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gezeigt hat, nicht der Fall, es ist im Gegentheil erfahrungsgemiiss,
dass es auf die Art der Erstreckung des zn erwirmenden BRaumes
gar nicht ankommt, und dass nur allein wegen der Anheizung ein
gewisser Hihenunterschied nothwendig ist.

Nach unserer Ansicht ist die Ursache der Cirkulation und der

Ueberwindung des dabei vorkommenden starken Reibungswider-
standes in der Arbeit zu suchen, welche die Wiirme des Ofens ent-
wickelt, indem gie das in den Rihren enthaltene Wasser rasch aus-
dehnt. Denken wir uns eine Rihre a b, Tafel XVIIIL, Fig. 13, bei
¢ 4 mit Schiesspulver, von d bis 1 mit schweren massiven und von
+ bis ¢ mit leichten Hohlkugeln geladen. Wird das Pulver entziindet,
so werden die schweren massiven Kugeln nach rechts, die leichten
Hohlkugeln nach links aus der Rohre getricben, allein der grisste
Theil der Wirkungsgrisse, welche das Pulver wiihrend seiner Ex-
pansion entwickelt, geht in die leichten Kugeln iber, und nur ein
geringer Theil in die schweren, ja diese Wirkungsgrisssen , welche
die Kugeln aufnehmen, verhalten sich genau verkehrt wie die
Massen derselben, ihnlich wie bei einer Geschiitzkugel und dem
Geschiitzrohr. Dass dieses Beispiel zur Erklirung der Wassercir-
kulation deutlich ist, wird man wohl zugeben. An die Stelle des
Pulvers tritt die ausdehnende Kraft der Wiirme, welche im Ofen
das Wasger erwiirmt und ausdehnt. Die schweren und leichten
Kugeln werden durch die kalte niedersinkende und durch die warme
aufsteigende Wassersiiule vertreten.

Ginvidtung  ver  Miederdruckheiungen. Bei dieser Heizmethode
geschieht die Erwiirmung des cirkulirenden Wassers nicht in Riéhren,
sondern in einem ganz mit Wasser gefiillten Ge
gewohnlicher Dampfkessel (eylindrisch mit halbkugelf

g, das wie ein

) rmigen Enden)
geformt und entweder in horizontaler Lage oder in vertikaler Stellung
in einen Ofen eingesetzt und eingemanert wird Tafel XVIIL., Fig. 14.
Die Erwiirmungsrohren sind aus Gusseisen, erhalten 6 bis 8en Durch-
messer, beginnen an einem der hiichsten Punkte des Kessels,durchziehen
die zn erwiirmenden Réume und treten zuletzt in einem der tiefsten
Punkte der Kesselwand in den Kessel ein. Man kann je nach Um-
stinden eine einzige oder mehrere Cirkulationen anbringen ; meistens
geschicht das letztere. Da die Temperatur des Wassers in den
Wiirmershren von dem Austrittspunkte a an bis an den Riickkehr-
punkt b nach einem gewissen Gesetz abnimmt, so ist die Wiirme-
menge, welche ein Meter Rihrenstiick w abgibt, abhiingig von der

Liing

¢ a m und nimmt in dieser Liinge allmihlig ab. Um aber
dennoch wenigstens eine annithernd gleichmiissige Erwirmung zu
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bewirken, wird jederzeit ein Vorlauf 4 ¢ und ein Riicklauf ¢ b iiber-
einandergelegt, in welchem Falle die Summe der Temperaturen
eines Punktes m im Vorlauf und des daneben befindlichen Punktes
m. des Riicklaufes nahezu constant ist., Diese Summe wiirde voll-
kommen constant sein, wenn eine ganz gleichférmige Abnahme der
Temperatur in der Rohre stattfinde, was nicht der Fall ist, indem
die Temperaturabnalme nach einem Exponentialgesetz erfolgt.
Diese Niederdruckheizungen werden vorzugsweise zur Erwiir-
mung der Pflanzenhiiuser gebraucht, und sind zu diesem Behufe
=

sehr geeignet. Sie geben eine gleichfirmige, missige Erwiirmung,

kinnen ohne Schwierigkeit dicht hergestellt und unterhalten

werden, gewiihren e giinstige Verwendung des Brenmstoffes,
haben aber insbesondere die fiir Treibhiiuser sehr wesentiliche FEigen-
schaft, dass sie wegen der grossen in den Rohren enthaltenen
Was
Kessels aufgehirt hat. Wenn mit der Heizung Morgens um 5 Uhr
setzt wird, bleibt es die

sermenge sehr lange nachwirmen, nachdem die Heizung des

e

begonnen und bis Abends 10 Uhr fort

Nacht hindurch hinreichend warm.
Tafel XIX., Fig.1u.2 zeigt die Einrichtung einer Niederdruck-

heizung eines Pflanzenhauses.

o ist der Dampfkessel, von demselben gehen vier Cirkulationen
b, by b; b, aus. Dieselben sind in gemauerte Kaniile gelegt, welche
sich unter den Platten befinden, auf welche die Pflanzentopfe ge-
stellt werden.

Diese Wassercirkulationsheizung kann auch zuweilen zur Luft-
erwiirmung benutzt werden. Tafel XIX., Fig. 3 zeigt ein Wasser-
cirkulationscalorifer. a ist der Dampfkessel, 1 eine gemauerte Kam-
mer, in welche bei ¢ reine at]n:):.&ph;'[ri.-s{:!lﬁ- Luft eintritt, und nach-
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dem sie erwiirmt worden ist, durch die Oeffnung a nach einem
Kanal entweicht, der sie nach ihrem Bestimmungsort leitet. In der
Kammer sind die Cirkulationsréhren aufgestellt. Die Cirkulation
erfolgt nach abwiirts, die Luftstromung nach aufwiirts, der Apparat
ist daher ein Gegenstromapparat.

Diese Cirkulationsheizung kann auch zur Erwirmung von
Wohngebiiuden gebraucht werden. Tafel XIX., Fig. 4 zeigt eine
solche Heizung. a ist der Dampflkessel, b, by b, sind mit Wasser
gefiillte Blechgefiisse (Oefen), das Wasser geht durch die Réhren
¢ ¢ in die Hohe und durch die Rohren a a4 in den Kessel zuriic

Man kann auch Dampf- und Wasserheizungen combiniren.

4

Diese Heizmethode ist in mehreren Krankenhiiusern in Paris aus-
gefithrt worden, die Einrichtung ist im Wesentlichen folgende. In
jedem Stockwerk jedes Fliigels des grossen Grebiiudes ist ein Wasser-
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cirkulationsap; arat aufoestellt, der aus einem Kessel a und aus den
Cirkulationsrohren b o besteht, Fig. 5. Dieser Kessel wird aber nicht
direkt geheizt, sondern es ist zu diesem Behufe im Kellerraum ein
Dampfkessel aufgestellt, der mit einer den Kessel durchziehenden
hen ist. Der Dampf steigt durch o auf,

'l'l:unpl';-irI\'ui:tiEunsréihrx- VOrs
geht durch eine in dem Kessel angebrachte Spirale, erwiirmt dadurch
das Wasser. setzt es in b und ¢ in Cirkulation, wird aber durch
die Wiirmeabhgabe condensirt, und das (ondensationswasser fliesst
durch 7 in den Kessel zuriick.

Diese Beispiele werden geniigen, um die Anwendbarkeit dieser
Niederdruckwasserheizung zu erkennen.

Hetyfliche ves Heffels und Oberflidie der Wirmerdhren fiir Wicderdrudi-
waflerheizungen.
Nennen wir:

w die Wiirmemenge, welche stiindlich zur Erwiirmung des Raumes
nothwendig ist,

r, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar iber dem
Rost des Dampfkessels,

se den Kessel

p, die Temperatur, mit welcher  die Verbrennungsg:
verlassen,

t, die Temperatur, mit welcher das Cirkulationswasser in den Kessel
eintritt,

¢, die Temperatur, mit welcher das Cirkulationswasser den Kessel
verlisst,

4 die Temperatur, welche in dem zu erwirmenden Raum ein-
treten soll,

i die Heizfliche des Kessels,

7 die Oberfliche der Wirmerthren,

k — 23 den Wiirmedurchgangscoeffizienten.

Sowohl der Vorgang der Wirmeiibertragung an das Wasser,
als auch jener der Erwirmung der Luft ist &[{.’-T]'ij.']ii;'(."li analog,
der bei einem sogenannten Kesselapparat statt findet; wir erhalten
daher :
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In der Regel darf man fiir Niederdruckeirenlationen setzen:

Te ="1000, T, = 800, & =40, {, = 80, § = 14°
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