
‐

1898

Arkitekten. Tidsskrift for bygningsvæsen. 1898. 15.april + 22.april

Centralopvarmning og Ventilation

Forblad 

Tidsskrifter



ORGAN.FOR ·DEN·DiNSKE· 

BYGGEINDUSTRI 
---,..:: ~15J' APRIL' 1898 

NUMMER· 186 

REDIGERET. A'F • ARKITEKT . 

ALFRED· MØLLER 

CENTRALOPV ARl\1NING OG VENTILATION. 
4 .. -,.. J 
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GRUNDET paa de store Fordringer, Sundhedslæren 
vore Dage har opstillet til Fremme af Menneskets Vel· 

befindende, Velvære og Arbejdsevne, er Opvarmningsspørgs­
maalet traadt frem i første Række som en af de vigtigste 
hygiei~is~e . Faktorer. ! Dette ' s.kyldes de_ I;~g~r o; Viden· 
skabsmæn'd, der have lært os ikke at betragte en god Op­
varmning og Ventilation som en Luksus, men tværtimod som 
noget meget nødvendigt, der gør Opholdet i vore Boliger 
baade sundt og behageligt. Disse Fordringer kunne kun 
opnaas ved et rigtig konstrueret Centralvarmeanlæg. 

En Hovedfordring, som Sundhedslæren stiller til Op­
varmningen, er ganske naturlig ved Siden af Opvarmningen 
af Værelset, Renholdelsen og Fornyelsen af Luften i sam~e. 
Dette bliver af det store PubJiku.W Ikke tilstrækkelig paa· 
agtet. Og d~,g er Luften et af de vigtigste Stoffer for Op· 
retholdelsen åf vort Liv l Det er Jastslaaet, åt Luften er 
Bærer af overordentlig mange Sygdomme, idet Bakterier og 

. Mikrober, som overføre Infektion!>sygdomme, langt hyppigere 
paaføres vor Organisme "ved .Indaandning end ved Spise og 
Drikke. Et voksent Menneske ind· og udaander pr. Time 
500 Lit. Lu·ft. Af denne Luft optages . 20 Lit. Ilt og afgives 
20 Lit. Kulsyre, Vanddampe og organiske Stoffer, som øde­
lægger Luften, hvori Mennesket 'opholder sig.' Da endvidere 
et Menneskes Lunge har . en Celleflade af henved 200 O 
Meter, som diss.e 500 Lit. Luft pr. Time ska l udfoldes over, 
bliver Luften fordelt i et saa fint Forhold som ' ca. I lilO 

mm. , at man heraf kan se, hvilken ' stor Betydning ' en god 
ren Luft har for hver men~eskelig Organisme. _ 

Desværre bliver der alt for ofte ved manglende Sag­
kundskab udført Varmeapparater, der ere urigtigt konstru­
erede; eller der bliver valgt et System, so m slet ikke egner 
sig for den Bygning, hvori det indstalleres. Saadanne Til· ­
fælde give med Rette Anledning til Klage og Misforn øjelse, 
og vi tro derfor, at nedenstaaende vejledende Forklaring 
over de forskellige Opvarmningssystemer, der med Forf.s 
Tilladelse ere uddragne af en af det kendte Ingeniørfirma 

H. Thorbrøgge r & Ko. fornylig udgiven Piece, vil v re af 
Interesse for vore Læsere. 

1. Cmtral(ljJV(w1Jmitlg'. 

. , Ved ',Centralopva:rlllp[rtg forstaa6 Opvarmning ar hele 
~ygninger: eller hele Etager fra et eller det mindst mulige 
A ntal Fyrsteder (Kedler eller Kaloriferer). Varmen (ra den 
centrale Varmeudvikler kan førel\ i en temmelig stor Afstand 
til Værelserne, hvor den skal udnyttes, enten som direkt 
varm Luft eller ved at overføres gennem Varmeovne. 

Fordelene ved Centralopvarmniog fremfor Lol\alopvarm­
ning (Kakkelovne) bestaa hoved~ageJjg i følgende: 

I. A t der j ep Bygning sjælden behøvel;l mere end 
ed Fyt'sted, som kun skal tilses l å 3 Gange daglig, hvor­
ved Pasningen b)jver den mindst mulige. 

2. Ved et stort . Fyrsted opnaas en bedre Udnyttelse 
af Brændslet end gennem tiere smila; dette medfører en 
petydelig Besparelse, det j kort .Tid vil opveje den . større 
Udgift, et Ce'ntra'!varrneapparat andrager i Forhold iiJ An­
'skaffelse af Kakkelovne. 

3. Brandfare er saa at sige udelukket, da Fyrstederne 
Kælderen ere fjernede fra alt Træværk. 

4. Der tilvejebringes ren, sund Luft, som ikke for­
urenes af Os fra utætte Ovne og daarligt trækkende Skor· 
stene, af Sod fra Kakkelovnsrensning eJler af Støv fra Aske 
og Brændsel; at disse Forhold ogsaa komme Vedligeholdelsen 
af Lejligheden og Møblerne i denne til gode er selvindlysende. 

S. En ens~rtet <;>g behagelig mild Opvarmning af Væ­
relserne paa enhver Tid af Dagen, seJ v paa meget strænge 
Frostdage, opnaas 'let, dels ved Opstilling af Varmeovnene 
paa de koldeste Steder, (som ved Vinduerne i Ydermure 
etc. ) dels. ved at undgaa saadanne stærkt ophedede og 
straalende Varmeflader som f. Eks. Kakkelovnenes. 

6 . Bekvp.m Regulering af Varmen (ter øjeblikkeligt 
Ønske ved simpel Pasning af en HIlTL eller Venti l. Regu­
leringen af Jærno\'!l ~ er ternmcli~ )"Ilskeli(;, og for Fajance-
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ovnes Vedkommende er den endnu sværere, idet der skal 
en betydelig længere Tid til at fre mkalde en Forandring af 
Temperaturen. . 

7. Centralopvarmning er nem at forene med Ventila­
tion, da man simpelthen tilfører frisk Luft til Ovnene, hvor 
den da opvarmes, forinden den strøm"mer ud i Værelset. 

hvorimod der i Væggen anbringes smila Aabninger, hVor. 
igennem den varme Luft strømmer ud. 

Til Overføring af Varmen fra Fyrste det til Værelset beo 
nyttes Luft, Vand eller Damp, Derefter adskill er lil an; 

A. Lultopvarmning. 
B. Vandopvarmut"ttg. 

8. Selve Varmeapparatet optager kun ringe eller slet . 
ingen Plads i Værelserne, da det f. Eks. kan opstilles i 
Vinduesfordybningerne under Vinduerne, -hvorved tilm~d den 

ubehagelige Træk ved Vi~duet undgaas. , Ved Luftopvarm· 
ning anvendes overhovedet slet ingen Ovn Værelserne, 

C. Dampopvarllm/ng. 
Dernæst yed K ombinat ioner af disse Systemer. 

·D. Vanntva1lds Lul/opvarmning. 
E. lJatllp- V(wdojJvnrm1ti71g', 
F. pamp-LuftojJvamnting. 

A. Luftopvarmning. 
Princippet ved Luftopvarmning er væsentlig følgende~ 

Til en i Kælderen anbragt · Kal~~fer tilfø'res 'udefra frisk, 

kold Luft, lider opvarmes .paa I\a1oriferens Yderflade til 
40-60°, hvorefter den opvarmede Luft gennem Kanaler 
føres ind i Vær.elset. Her afgiver den Størstedelen af sin 
Varme til den koldere Luft i VæTf~lset, hvorpaa den tem­
pererede Luft gennem Udsugningskanaler atter passerer ud 

i det fri. Denne Opvarmning kaldes LuJtopvarmning med 
Ventziation, idet der uafladelig tilføres Værelset frisk Luft. 
Selvfølgelig bliver der herved forbrugt en Del " Brændsel, 
eftersom den bortførte ' Luft ogsaa indeholder Varme. - ' 

Anderledes forholder det sig ved Luftq}varmllillg med Cir· 
kulatton. Ved denne Opvarmning tilføres der ikke Kalo· 
riferen frisk Luft udefra, men Luften fra Værelserne føres 
stadig paa ny tilbage til 'Kaloriferen, hvorved der opnnas 
en stor Besparelse af Brændsel. Til Gengæld forringes saa 
Luftens Renhed, idet derved Menneskets Udaandingsproces 
uafbrudt tilføres den Kulsyre og organiske Stoffer, der virke 
skadelig paa Sundheden, og det er følgelig klart, at en fort· 
sat Tilførsel af saaledes forringer Luft efterhaanden maa vise 
sig skadelig. Ganske vist tilføres der Værelserne frisk Luft 
gennem Utætheder i Vinduer i Døre; men dette er ikke 
til strækkeligt, hvor det drejer sig om Beboelsesrum. Der-

Luftopva.rmning. 

B, Luftkammcr· 

~" Luftfili er; . " 

D. Koldlufl>Jkllrlal. 

E. }'urmeknmtncr l!l lld Knlori fcl'. 

f. Vl'rroluftska.urucr. 

''"G, . Vd5ugi1irlg~v(mtl1er for Vh;tefven tll nifrm . 
. _ il." ~ ... 1 _ ~ 

H. UciBuglli~r.S"(!lll11er for SOIJ1Ulerveotilutio ll . 

, '. 

imod er Luftopvarmning med 'Cirku lation særdeles anvende­
lig j store Rum, hvor der ikke til Stad ighed orholder sig 
mange Mennesker, saaøorn i Kirker, Lagerrum, Trapperum 

og Korridorer. 
Med stor Fordel lader Luftopvarmning med Citkulation 

sig . forbinde med Ventilation; idet CirkuJation fikanalerne 
samles j " en ' stor Hqvedkanal, der igen er forbtlnden med 

Friluftskanalen. Miln kan da ved Indstilling af Spjældene 
forsyne Varmeapparatet enten med frisk Luft eller med 
Cirkulationsjuft. . 

Denne Metode anvendes bedst ved Skoler, Forsam· 
lingssale, Restauraiioner og lignende , idet man, indtil Ele­
verne og Gæsterne ere ko mne til Stede, anvender Cirkula· 

tion ' og derefter opva rmer med Ventilationslurt. 
Regulering af Fyrstedet kan ske enten ved en auto ' 

matisk Varmlufts~egu!ator eller pau sædvanlig Maade, ved 
Spjældregulering. Udstrømningsaabningerne for varm Luft 
i Værelserne ere forsyn ede med indstillel ige Ventiler, saa 
saa at man altid le t kan regulere eller helt Jukke (or Var· 
men. Det samme gælder om Udsugningen af den forbrug te 
Luft. (Om Blanding af kold og varm Luft se Ventilation). 
Da d n varme Luft ikke udei1 kunstige Midle r kan føres i 

store, vandrette. AføtalJde, er det ofte 11I'i1dvendigt ved større 
Bygninger at anvende fl ~l'e FyrIlteder, hvilket man betragtes 
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som en Ulempe ved Systemet. Til 'Luftopvarmning egner 
sig bedst saadaDne Bygninger, :SDffi have eD kvadratisk 
Grund pla n, hvor Kaloriferen han anbringes i Midten. 

B. Varmtva.ndsopvarmning. 
E fte r T emperaturen, flvort ;J det varme Vand bliver op· 

varm et, adskiller man Varmtvandsopvannning og Hedtvands-' 
opvarmning. Den første omfatter ~a\'e1 Varmtvandslavtryks­
som Varm tvandsmiddeltryks-, de-D s;dste saavel Hedtvands·' 
middeltryks- - som HedtvaudshøjtTlk.s·Opvarmuing. Til at 
overføre VarmeIi fra Kedlerne til Værelserne anvendes varmt 

Vand, der ful dstændig fylder hele Komplekset, som bestaar af 

Varmtvandsopvarmning med Lavtryk. 
Varm tv~ndsopvarmning med y vtryk er et fuldstændigt 

aaben t Syste!p. saa at Vandet ved denne Art Opvarmning , . 
ikke kan naa en . høje!,e T emperattlor end 1000 C. Fra det 
h øjeste Sted paa Kedlen fø res Stigeledringen enten hen 

under Kælderloftet, hvor den forgrenes i mindre Ledninger 
der føre · det varme Vand op til Ovnene, eller direkte op 
til Loftetagen, hvorfra Stigerøret saa forgrenes til forskellige 
Faldstrenge h vorigennem det varme Vand føres til Ovnene. 
Efte r at VaQdet her er afkølet løber det gennem Retur· 
ledninger til en 'stø rre $amleledning under' Kælderloftet og 

ned i Kedlen, 'hvor det igen opvarmes og atter st iger til 
Vejrs, idet Kresløbet stadig fo rtsættes saaledes. 

Da .Vandet li.gesom ethvert andet Legeme udvider sig 
ved Varmen, er der for at undgaa Sprængning paa det · 
højeste Sted af Systemet anbragt en aaben Ekspansionsbe­

holder, som optager det o~e;flødige Vand . . Til Opvarmning 
af Vandet benyttes i Reglen opretstaaende Kedler, der ved 
større Anlæg ere indmurede, yed mind re Al)læg derim od 
fritstaaende. I Kedlen er der Brændselskeholder, tilstrække­

lig stor til a t rumme Bræ~dsel til Vedligeholdelse af Ilden 
Natten ove r. . 

Dimensionerne af Rørledningerne bør være rigelig store, 

da en rigelig Rø rledning allerede ved lav T emperatur giver 

Varmtkedlen, Rørledningen, Ovnene og Udl·idelsesbeholderen. 
Princippet ved de forskellige Vanntvi'!udsopvarmnioger 

er baseret paa den Naturlov, a t det varme Vand er specifikt 
lettere end det kolde 0tf derfor stræber efter ut komme 
øverst. Paa det 'dybeste Sted af Systeml:t opvnrmes altsaa 
Vandet, bliver derved lettere, løft e tllm ti af det tilløbende, 
specifik t tungere R~tllrvlJ,nd til Vej rs B'~nnem Stigtrøret, for· 
grenes i mindre Rør og føres til O nene I Vretelseru.e, hvo r 
det afkøles og altsa:!. . bliver tungere og ,,,hel' genl1~m Re· 
tu.rledningen tilbage til det dybeste, Sted l trænger det varme 
Vand i 'K edlen opefter, . og Kresløb t forl~rutte&. 

Varmtvimdsopvllfrnning. 

.' 
A. Va.rmtvlllldskeael ·nled Regnlulor . 

. B. l S\igQr0T. 

C. Ek3J1nnsio/l6behoh:1er. 

D. FordelingsJedning ~/l.1l 'L.ollel. 

E. TlJf"rsels]eunin,i r til .Ovfien • 

F. R lutledninger til Ii.. ellell. 

G. Frisk IJJfteknn!U. 

H. Udsugningsvcl1lii. til ViMervenUla.~illri : 

J. d~ugnitlgA ulU til StlmlJlIlrI-tnti!Jl(joo: 

11. Dohbelt Rør~YSll' Oi li ed (rn oplId. 
~ 

Ilt, "pprfru nedad. 

hurtigere Cirkulation, sall. at der kan holdes en Javere '!eln. 
peratur paa Vandet, og som Følge derAf F orbramd il1gspro. 

dukterne afkøles bedre; de gila da ud i Skorstenen · roe.d 
lavere Temperatur, hvilket givet Besparelse. af Brændsel. 
Passende Størrelse af Ovnene et i Forening med Kedel og 
Rør!edning. afgørende for et godt virkende AnJ g. og ' j9 

større Ovn~nes Va rmeflader erc, dea JtlVerl~ kan ved snmtlle 
. VarmegivDing deres Temperatur holdes. . 

Reguleringen af Varmen er let at udføre , eftersom der 

ved dette Syste m anvendes en • . dobbelt Regulering, saa ilt 
man enten fra selve Kedlen kan regulere Vandets Temperatu r 
i hele Komplekset eller for hver enke lt Ovos Vedkommende ' 

kan naa .det samme ved Pasning af en · paa Ovnen anbragt 
Regulator. so m kan indsti lles ·meget nøjagtigt og eJ' forBynet 
med Viseskive. . 

Dette System giver den mildeste og behngeligste Varme, 

er. let at regulere, forurer saa at sige ingen Reparation og 
er_ aldeles farefri t. Driftsomkostn ingerne ete de 111vest OlU' '. 

lige. Det lader sig nemt anb ringe saavllJ i ældre som i ny 
Bygninger og egner sig bande for store og smaa BYgfiinger. 
Det er kort sagt den bedste OpvatrnningGmetode, men det . 
dyreste i Anlæg. (Sluttes). 
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Varmtvandsopva nnning med Middeltryk .' 

D EN relative høje Anlægssum ved Lavtryksopvarmnillg 
har givet Anledning til, at man har gjort Forsøg med at 

qp varme Vand.et ti,l en højere Te m p;: ra tur. Hef.lle,d bliver; 
Ovnenes VarlIleevne større, Ovnene og Rørleilningerne 
kIlnne følgelig gøres mindre, og 'Anlægssummen altsaa ned· , 

sættes. 
Da nu Vandet ved Opvarmning til 100 ° C. under al­

mindeligt L lIftt ;yk forva n riles til' Damp, maa det aabne Sy· 

stem, for at Vandet ,kan op.varmes til en højere TemperatUT, 
forandres til , ,et lukket med Mgdtryk.' Dette opnaas ved' 

paa det Rør, der udmunder i den tidligere omtalte Ekspan­

sionsbeholder, at anbringe ,en ,Sikke1hedsventil, som fø rst 
aabnes, naar dl t, ønskede MaksimaltrIk e,r naaet) . og det 
gverflødige Vand skal slippe ud. 

' For at nu det ud løbende Vand efter Afkølingen igen 
af sig selv kan løbe ned gennem Røret, er der under 

Sikkerhedsventilen anbragt en sig ind efter a abnende Suge· 
venti l, som a'abner sig, saa snart det. indv~ndige Tryk er 

ligt ell e r m,indre end det udvendige Lufttryk. 
Forskellen mellem Varmtvandslavtryks · og. Varmtvands· 

middeltryks·Opvarmning besraar altsaa ' i, ~t ved den første 

kan Vandet frtt udvide sig', idet det kun .opvarmes til højst 

90-95 ° C" hvorimod ~et ved den ' sidste, som danne r et 
I,ukket System med e t Mocitrykaf I Atm. Oyertryk, kan op· 

, varm es til højst 120 o C, ' ' ., 

Forøvrigt er Konstruktionen ved' Var~tvandsmiddeltryks. 
Opvarmning den samme som ved Varmtvandslavtryks ·Op: 
varmning og hvad der tidligere er sagt om Kedler, 
Ovne · og Rø'rledninger ved denne Art Opvarmning gæld r ' 

derfor ogsaa dette System. 
Et Varmtvandsmiddeltryk·System ,kan Jet ved Fjernelse 

af Vægten paa Modtryksventilen forandres til Varmtvandslav· 
tryk; det kan saaledes i mindre kolde Dage arbejde som 

aabent System l ~ idet man kun strenge Frostdage belwver 

at anvende Modtryk. 
Det mindre, heldige ved dette System er den Strallle· , 

varme, som (rerokornruer ' af VCionets høje T mperDtut. 
Varri'ie'beholdiiingen - er lille~ ;idet Rør og OVlle kun indeholde 

et ringe Kvantum Vand., Systemet fo rdrer ogsaa me re :Re­
paration end det aabne ' System. Modtryksventilerne roall 
tilses hver 3dje-4de Dag, 

Anvendelsen af. Varmtvandsmiddeltryks·Opvarmning 

egner sig l?edst ved Opvarmning af Skoler, Kirker, Kontorer ' 

og lignende Bygninger. 

, Hedtvalldsopvarmning. 
Hedtvandsopvarmning adskiJIer mnn Højtryks. og 

Middeltryksopvarmning, , 
HøjtryI<sopvarmning, som er Modersystemet, blev i 

, Aaret 1830 opfundet af Ingeniør A. M. Peck'ns j Lund 11. . 

Peckins udførte siue Anlæg af Smedejæ rns·Rør; det 
havde en jfidvendig Diameter af J 3 hl/ m og en Vægttykkelse 
af 6 ''' .",; Vandet blev ophedet ind,FI 290 o C., · svarende til 
72 Atm . I vore Dage benyttes Højtrykssystemet kun til 
visse .industri elle Brug, hvor der fordres en høj Temperatur 
fo r Eksempel til Lakovne, Tørre- og Vulkanise reovne. Der­
imod anvenries til Opva.rmning af Bygniflger H edtvilods· 

midd~ltryk~opvqrm'ning, ,det dnn:n~'r et lukket Systelll og ar· 
bejder med e~ Maksimaltryk, af 1- 2 Atm. , :;0111 svarer til 
en Temperatur af ,120-":'130 ,o. / 

Cirkulationen '. foregaaf efter saliHnt Princip ' som ved 
Varmtvandsopva rmning, I St~det for K edel anvendes ~er 

en ,Fyrslange af Rør med en iridvendig Dillltleter a f 2i! "'/ 0\ 

og , 6 "'I,,, 'Vægttykkelse. Af samme Rør ere saavel Vartbe· 
fladerne som Frein- og 'Retur/edoi! g fiL forarbejdede. Til 
Ekspansionen anvendes en Vindkedel af stærke Rør, som 
har en Diameter af 100 m/u). Vllffilii! flad c rne kunne enten 

.1 
• 1 

, l 

I 
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dannes som Rørslange, eller Rørene føre1!; frem og tilbage 
langs Væggene. 

det _ fri , eller opsamles i en Bel (l Ider og bt'r&yHcs igen til 
Fødevand for Ked len, eller det anvend s til Vauskerib tu . 

Varmeovnene kunne ved Hj ælp af \ entile r reguler I 

eller helt ~fspærrea. . . 
Da alle Rør, saavel Fremløb!;- som Returledningeme, 

ogsaa benyttes som VarmeflaåeF. bliver _ dette System næsten 
det bill igste af alle Centralopvalmnings-Systemer. Men denne 
Opvarmning har ogsaa sine Ulemper. Da Systemet kun 2. Spi ldedampsopv Tlnning. 
indeh older et meget ringe Kvantum .Vand, llar det til Følge, . Spildedampsopvarmning anvenel • kun, hvor rier ' fta en 
at Varm ereservationen er overordentlig lil1e. Dog kan dette Højtryksdampmaskine haves Spild di\lllP, og den ucortt 
ikke altid betragtes som en Fejl, m<l:n llIaa endog i visse derfor navnlig til Opvarmning af Fabrik lokaler og Kon. 

Til fælde anses for ønskeligt. Med Mellemrum af 6 a 8 torer. 
Maanec\er skal hele Systemet fOl:, at erholde en rolig Gang _ Skønt Udnyttelsen af _ Spildt'dnmp~n straks vil &1oea 
gennempumpes, saa at den Lrut. d~r i Mellemtiden bar ' ,enhver Ilt yde store Fordele, kim den let Vffd uheldige Dis. 
samlet sig i Rørene, kan komme ud .~ Hertil· hører en Del positioner af Rørledningen .. be\'!.r'-e betydeligt Morltt)'k 
Kendskab, og Arbejdet udføres bedst af en Montøl. Map ' paa Maskinens Stempel, sal:\. at Fordelene ikke' alene blive 
kan endvidere ikke fuldstændig fukke for Varmen i ~e illusoriske, men endog ofte kræve st rr Brrendselsforbrug 
enkelte Værelser, men maa fordele sine Rør saaledes, at .end ved Opvarmning med direkte Damp. De.tte Modlryk 

~der stadig er et -eller flere Rør, som varme, idet Vandet i kan man reduce,re til et Minimum ved ,førs t at lade Spilde­
Fyrslangen ellers let kan faa en for høj Temperatur. For dampen strømme jnd j en Fordelings- eller Udligningsbe­
at fo rhindre at Vandet fryser. hlandes dt'tte i et bestemt bolder, der er forsynet med Vand og Oliesamlerj herfra 
Forhold med Alkokol eller Tektrion. . føres Spildedampen saa gepnem rigelig store Rør om i l.o-

Skønt Opvarmning med hedt Vand saaledes staar en kalerne, AJ\vendes dette System giver Opvnrmning med 
Del tilbage for andre Systemer, har det dog med Held Spildedamp stor Besparelse, og d 'nne Form fo r Opvarm. 
fundet Anvendelse ved over 10,000 Anlæg, hvilket turde ning .kan da anbefales til Fabriksopvt\nnning. Har man til 
være Bevis for, at Systemet kan benyttes i mange Tilfælde., Tider ikke tilstrækkelig Spildedamp, eilef benyttes Maskinen 

Hedtvandsopvarmning egner sig særlig til Opvarmning ! ikke, kan' man gennem ' en mindre' eclning, der er forsynet 
af Kirker, Lagerrum, Forretningslokaler, mindre Villaer og med Reduktionsven il , føre direkte Dump ind i Fordelings· 

lignende, og da hele Systemet bestaar af Rør med lille Di, beholderen" " 
ameter, lader det sig let anbringe i ældre som nye Byg- Opva'rqming med Lavtf}'llll ' LHlIp. 

mnger. Delme Opvarmuingsmaade er ikke underkastet offe ntlig 
C. Dampopvarmning. Tilsyn, ruiar bll)f Dampkedlen er forsynet med et 5 Meter 

Af alle ' Centralopvarmnings-Systemer tillader Dampop· højt, aa ent Stanrlr0~; "hvorved man sikrer sig imod, at der 
varmning den største Udstrækning i horisontal Retning, alt· ikke indtræde r højere Tryk, end o,n Atm. svarende til en 
saa ogsaa den største Centralisering af Ildsted. . 5 Meter Vandsøjles' Tryk. Allerede ved en lav Dampspæn· 

Til de tidligere benyttede Fonner, Opvarmning ved ding kan Dampen ledes i . en meget stor Afstand , og Sy­
Højtrykdamp ' op ved Spildedamp, er der nu kommen en 5t,emet har allerede derved den store 'ordel ikke blot at. 
tredje, der som Følge af sit ringe Damptryk kaldes Lavt~yks kunne opvarme mindre og rllellemsto;e, men selv de største 
Dampopvarmning. . Bygninger; ja ' Grupper -af Bygninger, der da. kunne opvarmes 

fra . et ce~fralt ildsted. 
I. Opvarmning med fhiijt rykdamp. Lavtryks Dampopvarmning u~førei! -j Reglen efter et 

Dette Sysl~m finder navnlig i Amerika o~erordentljg 'Kresløbssystem, idet Dampen fra. Kedl(ln føres gennem 
hyppig Anvendelse til Distriktsopvarrnning Opvarmning åf Dampledningen til V;rmeovnene og h r kondenseres, hvor­
en enkelt Bygning 'me'd ~øjtrykdamp lønner sig nemlig ikke, -paa Kondensvandet igen af sig selv løber ned gennem Kon ' 
idet Anlægssummen er temmelig stor, Kedlerne ere under- . densledningerne til Kedlen og derpaa rotter udvikles til 
kastede offentlig Tilsyn, Reparationerne dyre, medens tillige I?amp, for saa igen at fortsætte Kresløbet Det kontinuerlige 
den stadige Pasning fordrer ~n paalidelig Fyrbøder, Ander> Kresløb ved Lavtryks Da.'mpopvarmning med automatisk 
ledes ved Anstalter, Fabrikker og lignende, hvor Kraftdamp Dampudvikling er afhængig af den 'Mængde Brændsel, ~om 

benyttes; her lader den sig nemt og billigt anven df1 til Op. Kedlens Brændselsbeholder er i Stand til åt rumme, og af 
varmning af Arbejdslokaler, Kontorer og Boliger, som ligge den automatiske, Forbrænd ingsregulator. Man konstrue rer 
i Nærheden. derfo r Kedlen med saa stor Brændsejsbeholder, at den kao 

Dampspænaingen i Kedlen er i Reglen 4 - 6 Atm. rumme Brændsel til Vedligeholdelse af J1den i 8- I 2 Timer. 
For at undgaa Faren ved Sprængning af Rør og Ovne an- r den Tid , behøver Kedle!i intet Tilsyn. Forbrændingen 
vender man ikke den højt sp~ndte Damp direkte til Op- reguleres nemlig af den automatiske Regulator, der er saa· 
varmning. Man indskyder derfor mellem Dam pkecllen og ledes konstrueret, at , 'd'en -lukke r for Forbrændingsluften, 
Rørl edningen en automatisk Dampreduktionsventil, der ind- naa r der ikke benyttes megen Dam p, og aabner igen, oaar 
stilles saaledes, at Damptrykket aldrig kan overstige 1/ 2 Atm . Forbruget er større. Ved en nøjagtig fo rarbejdet Regulator 
I Varmeovnene, der - enten _ bestaa af Smede- eller Støbe·' af en god Konstruktion koge r Vandet aldrig over, og det 
jærn, kondenseres Dampen til Vand og føres derpaa Iled er da følgeligt af stor Vigtighed ved automatisk Dampud· 
gennem Kondensledningen til en automatisk Kondensvand- vikling at have en p:;t,alidelig Reguhltor. 
afleder, saaledes konstrueret, at kun Vandet kan passere ud At holde liden ved. lige Natten ' over betyder intet 
genn em den, men ikke Damp. Kondensvandet ledes ud Brændselstab : thi hvad der forbruge-' (j il) N:tltCil, vilde alIige· 
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el medgaa til 'Opfyringeul 0W J..1orge:nen. Ved kontimie rlig 
brændende Fyrsted mecl Eh~;j.5{'lsmaga.sin og automatisk 
Forbrændingsregulator op.:::a-a:s.: .ilen i de ko lde Aarstider 
store Behagelighed, at . d",!:' 1Ri!a.%l> o :m . {orgencn er Var!lle 
til Stede, saa at man ikke b.ehø.weI· :!lit 'Vente timevis, inden ' 
Værelserne bliv~ tilstrækkel'ig Clfpw.annelk. Kedlen. tilses kun 
r . Il. 2 Gange daglig, og he.l'e Arwt:jde.t bestaar da i, at man 

Jense r Fyret for Aske og f~Icl'er B~.ændsdsbeholdeTen. Til 
di sse ko ntlnuer!ig brændende' Fj· *eiilt!T anvendes i Reglen 
Kokes eller Cinders. OJ' at ~~1em:et kan faa en rolig, 
lydløs Gang, maa , Rørn.:'l!ttet Væl~ !rigtigt anbragt; herti] 

hører baade nøjagtigt Arbei<le ug :rI ~en , praktisk Erfaring. 
Til Lavtryks 'Dampø{!}varmwllg:ilmvendes ' saavel glatte 

Rørslanger som Ribb'eo-vue ... ame.'Iii;a~ske , .Radiatorer og' De; ' 
korati onsovne. For at O vne.ne ~ j/æ.:!h:;erne kunne reguleres ' 
efter .den ønskede Temperætur. Wrr!Ylles disse med ReguJe: 
ringsventiler eller ll.ed' Iso[e-rkRll,pe~. "Betjeningen af d isse 

--'Reguleringsapparater kan besørges :&[ Beboenie_~elv 'eller af 

Tjenestepersonalet, men kan ogsaa ske automatisk ved et 
. Væreiset opstillet Apparat, ' der holder Temperaturen .i'!..den 

for en bestemt Grænse. . 
Fordelen ved Lavtryks Dampopvarmning og det, som 

har givet dette SysteTJI en stor Udbredelse, er den raske 
Varmeyirkning i Værelserne. Det er en9videre, absolut 
garanteret mod Itufrysmng, idet der i Systemet saa at sige 
ingen Opsamling ~f Vand fiIl;der Sted. 

LavtrykS Dampopvarmning kan ogsaa forbindes med 
Luftopvarmning og Ventilation, Varmtvandsopvaniining til -
Bade og Køkkenbrug, Dampkogning og Vadskerier, Desin­
fektions- og Tørreanlæg o. s. v, 

A nlæget e!' forholdsvis billigt. 
Kombineret Opvarmning. 

VarmtvaIlds Lultopvarmlling, hvor man har den mildt 
virkende Varmeflade og den store Varmereservation, der 
ved Luftopvarmning giver en saa hurtig Virkning. 

Princippet ved Varmtvands Luftopvarmning bestaar 

h ovedsagelig i, at der i Kælderen pstil1es en almindelig 
Varmtvandskedel, samt at der indre ttes lignende Varme­
kamre som ved almindelig Lu(topv rrnning, dog med den 
Forskel, at Luften ikke opvarmes ved Hjoolp af KaloriCerer, 
men ved Varmtvands VarmeRade. Luftkanalerne udføres 
paa lignende Maad e som ved sædvanlig Luftopvarmning. 

SJt,·mt dette System har betydelige hygieniske Fordele 
anvendes Varmtvands LuftopvLurnning et g ikke saå ofte, 
som det burde. Grunden hertil ligger i den ret betydelige 
,Anlægssum, der er en ølge cif, at dette System .fordrer de 
store Varmeflader. Systemet anvendeB voosentllg ved ~tote 

,elegante, Bolige.r, hvor Hovedfordringeu, der stilleS, er en 
mild Opvarml?.ing og god Vel)tilation. ' 

Damp Lurtopvatturung. 
Luftens Opvarmni.og førega ar her ve<;l DampvarmefInder 

der ere anbragte j Luftkamre paa lignende Maade som ved 

det foregaaende System . .. , 

Lavtryks 
• 

D ampkedel llIed ~e&;ul&tQt. 

Anueut Standrø~. 

Kondensledning r (rti Ovn De til Ked len. 

DilitJpJedninger til 11 ne. 

F riskluRskanlil til OVtlcl1l under Vinduet. 

Ftisklu(t til LtlftksDlJJ)!lft!. 

Luftfilt er i do. 

FrisklufttkAnal. 

Udsugl1JngsVCl1tiler for Vinlen 'entJllltlon, . 

Udsugningl<venliler ror SOlJ1 me(v ntilatlon. 

Damp Luftop;armning finder i den nyere Tid udstrakt 
Anvendelse ved Opvarmning af' Iltore offentlige . Bygninger, 

. ::'koler, Teatre, Forsamlingssale og lignende, hvor der fordreS 
en kraftig Ventilation. 

_ Der gives næppe noge.n linden Opvnrrnningsmetode" 
ved hvilken FremgallgsmsBden ved Brugen er sa!\ lidt ind­
viklet som ved Damp Lu(topvarmt ing. 

Da de enkelte Dele' af Systemet alt ere ' omtalte ufider 
Dampopvarmning, kan d~tte h r forbigaaa. ,',. 

. Damp VatmtvaIidsopvarmnirlg, 
Ved dette System opnaas at forene den ubegrænsede 

Udstrækning, Dampopvarmning tillader, med den mildt vir­
kende Varmeflade og den s tore Varmereservation, som er 
e~ af Varmtvandsopvarmningeris store Fordele. . 

. Damp VarmtvandSOpVaI'Olningen kan udføres paa for-
skellige Maader: . 

I) I Kælderen opstilles en elitH fl. 're VarmtvaIldskedler, 

J 

'1 
J 
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,Ivan Vandet opvarmes, iltkw: w,ed iHr..ekte Fynrted. men det naturlige Syt;tem. De nævnte Fortlr-lnger stille I navnJ~ 

ved Dam p, der fra Damp'l;ld:v.iID~r.l-~ ifmoe: til flere i Kedlen ved Sygehuse, Skoler ,og større y ontC!).'Joknler. 
eiler Kedlerne anbragte K1Jbfu.e;sll'if,:~~. ibvlJrlt,>enne:m VaIwen En forbedret Ventilation opt'aU-t; <til l er ved, at K

8
• 

saa overføres til Vandet. S~ifii~ 'bringes det Vrumle Vand nalerne fra de ventilerede Vær Iser for 'IH;$ i en sten 
i Cirkulation og stiger , til! W.-:ijni. Rørledninger Ovne og Sall'llekanal - AspirationHskor!lt n - Il ari der ved Op. 
Ekspansionsbeholder udføres. PU\1l. ru-.mnw Mæde. som .alt er varmning opnaas en Fortynding af n i den værende -Luft 
beskrevet under VarmtvandsopVlS!lm:EJii..-g. saa den tungere, udvendige Luft "ed it Tryk pan de~ 

2) Den anden Maade" ll;u'O'li14J!ai 1lli!trnp Vann1vanrl.sop- lettere Luft j Værelserne driver dellIl ud i AspiratiollJ;. 
varm ningen foregaar, er genn-elD.':.....d'~ :ili':'llkaldte Damp Varmt- skorstenen, hvorfra den IlCl bortførlls til det trio Gennetn 
vandsovne, som opstilles j, Værels~1WAr.'_ '. et andet Kanalsystem til(",res det V~r Is rn frisk Luft, SOm 

Disse Ovne ere Saaledø lCa:m;t;'i't'æ'.raic, at der inden i forinden ' forvarmes af Ovnene. De fra rarm apparatet af. 
hver Ovn anb ringes flere SIDliØ. K<#~be1:~uaJer" hvorigennem ,ga~nde Forbrrendingsprodukter kUnDe , benyttes til Opvarm. 
Dampens Varme- overføres, ~ V:Wl<4~..t. 'j ' ;Ovnen~ ,eller : der rung af Aspirahonsskofstcnen. Ti/. SomlflCirbrug anbring i 

opstilles ved Siden 'af O'rnrm en. ' ~";a~'i!anner. itvorffa. det desuden et lille Fyrsfed i, Aspirtltj ns;, oti!ttnen. " 
varme Vand stadig drkutere , tm ~)Jn!<" Denne er let at ', Paa Steder, hvor de forqres ,e) krllfti< 'Ventilation, tOtn 

regulere. ' Rørledningen' 'udførts. palli! ' $l ~~me J\.faad~· som alt i enkelte Fabrikker ,af særlig Art l k. ri LUIten udsugrs med 
beskrevet under Dampolmuminng, b'i'oomod Ovnen udføres , Ven!ilatorer, der drives ved Maskinkraft. ' 
som Varmtvandsovne. , TIl Opvannnimjg ~i større Bygninger, . Oin Hastigheden af Luftbevrugel en gmlcler det samme 
Sygehuse, Kontorer O. s. ' "':. find:es. Ela'P~ ,noget Opvarm- som 'ovenfor udtalt. ' ' 
ningssystem, der egner sig bedre end Damp Varmtvandsop, Endnu skal , bemærkes, at Udsugnill(.!ikanalerne fru de 
varmning. ventilerede Vætelser- i Regl~n , forsynes med to Aabninger, 

•. , • den ene anbragt' under Loftet, den rl den i ringe Højd 
" 

il. Vmtifatit;Kt~ , 
Ventilationen har det Fonn;u>~ ' ;lit forny Luften i Byg­

ningen. Dette kan enten udf0!~germem s~lvstændjgt An­
læg eller i Forbindelse med de heduevne Opvarmningssy­
stemer. Efter, den Maade, ThY!:hr ' Ventilationen tilveje; 
b ringes, skelner man nemltg me.lietl,l fl.1lturligc og ~k.unstigc: 
Ventilation, Den sidste kan tifvejehdnges enten efter Aspi: 
rations- elle? Pulsionssystemet~ ",; ; ,.' j,., • ,1 , J, 

, A. Den naturlige Vrnt.~l~tion" 

Udefra tilføres der frisk Luft gennem en Kanal til 
Værelset, og Indefra føres den forur-eneae Luft gennem en 
Kanal atter ud i det fri. ' . 

Saa læ~ge Mr 'be;taar en Temperaturfo r~kel m~I1em 
den udvendige Luft og Luften, i Værelset, foregaar der Ud- ' 
veksling. Den kolde svære Luft sy~k,el' ind i Værelset og 
den varme, let~t Luft bliver trykket tId gennem Udsugnings. 
kanalen . Selvfølgelig aftager Virksom~cden ved denne Art· 
Ventilation, saasnart 1'emperaturforslrellen er mindre, og op· ' 
hører aldeles, naar den udvendige og indvendige Luft har 
samme Temperatur·. Men defte er jo kun Tilfældet om 
Sommeren, ' da der let skaffes frisk Luft til Veje ved at 
aabne Vinduer. Tii almindelige Beboelseslejligseder er den 
naturlige Ventilation, fuldstændig tilstrækkelig .• 
, Og ved at forbinde den med Varmeovne, kan den blive , 

end mere fuldkommen, idet den friske, 'kold'e Lurt da kan 
tempereres af Ovnen; inden den 'indtræder i Værelset. Dog, 
maa Tilførsels- og Udsugningsaabnitigerne altid have en saa­
dan Størrelse, il-t Luftens Hastighed ikke overstiger en Meter 
pr. Sekund: 

B. ' Kunstig Ventilation. 
I. Aspirationssystemeti 

Den usikre og ' vekslende Virkning, som fremkommer 
ved nat,urlig Ventilation, har givet Anledning ti.1, at man har ' 
søgt at træffe Forholdsregler, hvorved der kunde opnaas en 
ensartet og bedre regulerbar Virkning end Tilfældet er ved 

over Gulvet. ' 

:z. Pul iODasystem .t, 
Paa Steder, hvor det gælder om at indføre store Kvnn~ 

J ,uft, som j Teatre elle r store Fo llrolingssnle, er Aspira­
tionssystemet ikke tilstrækkeligt. IJ r tfl derfor anvend 8 

Ventilatorer. Disse føre, drevne \'l·d Ma kinkraft, store 
Mængder Luft ind gcnn~m I{analer ti.! de enkelte Rum, 
hvor Luften indtrædeT i tinge Bastighed gennem Riste , de r 
kari anBrmges j Culvet, i Væggen ,eller j Noorheelen af Loftet , 
alt efter ' Lokalets Brug. Dog mM Lu~ en forinden dens 
Indtræden om Vinteren forvarmes j YMme tume, 0111 Som, 
meren afkøles i, Kølekamre. Ind rettet Infill nu samtidig 
Udsugningen efter Aspirationssystemet, da hM mlln et fuld­
komment og 'vilkso~t' VentilationiHlnheg. 

" Pulsion s Ventilation er følgt lig paa totn Plads ved stor~ 

Bygninger ~lIer Bygningskomplek9 j hvo!' oet d rej er sig om 
rigelig og sikker Forsyning med frisk Lurt. Anlægs- og 
Driftsomkostningerne ere ikke ringe, ria dut til ' Bevægelse 
af Ventilatorer fordres en Gas- elle t Datnpiuflllkine eller' en 
elektrisk Motor, samt Personale t'i1 Pauning af Maskiner og 
Regu'lering af Anlæget. 

Forbruget af Kålk i '897. 
Efter Grosserer·Societetets Hl1l1do1 ~bel'etning for Anret 

1.897 har Forbruget af Kalksten l .D UltH1.fk j 1897 været 
omtrent 5 pCt. større end i 1896, nemlig C1i. 10',5°0 Kbfvn. 
mod ca.' I5,600 Kbfvn. Af det forb rugte Kvantum ere ell. 

I4,200 Kbfvn. producerede her i L!U)det} ill4dens ca. 23 00 

Kbfvn. ere indførte fra Sverdg. ' 
Af Beretningens ~vrige Indhold ll11gMcnde :Knlk citere vi: 
»Til Trods for det forøgede Bygge.d -=- og dermed i 

nøj,e Forbindelse staaende større Forbi'ag af Ka.\k, - der 
har (oranlediget en betydelig Stigning i \lait godt som all e 
Byggematerialer, har J.{ulkp ri sen ikke Væt t sdgendc; men 
snarere faldende j 1897. D tte hJdfflfilf fril, at der alt er 
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