi ogrzewanie syst.
Krella.
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Ogrzewanie wodne syst. Krella
jest urzadzone jak zwykle ogrzewanic wo-
dne, tylko jest zamkniete, tak aby mozna
w niem stale wytwarza¢ nadci$nienie. Zre-
sztg syslem przewodow, lgczenia ich z ko-
tlem i ogrzewaczami jest
zupetnie podobny jak w
zwyklem ogrzewaniu wo-
dnem. Najprostszym spo-
sobem wytworzenia nad-
cisnienia jest polaczenie

k — wenlyl spustowy,

h — naczynie do odpowietrzania,

g — kurek odpowietrzajgcy.

Tam, gdzie ci$nienie wodociggu jest
zbyt male, albo gdzie wogole nie ma wodo-
ciagu, wlgcza sie do o-
grzewania pompke r¢ezng
(dla  ogrzewan piglro-
wych) i bani¢ powietrzng
dla umozliwienia rozsze-
rzania.

ogrzewania z instalacyg
wodociggowy. PPoniewaz
za$ zwykle ci$nienie wo-
dociggu jest wieksze niz
to, na Lktore narazone
by¢é moga lano-zelazne
kotty i radjatory (okoto
35 mm. st w.), trzeba
miedzy ogrzewaniem a
wodociggiem wigezye
wentyl redukeyjny. Wow-
czas cale ogrzewanie wy-
glada jak na fig.5. W ra-
zie, gdyby z jakichkol-

Poniewaz tenipera-
tura wody w ogrzewa-
niach syst. Krella wynosi
90° do 180° przeto nie
ulega  watpliwosci, zZe
koszta zakladowe sg zna-
cznie nizsze od zwyktego
ogrzewania wodnego. Nie
mozna jednak posuwaé
si¢ z temperatura zhyt
wysoko. Jezeli bowiem
zatozymy, Ze cisnienie w
ruchu nie powinno w la-
nych kottach i ogrze-

wick przyczyn regulator
na kotle odmowit stuzby
i nastgpi¢ mogto zbytnie
przegrzanie, podnosi si¢
wentyl wydmuchowy b
przewodem ¢ wyptywa
naprzéd woda potem pa-
ra, jako sygnal do od-
stawienia ogrzewania.

Fig. 5. przedstawia

waczach przenosi¢ 35"
sl. w., to suma wtasnego
ci$nienia ogrzewania, od
najnizszego punktu w ko-
tle do najwyzszego: pun-
ktu “kryzgcej wody; po-
mnozona o wywolanc
nadci$nienie, nie mozZe
byé wieksza niz 35" st.
w., a przez to juz jest

. zw. ogrzewanie
pigtrowe (Etagenhei-
zung), przyczem ozna-
czajg:

1 — kociol wodny,

w — ognisko ku-
chenne,

l, o — przewody,
n — 0grzewacze,

wyznaczona granica tem-
peratury, do jakiej w ka-
zdym danym wypadku
posunaé si¢ 1mozemy.
W kazdym razie powierz-
chnie ogrzewaczy moga
byé mniejsze, a oszczg-
dno$¢ — jak obliczyt
Krell — wynosi 14-—18%,

w pordéwnaniu zc zZwy-

m, @ — wentyle re-
gulacyjne,

v — przewod wodociggowy,

b — wentyl wydmuchowy,

¢ — przewod wydmuchowy,
d, e, f, — wentyle zamykajgce,

klem ogrzewaniem wo-
dnem. Dalsza zalety tego
ogrzewania jest centralna regulacya, ktorej
nie ma ogrzewanie parowe. Nie daje natomiast
tak milego i tagodnego ciepta, jak zwykle
ogrzewanic wodne, ze wzgledu na znacznie
wyzszg temperaturg, rowniez wigksze s3



koszta utrzymania, gdyz z powodu wysokich
cisnien przewody czgsciej sig psuja. Nadaje
si¢ bardzo dobrze do ogrzewan pigtrowych.

W ogrzewaniu domow czynszowych
odczuwaé sig¢ obecnie daje prad charaktery-
styczny. Podczas gdy dotychezas miaty one
alho ogrzewanie pieccami albo centralne z je-
dnego miejsca w sulerenach, od nicjakiego
czasu dostajg t. zw. ogrzewania pig-
trowe, do ktorych nadaje sie tylko ogrze-
wanie ciepla wodg i to albo z naturalnym
obiegiem albo szybkoobiegowe.

Geneza tych ogrzewan jest zapewne
nastepujaca. W wyborze systemu ogrzewa-
nia budynkow czynszowych chodzi nie tylko
o koszta zaktadowe, ale takze i ta okolicz-
no$¢ gra tu rolg, Zze w centralnem ogrze-
waniu wszystkie starania o zadowalajace wy-
niki spadajg na wiasciciela budynku. Wpra-
wdzie nie ulega watpliwosci, Ze ogrzewanie
centralne jest oszczedniejsze w  wydatkach
na paliwo od ogrzewania piecami dla tej
samej ilo$ci ciepta i w tych samych
warunkach; wynikaloby wiec z tego, ze sto-
sunek czynszow domow z ogrzewaniem cen-
tralnem 1 bez moéglhby byé¢ taki, iz wladcicie-
lowi przypadiby w udziale zysk z powodu
oszezedzania paliwa, lokatorom wigksza wy-
goda. Tymeczasem doswiadczenia praktyczne
wykazujg pozornie inny wynik: wiasci-
ciele budynkow skarzg sig nieraz na niespo-
dziewanie wielkie zuzycie paliwa w budyn-
kach ogrzewanych centralnie. Pochodzi to
zapewne stad, ze lokatorowie placa koszfa

ogrzewania ryczaltem, nie majg wigc w tem

zadnego interesu, aby ogrzewac oszczgdnie,
niektorych pokoi nieuzywanych chwilowo
nie ogrzewa¢, otwieraja czesto okna, gdy
temperatura jest zbyt wysoka i t. p. Nale-
zaloby zatem rozdzielic koszta ogrzewania
miedzy lokatoréw ilo$ciowo t. j. podiug
ilosci zuzytego ciepla. To si¢ da uzyskaé ra-
cyonalnie tylko w ogrzewaniu pigfrowem,
gdzie kazde mieszkanie otrzymuje witasny
kociot i osobng instalacyg. Kociot umieszcza
si¢ woéwezas obok ogniska kuchni, a obstuga
jego jest tak mala, ze moze by¢ zalatwiona
przez personal domowy. Samo palenie
i ogrzewanie nalezy do lokatoréw i stosuje
si¢ do jego potrzeb i zyczen.

Czy te dgzenia w kierunku rozwoju
ogrzewan pigtrowych przybiorg wigksze roz-
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miary, trudno przewidzie¢, najblizsze lata
przyniosg nam wyjasnienia,

Co do materyatow, uzywanych do ogrze-
wania, naleZy zauwazy¢, ze kotty zelazno-
lane mimo hrakow, ktore niewgtpliwie
majg, rozpowszechnione sg bardziej od kutych.
[ rzeczywiscie majg zalety bardzo latwego
montowania, a co wazniejsza, demontowa-
nia, tak, ze przy jakiemkolwiek zepsuciu
szybko mozna wlozy¢ poszczegdlne czesci,
co przy kottach kutych jest prawie wyklu-
czone.

Jako postgp w budowie kottéw paro-
wych dla ogrzewan centralnych zaznaczyé
nalezy moznoé¢ opalania ich ropa.
Wprawdzie tutaj powszechnie uZywane kotly
zelazno-lane zastosowaé si¢ nie daja, gdyz
ze wzglgdu na nader wysoky temperatureg
spalenia nafty, $cianki zelazno-lane kotta,
ktore nie mogg byt zaopatrzone masg ognio-
trwatg, przepalityby si¢ predko?), ale mogy
byt zastosowane kotly zelazno-kute. Fig. 6.
przedstawia przekrdj kotta zelazno-kute-
go, opalanego ropg zapomocg urzgdzenia
systemu Gordejewa (zaprowadzona w lwo-
wskiej Izbie handlowo-przemystowej). Rura
pltomienna wyloZona jest wewnatrz ce-
glg ogniotrwalg, zabezpieczajgcq od prze-
palania.

Jezeli chodzi o samo zuzycie paliwa,
oszczedno$e przy statej cenie ropy jest nie-
watpliwa. W powyZzszym wypadku budynki
Izby handlowej i Instytutu technologicznego
wymagaja okolo 727.000 cpl. na godzing.
Gdyby kotly byly opalane koksem, to mo-
zna zatozyé, ze z 1kg. koksu zuzytkowuje si¢
po odtrgceniu wszystkich strat — dla ogrze-
wania 4000 cpt.; wobec tego zuzycie dzienne
paliwa, liczgc dzien 8 godzinny, bedzie 1456
kg., roczne za$, liczgc 200 dni ogrzewania,
291.2000 kg. koksu. 100 kg. koksu kosztuje
420 Kor., a zatem roczne koszta opalania kok-
sem wynijosg 12230 K. Do tego trzeba do-
liczy¢
Roczne zuzycie drzewa na rozpal 380 K.
Czyszezenie i odnawianie rusztu itp. 460 |
Placa palacza a 80 K. miesigcznie 480
Roczne koszta koksu 12.230 ,,

Razem 13.550 K.

) W ostatnich czasach znana fabryka Strebla
robi proby w celu opalania rops kottow Zzelazno-
lanych, podobno z dobrym wynikiem.
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Przy opalaniu ropg zaktadajac, Ze z 1 kg.
ropy otrzymujemy 7.000 cpl., mamy dzienne
zuzycie paliwa 832 kg, a wiec roczne 166.400
kg. ropy. Jezelt 100 kg. ropy kosztuje3 K., to

roczne koszta opatu wynosza 4.992 kor., wy- .

nika wice stad roczna oszezgdnosté przez
opalanie ropg 13.550 — 4.992 = 8.538 kor.
Cata ta kalkulacya tyczy sie oczywiscie sa-
mego zuzycia paliwa, bez uwzglgdnienia ko-
sztow zakltadowych instalacyi i ich amorty-
zacyl.

Bardzo wazng kwestyq ogrzewan cen-
tralnych, w praktyce zbyt czgsto pomijang,

| ciepta

—250 C.), wiec dla kazdej inncj tempertury
zewnetrznej jest ona za wielka. Wynika stad
potrzeba regulowania temperatury, wentyle
regulacyjne umieszezone przy kazdym ogrze-
waczu dozwalajg wprawdzie na zmiang ilosci
pary, ale w praktyce jest to efeki iluzory-
czny. Przy ciggle zmiennem zapotrzcbowaniu
w ciggn dnia nikt nie bedzie nie-
ustannie nastawial wentyli, tembardziej, ze
niema kontroli co do trafnoéci nastawienia,
gdyz temperatura w pokoju dopiero po pe-
wnym czasie reaguje. Stad tez mamy tak
czgsto w porach przejciowych zupelnie

] L

7 LRSS SIS,

77 7,

Tig: 6.

stanowi ich ekonomia, jezeli zwazymy,
Ze roczne koszta ruchu wynoszg tutaj od 1/,
do 'J; kosztow zakladowych, a wige dose
znaczne sumy. Okazalo si¢ w praktyce, ze
rozmaite systemy rozmaicie si¢ pod tym
wzgledem zachowujg. Najracyonalniej pra-
cuje ogrzewanie ‘wodne, gorsze pod tym
wizgledem jest ogrzewanie parowe, przyczy-
na tego lezy w marnowaniu ciepta podczas
przejsciowych por roku. PoniewaZ powierz-

chnia ogrzewaczy jest obliczona dla najniz- |

szej temperatury zewnetrznej (—20° lub

otwarte wentyle iipelne ogrzewacze. Wpro-
wadzone w ostatnich- czasach samoczyn-
ne regulatory temperatury zmieniajg
zupelnie te wlasnosci ogrzewania parowego.
Wykonano np. do$wiadczenie nad budynkiem,
w ktérym byto 32 ubikacyi ogrzewanych, raz
przy uzyciu wentyli regulacyjnych,;drugi

' raz automatycznych regulatorow ') i okazato
sig, ze roczne koszta ruchu wynoszy:

1) Gesundheitsingenieur 1906 str. 420,



Samoczynne  Wenlyl
regulowanie regulacyjny
Roczne koszta ruchu 465 marek 787 marck

A wige wprowadzenie regulatorow dalo
oszezedno$e (69°/,. Najbardziej nieekonomiczne
sg w ruchn ogrzewania powielrzne,
gdyz oprocz pokrycia lransmisyi wymagaja
znacznej ilosci ciepta dla §wiezego powielrza,
adyz si¢ ciggle wprowadza w miejsce ucho-
dzgcego cieplego powietrza.

W dziedzinie wentylacyi mozemy po-
wiedzie¢, ze jestesmy obecnic $wiadkami
pewnego rodzaju przesilenia. Obok glo-
sow, klore domagajg sie jak najdalej ida-
cych urzgdzen wentylacyjnych, szczegolnie
n. p. dla szpitali, szkot i t. p. odzywaja si¢
inne, przeciwne wogole wentylacyi, ktore
twierdzg, ze kanaly, doprowadzajgce po-
wielrze moga by¢ waznem Zrodiem zanie-
czyszezenia. Zdaje sig, ze prawda lezy po-
srodku. Ze wenlylacya zapomocy okien jest
niewystarczajaca, zwlaszeza dla budynkow
publicznych, to udewodniono doswiadezal-
nie?), z drngicj jednak strony mic ulega
watpliwosci, Ze wadliwie obliczona i wyko-
nana wentylacya moze by¢ raczej szkodliwa.
Ze wzgledu na wymagania hygieny powinny
powszechnie uzywane u nas kanaty muro-
wane ustapié¢ micjsca kanatom z polewanych
rur kamionkowych, jak we Francyi, albo
jeszeze lepiej wzorem amerykanskim. Inzy-
nierowie amerykanscy starajg sie¢ o unieza-
leznienie technicznych urzgdzen od reszty
budynkn, tak, ze wprowadzajg ogrzewa-
nie i wentylacye jakby gotowe maszyny na
budowe. Przez to konstruktor ma daleko
wiekszg swobodg i nie jest, jak u nas, zdany
na pomoc architcktow i budowlanych przed-
sighiorcow. A zatem wszystkie kanaty wenty-
lacyjne wykonuja z blachy, kiorg w f'\l)rvce
dopasowujg, a na budowie tylko montujg.
Taki sposéh budowania ma nietylko zalcty
hygieniczne, gdyz zanieczyszczenie jest tu
prawic wykluczone, ale i ekonomiczne, gdy?.
opory sg mniejsze, a wicc mozliwe uzycie
wigkszych chyzosci powietrza i mniejszych
przekrojow. W nowoczesnych fabrykach,
warsztatach  jakolez na okrgtach wehodzi
ten sposéb wykonania coraz wigeej w uzycie.

1) G. Briinn: Gesundheitsingenicur 1906, str. 1.
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Wiadciwg trudnosé wentylacyi stanowi
nie tyle doprowadzenie zadancj iloci po-
wietrza na godzing, ile raczej takie rozdzie-
lenie lej ilosci powichiza we wszystkich
micjscach, aby nie wywotaé przeciggn. W tym
celu konieczna jest nadwyzka cisnienia po-
wielrza w calej ubikacyi, a wige uzycic wen-
tylalorow 1 kanatow dla powietrza $wiezego,
natomiasl wentylatory i kanaly dla powietrza
zuzylego mogg zwiaszeza dla wigkszych bu-
dynkow — by¢ zbyleczne, a nawet szkodli-
we. Innemi stowy, 1. zw. sirefa obojetna
musi leze¢ mozliwie nizko. Warunck ten nie
jest weale tatwy do spelnienia, {rzeba ho-
wiem w wysokich salach nadzwyczaj wiel-
kich ilodci powictrza i hardzo znacznej pracy
maszynowej, aby t¢ nadwyzke cisnieunia uzy-
skac. Wedlug do$wiadezen Krella trzeba dla
wielkich tealrow okoto 100.000 m3 powielrza
na dodzing. SzczegOlnie wazny role gra tu
szezelnose hudynkow. Zwiraszeza stropy mu-
szq by¢ slarannie wykonane i trzeba uzy¢
materyatow takich jak asfalt, aby je uczynic
nieprzepuszczalnemi. Niebezpicezne sg ro-
wuiez pod tym wzgledem klapy, ruchome
okna i drzwi w wyzszych warstwach sali.
Trzeba jednak i to wzig¢ pod nwagg, Ze nic
rozporzadzamy jeszeze dzi§  dostatecznym
materyatem doéwiadezalnym co do poloze-
nia strefy obojetnej przy rozmailych warun-
kach budowlanych i w lym kierunku nale-
zatoby w przyszlo$ei robi¢ wiecej, niz do-
tychezas, doSwiadezen.

7 drugiej strony podniesiono stusznie,
ze warunelt niewywolania ,przeciggn zbyt
jest indywidualny 1 zmienny, aby si¢ z nim
liczyé¢ mozna. Hygiena postawila te zasade
wledy, gdy sama byla jeszeze w poczagtkach
swego rozwoju, dzi§ zapatrywania pod tym
wzgledem zmienily si¢ znacznic. Dzialanie
ruchn powietrza na organizm jest zupelnie
inne, skoro powietrze jednostajnie okrgza
cialo ludzkie i ma odpowiednig temperature.
Jezeli o powietrze w chlodnem pomiesz~
czeniu przynosi ciepto, a w zbyt ogrzanem
chtod, o dziatanie jego jest tem skutecznicj-
sze, im jest zywszy ruch. Nieprzyjemue wra-
zenia przeciagu luby przezighienia mogy Lylko
wtedy nastgpi¢, jezeli albo ruch powietrza
jest za energiczny, albo temperatura za nizka.
Spocone cialo odecznwa mile ruch po-
wielrza pokojowego, podezas gdy zimny

19
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prad powietrza wptywajgcego oknem wpra-
wia je w drzenie. W kazdym razie jedno-
stajne otoczenic ciala ruchem powiclrza,
zhliza je do warunkow na wolnein powie-
trzu 1 nalezy sic hartowaé¢ 1 przyzwyczajaé
do"tego ruchu. Fnergia Zyciowa cztowicka
zalezy przedewszystkiem od sfosunku ciepla,
w tem znaczeniu, Ze musi hyC réwnowaga
mie¢dzy doprowadzong a oddang iloscig cie-
pta. Ochladzanie, jednostajne i niezbyl wiel-
kie, organizmu pobudza go do oddania wigk-
szej iloscl ciepta, a zalem zywsze] wymiany
materyi. W ogrzewaniach cenlralnych czgsto
dostarczana ilo$¢ ciepta przewyzsza lg, ktora
ktora moze hyé oddana, ita lezy jednaz przy-
czyn niezadowolenia z tych ogrzewan. Tylko
ruch powietrza moze temu skutecznie za-
pobiedz.

Dlatego nalezy jako
taka wentylacye mniejszych  hudynkow,
w ktorych powietrze bezposrednio z  ze-
wngtrz pobrane wypltywa pod stropem przez
liczne male otwory, przenika ogrzanc gorne
warstwy powielrza, miesza si¢ z niemi i tak
sig¢ rozdziela w calem pomieszczeniu, Ze z¢
wszystkich stron okrgza ciala mieszkancow.
Powietrze zuzyte odplywa przy $cianie we-

postep powitac

wngetrzne] u podiogi. Gdy cialo jest w ruchu,

np. podczas szybkiego chodu, nie odczuwa
sie tej wenlylacyi, w spoczynku wyraznie

mozna czué ruch powictrza. Trzeba sig tylko

przyzwyczai¢, nie uwazaé tego za przeciag,
a w krotkim przeciggu czasu uznaé mozna
odéwiezajace dzialanie powielrza.

Co do wentylacyi wickszych hudynkow
sal, teatrow, itp. technika uzyskata juz takie
postepy, ze mozemy z nich by¢ dumni. Je-
zeli w teatrze norymberskim, ktory pod tym
wzgledem moze stuzyé za wzor, w sali obej-
mujgeej 26.000 m8 (scena i widownia) strefa
neutralna jest stale w wysokosci podiogi na-
wet przy temperaturze zewngtrznej —149 C,,
mimo, Ze wentylator tloczy nie wigeej jak
47.000 m® powietrza na godzing, jezeli nie
wystepuje najmuiejszy przecigg mimo otwie-
rania wszelkich drzwi od kurytarzy, przed-
sionkoéw, parteru i 16z, jezeli w najgoretszych
dniach lata, gdzie temperatura na dworze
dochodzita do 31° C., udalo sie w teatrze
utrzymaé stale temperature nie wigkszg jak
210 C., hez uzycia sztucznego chlodzenia, to
jest to najlepszym dowodem, jak postgpita

technilka wenlylacyjna. Prawda, ze w tym
celu wprowadzone zostaly wszystkie nowo-
czesne wrzadzenia  do regulacyi, a wiee ler-
monietry odlegtoiciowe, manometry odle-
gltosciowe, mikromanometry, termostaly,
elektryezne, hydrauliezoe 1 pneumatyczne
mechanizmy do poruszania klap i wentyli,
wszystkic zmontowane razem w jednem cen-
tralnem miejscu, aby kierownik instalacyi
mogh  mie¢ przejrzysty obraz tego, co sie
w calym budynku dzieje, i podobnie, jak
elektrotechnik z tablicy rozdzielezej moédz
zimierzy¢ efekt wentylacyi we wszystkich
wazniejszych miejscach budynkmn.

Caty ten post¢p na polu techniki ogrze-
wania i wentylacyi nie bhylby mozliwy,
gdyby nie coraz grantowniejsza i Zywsza
praca nad podstawami naukowemi tej ga-
Iezi przemystu. Dawno juz minely czasy,
gdy na podstawie empirycznych czysto, su-
marycznych regul obliczano ogrzewanie Tub
projckiowano wentylacye. Dzieki niezmordo-
wanej pracy prof. Rietschla opieramy
si¢ juz raz na zawsze na zasadach nauko-
wych. ldziemy juz nawet dalej od prof.
Rietschla i staramy si¢ badania jego podda-
wac grunlownej rewizyi; mozna wige powie-
dzie¢, ze 1 leorya ogrzewania i wentylacyi
przechodzi — podobnie jak praktyka — pe-
wnego rodzaju przesilenia,

Wiele rzeczy jest tak zawitych, ze diugi

jeszeze czas zapewne z pod obliczenia usu-

waé si¢ bedzie. Np. straty ciepta budynku.

| Prawic wszystkie ciata przepuszezajg cieplo

z szybkoscia zalezng od swej grubos$ci i ro-
dzaju masy: sg to ciala diatermiczne. Jezeli
wige jakie$ pomicszezenie otrzymuje stale

| ilos¢ ciepla rowng tej, jaka jego $ciany prze-

puszczajg na zewngfrz, to temperatura po-
zostaje stata. Jezeli jednak n. p. w nocy,

| zrodio ciepla przestaje dziataé, pomicszcze-

nie ochtadza si¢ stopniowo, zrazu powoli,
potem szybciej i temperatura spada. Odwro-
(nie ma si¢ rzecz na drugi dzien rano, przy
rozpalaniu. Dla kazdego materyatu, a wiec
1 dla kazdego budynku musi zatem istnieé
spotezynnik, ktoryby mozna nazwaé spoi-
czynnikicm bezwtadnos$ci cieplnej,
a ktory — mimo wielu prob w tym kierun-
ku — usuwa sig¢ zupelnie z pod obliczenia.
Odno$ne witadze lub kierownicy budowy sta-
wiajg nieraz fabrykom albo firmom zadanie,



aby gwarantowaly pewne zuzycic paliwa
dla uzyskania pewnej  przepisanej lempera-
tury w budynku w oznaczonych warunkach.
Ci, ktorzy maja zadanie lo rozwigzac, obli-
czaja ilos¢ ciepta polrzebny do ogrzewa-
nia cigglego (bez przcrw w nocy) tego
budynku i dodaja do tego, wyrazona w pro-
centach, pewng ilo$¢ ciepta na podstawic
swych dos$wiadezen, zreszty zupelnie dowol-
nic. Ale gwarancya ich w praktyce utrzy-
ma¢ si¢ nie da i mozna na niej zrobié tylko
— smuine dos$wiadezenia. )

Ze 1 wspotczynnik f(ransmisyi
ogrzewaczy zalezy od chyzosci otaczajg-
cego powielrza i nic jest liczbg stala, o tem
wiedziano juz dawniej, a ogolnic uZywany
podregcznik prof. Rietschla zawiera roz-
maite daty dla tego wspotezynnika, zaleznie
od chyzosci powietrza. Nie bylo jednak do-
ktadnych do$wiadezen w tym kicrunku. Aun-
lor tego artykutu przeprowadzit swego czasu
w laboratoryum politechniki herlinskicj, do-
swiadczenia nad ogrzewaczem rurowym sy-
stemu Kellinga?®) przez ktory przepuszezat
powietrze za pomocyg wentylatora z rozmaitg
chyzoscig, z ktorych wynika, Ze wspot-
czynnik transmisyi rosnie wprost
proporcyonalnie z chyzo$cig po-
wietrza wedlug rownania empirycznego

K=6(1+4v)
gdzie oznaczajq

K — spotezynnik transmisyi ogrzewacza
w cpl/mi2,

v — chyzo$¢é powietrza w m/sek.
Podobne doswiadczenia nad innym typem
ogrzewaczy (radiatorem) przeprowadzil inz.
Zyka?) i doszedl do tego samego wyniku,
ze wspotezynnik K zmienia sig z chyzoécig v,
tylko wedlug niego ilo$ciowo inaczej nieco,
mianowicie w granicach od v=1, o m do
v =2, o m zmienia si¢ szybciej, potem po-
wolej, tak ze zwigzek przedstawil w formie
paraboli

k= dyyy + ey v — (Ligss V7
Thumaczyé to mozna sobic w ten sposob, ze
kazde przejScie wymaga pewnego czasu; je-
zeli wige zwickszymy chyzos¢ tak, ze prze-
noszenie ciepta od pary, wzglgdnie wody do

Y zoh. Dr. Bronislaw Biegeleisen: Slraly ciepta
przewodéw parowych. Odbitka z ,Przegladu tech-
nicznego*, Warszawa 1906.

%) Gesundheitsingenieur 1908. Str. 11 613,
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powiclrza nic znajduje polrzebnego czasu,
to ogrzewacz oddaje muiej ciepla, gdyz prze-
kroczylismy najwickszy dozwolong chyzosc.
Wedtug doswiadezen Zyki wynosi ona dla
wody okoto 5 my/sek., przyczem wspotezynnik
IX dochodzi do swego maximum K =28.

Jakkolwiek wige zalezno$e wspolezyn-
nika transmisyi od chyzosei nie ulega zadnej
walpliwosei, 1 uzyskaé mozna w praktyce
znaczng oszezednos$e powierzchni ogrzewa-
nej przez powigkszenic chyzosci powietrza,
to jednak kwestya (a iloSciowo nie jest je-
szeze dokladnie zbadana i wymaga dalszych
doswiadezen.

Tymezasem praktyka — jak zwykle —
wyprzedza  do§wiadezenie rozmaitemi pro-
bami. Ogrzewanie i wentylacya szkot
nasunela pierwsze pomysty. Dzi§ powstajqce
szkoly majg przewaznie ogrzewanic centralne
(parg o niskiem cisnienin albo cieply wody)
7 ogrzewaczami uniieszezonymi w niszach
okieunyeh, i zupelnie osobng wentylacye
z wentylatorem lub bez, z gladkiemi powierz-
chniami ogrzewajacemi powielrze w sutere-
nach. Te ostatnie powierzchnie umieszczone
sq zwykle w kilku odpowiednich komorach
w suterenach, z ktorych pionowe kanaty
murowane prowadzg $§wieze powietrze do
klas, a coraz wiecej wagi przywigzuje sig
do przystepnosci itatwego czyszczenia ogrze-
waczy. Bardzo dobrym sposobem wykonania
sq osobne komory ogrzewajace dla kazdej
wentylowaé sig majycej klasy, przyczem
mozna w kazdej klasie regulowaé dowolnie
tak ilo&¢ jak i temperature powietrza. Jako
dalsze ulepszenie ogrzewai i wentylacyi szkot
przytoczyé niozna powszechne wprowadzanie
wentylacyi ttoczacej jako tez umieszczanie
samoczynnych regulalordw u ogrzewaczy.

Niestety, w wigkszosci wypadkow $rodki
materyalne nie pozwalajg na uwzglegdnienie
warunkow hygienicznych w tym stopniu,
aby wszystkie te ulepszenia wprowadzi¢;
z drugiej strony nie da si¢ zaprzeczy¢, Zc
koszta zakladowe takich instalacyi wypadaja
bardzo wysoko, zwykle dwa razy tyle co
w zwyktych ogrzewaniach bez wzadzen
wenlylacyjnych.. Ta okoliczno$¢ wplyngta
na powstanic kilkn pomystow, z kiorych
wyniieniam projekt inz. Hasego, polegajacy
ha tem, Ze nsuwa sig 0grzewacze w posz-
czegoluyeh klasach, a uzywa ogrzewaczy po-
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wietrza w len sposab, Ze w sutercnach dla
kazdej klasy wmieszeza sie ogrzewacz, przez
ktéry oddzielne wentylatory troczg powiclrze
kanatami do klasy. Ogrzewacz taki przedsla-
wia fig. 7. K jest to ogrzewacz, umieszczony
w suterenach pod odnosnym kanalem wen-
tylacyjnym, V — wentylator, zmontowany
bezposrecdnio nad ogrzewaczem, Z — kanatl do-
plywowy, R — kanal odplywowy, W — klapa,
za pomocy klorej mozna albo kanal odply-
wowy, albo doplyw $wiezego powietrza po-
taczyé z wenlylatorem, U — kanal obiegowy
z klapg W,, siun-
zgcq do regulacyi
temperatury po-
wietrza. TPodczas
rozpalania zamy-
ka si¢ doplyw
$wieZzego powie-
trza do wentyla-
tora, a otwiera
kanat odplywo-
wy, tak ze to samo
powietrze krgzy
ciggle miedzy o-
grzewaczem a
klasg, podczas na-
uki za$ otwicra
sig doptyw $wie-
Zego powielrza i
zamyka kanat od-
plywowy, tak, ze
tylko $§wieze po-
wietrze wplywa
do klasy. Pomyst
Hasego zastuguje
niewgtpliwie na
uwage. Zaletg je-
go jest przede-
wszystkiem  do-
bra regulacya. Jalk
z rysunku widaé

klapa W, dozwala albo caty prad powie- -

trza przesta¢ przez ogrzewacz, albo przez
kanat obiegowy bez zetkniecia sig z powierz-
chnig ogrzewajacg. Przez odpowiednie po-
tozenie klapy mozna dowolnie przedzielié
prad powiehrza, a wigc zmieni¢ temperature
powietrza bez zmiany ilosci powietrza. W ten
sposob mozna w klasach uzyskaé szybkic
dostosowanie si¢ do kazdorazowego stanu

temperatury, a szczeg6lnie przy wysokich

Fig. 7.

temperaturach zewnetrznych i ggstem obsa-
dzenin klasy unikugé przegrzania jej przez
wprowadzenie chiodnych pradow powietrza.
Jako ujemne strony projekiu przytoczyé na-
lezy wielkg liczbe wentylatorow, a wige
wiekszy halas 1 znaczniejsze koszta popedu
clekbrycznego, jakotez i to, Zze do dokladnej
regulacyi potrzebne sg termomelry odlegto-
sciowe 1 mechanizmy przenoszace ruch klap,
tak, aby palacz mogl z jednego miejsca zniie-
niaé polozenic klap z uwzglednieniem (tem-
peratury w kazdej klasie, a wigc nie odpa-
dajg zupeinie ko-
szla wrzgdzen do
regulowania, jak
to autor projektu
podnosi. W kaz-

dym razie przy
obliczaniu po-
wierzehni  ogrze-

wajacych w  ta-
kich instalacyach
niepodobna  nie
uwzglednic zale-
Znosci wspotezyn-
nika transmisyiod
chyzosci  powie-
Lrza.

Nicpewnos¢
panuje takze przy
obliczeniu prze-
wodow woduych.
Dolychczas pow-
szechnie uzywa-
na mectoda Riet-
schla polega na
uzyciu spotezyn-
nika tarcia podtug
Weissbacha,
ktory na podsta-
wie 50 dos$wiad-
czen znalazl, zZe
wspotezynnil tarcia jest tylko funkeyg $re-
dnicy. Wedlug mnajnowszych do$wiadezen
Biela zalezy on zaréowno od chyZzosci jak
i $rednicy, i na tej podstawie oparte sg ta-
blice Recknagla, w uzyciu wygodniejsze
od tablic Rietschla.

W zamoéwieniach na ogrzewania cen-
tralne gra wielkg role gwarancya dosla-
tecznego ogrzania budynku przy najnizszych
temperaturach zewngtrznych, przy ktorej cho-




dzi glownie o to, abyiw czasic najwigkszych
mrozow (zwykle — 20° C) osiagnigto przepi-
sane temperalury wewnghzne. Poniewaz je-
dnak te najnizsze temperatury zewnelrzne
rzadko wyslepujg 1 nic zawsze diugo trwajg,
a przeprowadzenie proby gwarancyjnej wy-
maga zwykle parg dni, przeto wynikajg stad
niedogodnosei zarowno dla strony zamawia-
jacej jak 1 wykonywujgcej, gdyz waznego
punkiu umowy nie mozna sprawdzi¢. Do-
tychezas bralkto norm, ktorehy umozliwiaty
przeprowadzenie tych prob przy temperalu-
rach zewngtrznych wyzszych. Jest howieni
rzeezq niemozliwg uzyskaé przy najwigkszych
mrozach, a wige przy temperalurze zewnghrz-
nej — 200 C, wewngtrznej + 200 C, takiesame
roznice temperatur, jak przy wyzszych lem-
peraturach zewnelrznych. Laicy czgsto przyj-
mujg, ze ogrzewanic, ktore przy —20°C ze-
wnalrz daje roznice temperatur 40° t zn.
lemperature wewnetrzng + 200C, powinno
przy temperaturze zewngtrznej 0° wywotaé
temperaturg wewnatrz +- 400 C; jezeli dziata-
nie ogrzewaczy jest takiesame. To jest bledne,
gdyz ilos¢ ciepta oddanego przez ogrzewacz
znacznie malcje, gdy temperatura w ubikacyi
ro$nie, a nadto powiekszajq sig rownoczesnie
straty ciepta ku sgsiednim ubikacyom n. p.
kurytarzom i schodniom. Dopiero H. Rec k-
nagel dal dokiadny sposol) obliczeniat),
jakich temperatur nalezy sie w praktyce spo-
dziewaé przy wyzszych temperaturach ze-
wnetrznych, tak Ze na podstawie tej metody
przeprowadzié mozna probe gwarancyjng,
nie czekajge na najwicksze mrozy, w kazdym
czasie. Trzeba tylko, podiug wzoréow przez
niego podanych, uwzgledni¢ wszystkie czyn-
niki, jakie wptywajq na przebieg proby. Np.
dla ogrzewania wodnego jezeli dla tempera-
lury zewnetrznej najnizszej — 20°, tempera-
lura wody doplywajace] z ogrzewacza wy-
nosi 90° wyplywajacej 65° to réznica tem-
peratur migdzy ogrzewaczem a powictrzem

213
w pokoju bedzie w — 20 = 57,5°. Dla

temperatury zewnetrznej 0°, zdawaloby sie, Ze
lasama réznica bedzie o potow¢ mnigjsza
K7 K
5

J oQ 7 . : :
tozn. —3= = 28,759, z czego wynika srednia
-t

lemperatura ogrzewacza 28,5 -+ 20 = 48,,;°;

) Gesundheitsingenieur 1910, str, 361 i n.
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doktadne jednak obliczenic Recknagla daje 5339,
roznica  wige jest znaczna. Podezas  gdy
w ogrzewaniu wodnem mozliwa jesl taka
proba gwarancyjna przez odpowicdnie obli-
czenie 1 dobor temperatury wodny, hez zna-
cznych przeszkod dla mieszkancow budynku,
trudniejsza sprawa jest z ogrzewaniem pa-
rowen, gdyz wplyw centralnej regnlacyi ci-
$nienia pary z kollowni jest przy znaczniej-
szych odlegtosciach poziomych bardzo nie-
znaczny, a  manipulacya przy wentylach
regulacyjnych nie daje zadnej pewno$ci co
do skutku ogrzewaczy; dlalego tez w wigk-
szosci wypadkow jeslesmy zdani — w razie
wyzszych lemperalur zewnetrznych, — na
metodg przegrzania. I inlaj obliczenia
Recknagla, choé nie tak pewne jak dla ogrze-
wan wodnych, moga byé w praklyee pozy-
teczne. Chodzi howiem o to, aby wiedzice,
jakicj lemperatury mozna si¢ spodzicwaé
w ogrzanych pokojach podezas proby gwa-
rancyjnej, skoro (emperatura zewngtrzna
wrzrosta. Np. dla pomieszezenia, ktorego strata
ciepta przy — 20° C zewnatrz, a4 20" C we-
wnatrz wynosi 1355 cpl/godz., wynika z obli-
czenia dla  lemperatury zewnetrznej 09 zg-
dana temperatura 22,9C, a wige daleko niz-
sza, nizhy sig tego mozZna spodziewad.

Dla nauki ogrzewania i wentylacyi wiel-
kg korzy$¢ przyniesie rozszerzone w roku
obecnym laboratoryum politechniki
berlinskicj, pozostajace pod kierownic-
twem zastuzonego prof. Rietschia. Do-
$wiadezenia, przeprowadzone w tem labora-
toryum majg stuzy¢ bezposrednio praktyce,
nie sq to wige proby laboratoryjne w cclu
wyprowadzenia  ogoélnych praw fizykal-
nych, ale doswiadczenia nad konstrukeyami,
w praktyce uzywanemi, lub nowo wystepu-

jacymi, aby oceni¢ ich warto$¢ 1 stworzy¢

dane do ich obliczenia. Dotychezas przepro-
wadzono w niem nastgpujgce do$wiadezenia:

Oznaczenie spotczynnika fransmisyi o-
grzewaczy parowycl i wodnych.

Doswiadezenia nad oporami ruchu po-
wietrza w kanatach blaszanych 1 wmuro-
wanych.

Badania materyatow izolacyjnych.

Dos$wiadezenia nad sbratg  ci$nienia
w filtrach.

Oznaczenie chyzosei 1 ciSnienia powie-
frza przepltywajgcego przez przewody.
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Badanie automatycznych oddziclaczy
wody kondensacyjnej.
Wyznaczenie  spolezynnikow  tarcia

w przewodach wodnych.

Doswiadezenia nad wentylatorami.

Laboratorynm berlinskie oprocz éwi-
czen ze studentami stuzy takzie Dezposrednio
przemystowi, o fyle, Zzc kazdy przemysto-
wiec lub fabrykant moze za stosownem wy-
nagrodzeniem daé¢ do zbadania swg konstruk-
cy¢ lub wynalazek. Nadto wydaje ono peryo-
dyeznie drukiem opis i wyniki swych do-
swiadczen.

Stan przemysiu ogrzewania i wentyla-
cyi jest w rozmaitych krajach rozny. W Niem-
czech np. jest obecnie bardzo zty. Wobec silncj
konkurencyi z powodu olbrzymiej ilo$ei firm

ceny sg tak nizkie, ze nieklore z nich zmu-
szone sa pracowaé bez zysku, inne musiaty
zwing¢ swg dzialalnosé. Szczegolnic sposoh
rozpisywania ofert wplywa na nizki stan
przemyshu. Zwykle do konkursu staje bar-
dzo wiele firm, a z wszystkich projeklow
przyjmuje sig tylko jeden i to najtanszy.
W innych galgziach przemysiu jest to rzeczg
normalng, ftutaj projekt przedstawia tyle
pracy dochowej i wysitku umystowego, ze
cata ta praca idzie na marne i pocigga za
sobg stratg czasu. W Polsce w oslatnicly la-
tach roch pod wzgledem ogrzewania poczyna
sie ozywia¢, a poniewaz konkurencya nic jest
jeszeze zbyt silna, widoki na przysziosé sy
pomysine.
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