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FOREDRAG

OM FREDRIKSTAD MEKANISKE VERKSTEDS DAMPMOTOR MED TILHORENDE KJELEANLEGG

holdt ved Den sjgfartstekniske konferanse i Kgbenhavn 31. mars 1948

Av maskinsjef, overlarer KNUT RYGLAND

INNLEDNING

Konkurransen mellom de to varmekraftmaskiner,
dampmaskinen og dieselmotoren som framdrivnings-
middel for skip, tok for alvor til like etter verdens-
krigen 1914 til 1918. For & fa en oversikt over hvor-
dan denne konkurranse etterhvert utviklet seg, har
jeg tlait med mnoen oppgaver over dampdreven og
motordreven norsk handelstonnasje (se tabellen).

Norges handelsflate i br. reg. tonn.

Kun fartgyer over 100 tonn.
Dampdreivne Motordrevne

Ar i alt itonn 1 9 1itonn i 9
1/1 1914 1,885,485 1,885,156 o 100 339 0,002
i/1 1930 3,287,902 2,322,998 170.7 964,904 29.3
1/1 1939 4,644,556 1,844,300  39.7 2,800,256 60.3

Ser vi pa forholdet mellom antallet av damp-
drevne og motordrevne skip ser det ut som kurvene
pa fig. 1 wiser.
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Tallene taler jo her sitt tydelige sprak og trenger
for sa wvidt ingen kommentar. Jeg skal kun bemerke
at nar den dampdrevne tonnasje er mindre enn den
motordrevne, mens antallet av dampskip, nédr vi kun
regner med skip pa over 100 br. reg. tonn, er stgrre,
ma den dampdrevne tonnasje bestd av forholdsvis
mindre skip.

Det er ikke min mening her & komme inn p& de
fordeler eller de mangler den ene av disse varme-
kraftmaskiner kan ha likeoverfor den annen. Under
et fritt valg og under fri konkurranse er det mange
hensyn & ta i betraktning i hvert enkelt tilfelle for
dem som driver skipsfarten som nzering, og det blir
vel kun den erfarme reder i forbindelse med skips-
byggeriene som her har den beste oversikt.

Jeg har tatt med denne korte innledning som bak-

grunn for mitt egentlige foredrag, idet jeg mener
at denne konkurranse fra dieselmotorens side utvil-
somt har veert en medvirkende arsak til alle de for-
sgk som i de serere ar er gjort for & bedre en damp-
maskins gkonomiske drift.

Nar jeg som emne i dette foredrag har valgt damp-
maskinen, kunne jeg gd fram pd den mate at jeg i
skjematiske trekk behandlet flere av de mange
utmerkede maskintyper eller systemer som er bygd.
De fleste av disse har det felles at de blir mere eller
nmindre kompliserte, og det har vel sin betydning for
et skipsmaskineri. Jeg har wvalgt den framgangsmate
& behandle sa grundig som tiden tillater en enkelt
av disse maskiner — nemlig F.M.V. Dampmotor —
og sa far mine tilhgrere selv trekke en sammenlig-
ning. Det som seerlig har interessert meg er de gode
resultater en har oppnadd med sd enkelt maskineri
som mulig. Fredrikstad Mekaniske Verksted bygger
bare denne maskintype, og det er gitt lisens til flere
innenlandske og utenlandske verksteder.

Fredrikstad Dampmotoren,

Dampmotorens arbeidsprinsipp © er formodentlig
kjent av de fleste av mine tilhgrere. Maskinen er
satt sammen av to helt like halvparter som hver
bestar av en H.T. og en L.T. sylinder. Til de to
sylindre, som den ene halvpart bestir av, er det kun
en (felles) rundsleid plasert mellom de to sylindre.
Denne sleides oppgave er a styre innlgp av damp t:l
og utlgp av damp fra H.T. sylinder som i en vanlig
maskine. Men idet né denne sleide &pner for avlgp fra
f. eks. H.T. sylinders toppside, strgmmer dampen,
ikke som pd& en wvanlig maskine inn i en reciver,
men direkte til L.T.sylinders toppside og ekspanderer
videre i begge sylindre samtidig. P4 samme méte pa
bunnsiden. For a oppna dette er H.T. veiv og L.T. veiv
siilt omtrent motsatt. Damputlgpet fra L.T. sylinders
topp og bunn styres av stemplet til denne sylinder
(likestrgm) idet det midt i sylinderens lengderetning
er utlgpsporter rundt hele sylinderen. Disse utlgps-
porter star da i forbindelse med fortetteren. Disse
porter er gjort sd store at det i sylinderen ikke er
noe maélbart hgyere trykk enn i fortetteren ndr por-
tene er apne selv ved sterk forsering, (ved sleider
elter ventiler kan som bekjent bli et betydelig trykk-
tap.) Dampmotoren er beregnet pa & arbeide med
hgyt vakum ca. 95 %, og en kan si at den ogsa
utnytter dette hgye vakum, selvsagt under hen-
syntagen til den ufullstendige ekspansjon en alltid
far i en stempelmaskine, En fglge av likestrgms-
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orinsippet 1 L.T. er at det blir kompresjon over 80
til 90 % av siaget. Som fglge av det hgye vakum
og den rikelige dimensjonering av utlgpsportene blir
rcegynnelsestrykket lavt og kompresjonstrykket som
{glge herav vesentlig lavere enn trykket til den inn-
strgmmende damp fra H.T., men hgyt nok til & mot-
virke massekreftene.

Veivakslene til de to maskinhalvparter er stilt
sammen saledes at H.T.veivene star i 90° i forhold
til hverandre. Herved far maskinen et jevnt dreie-
moment. Kjeletrykket er 15,5 ato, og dampen blir
overbetet til ca. 310°C.

Det jeg har mevnt ser vi av fig. 2. En kan her
fglge dampens fordeling og trykk wved forskjellige
karakteristiske stillinger av sleiden og stemplene
uten nermere forklaring.

Pa grunnlag av den forklaring fig. 2 gir av mask:-
nens virkemate skal vi videre se pa sammenhgrende
indikatordiagrammer for H.T., og L.T. sylinder wved
torskjellige fyllinger, fig. 3. Maskinen har Stephen-
sons sleidestyring, det er apne stenger, og en foran-
dring av fyllingen skjer ved inn- eller utlenking.
Som bekjent vil da her en innlenkning f. eks. be-
virke at alle penioder (fylling — forutstrgmning —
kompresjon og forinnstrgmning) kommer tidligere,
som jo diagrammene viser. Betrakter vi f. eks. begge
sylindres toppsider, kan vi begynne i H.T. topp-
diagr. gvre venstre hjgrne samtidig som vi begynner
i L.T. toppdiagr. nedre hgyre hjgrne og fglge, i ur-
viserens gangretning, diagrammene rundt. Tar vi
diagrammene for 56 9, fylling, ser vi at H.T. dia-
greammets fyllingslinje har sveert lite synkende for-
lop (liten struping) til sleiden begynner & strupe,.
og fyllingen er slutt omtrent ved punkt 1, og vi har
ekspansjon til punkt 2 hvor forutstrgmmning begyn-
ner. Samtidig har L.T. stempel beveget seg opp-
over, portene star &pne omtrent til punkt 1, hvor
kompresjonen begynner. Punkt 2 i L.T. diagram
svarer da til punkt 2 i H.T. diagram, d.v.s. forut-
strgmning fra H.T. motsvarer forinnstrédmning i L.T.
Trykket i H.T. faller na til punkt 3 og i L.T. stiger
det til punkt 3. Vi er omkring slagveksel. Vi far na
ekspansjon i begge sylindre samtidig, i H.T. diagram
mellom 3 og 4 og i L.T. diagram mellom 3 og 4. I
H.T. diagram far vi sa kompresjon fra 4 til forinn-
strgmning begymnner, og i L.T. diagram ekspansjon
i denne sylinder alene fra 4 til portene apnes om-
trent ved 5.

Diagrammene 1 fig. 4 er fgrst tatt pa den mate
at indikatorbevegelsen til den ene maskinhalvparts
sylindre trekker indikatorbevegelsen til den annen
maskinhalvparts sylindre (90° forskyvning). Etterpa
er diagrammene foldet ut og gitt lik fjeerskala. En
far pa denne maéate en bedre oversikt over hendelses-
forlgpet omkring slagveksel (diagrammene blir
strukket ut her). Fglger vi her f. eks. toppdiagram-
mene, sa er for H.T.: 1. forinnstrgmning, 2. fylling
slutt, 3. forutstrgmning begynner, 4. kompresjonen
begynner. For L.T: 1. forinnstrgmning begynner
(trykkfall i H.T. trykkstigning i L.T.) og sa felles-
ekspansjon til 2. Portene er her vist & apne ved 3
(noe tidlig), trykket faller og portene stenges ved 4
{ved den venstre ende).

Ved en ngyaktig analyse av indikatordiagrammer
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fra en Fredrikstad Dampmotor (stgrrelse 7, D/S
«Prinsesse Ragnhild») har hr. professor Watzinger
regnet ut nedenstidende varmebalanse (varmeregn-
skap), som gir et godt bilde av denne stempelmaski-

- nes evne til & nyttiggjgre den i dampen teoretisk

utnyttbare varme,

Varmebalansz ved 55 ¢, fylling,

Teoretisk utnyttbar varme ............ 100 9
| Utnytet i H.T. sylinder ................ 31.1 9,
Utnyttet i L.T. syliner ................ 30.1 9,
Téap ved ufuilst-endig ekspansjon i H.T. 259,
Tap ved ufullstendig kompresjon i HT. 0.6 ¢,
Tap ved ufullstendig ekspansjon i L.T. 28.1 ¢,
Tap ved ufullstendig kompresjon i L.T. 229,
CKjgletap i HT. oo 0.9 %
| Kjgletap i L.T. (incl. trykktap ved inn-
strgmning) ... 3.2 9,
Resttap (trykktap i styringen i HT. 139
| innstrgmning og L.T. utstrgmning til for-
Dtetter) 1.3 %

Nar vi kjenner dampens tilstand ved innlgpet i
maskinen (16,5 ata, 310° C) og fortettertrykket (0,05
ata), kan vi i varme-entropidiagrammet finne det
adiabatiske varmefall pr. kg damp (
dette tilfelle 226 kcal pr. kg.) Dette kaller vi i denne
tabell for 100 9, d. v. s. hvis maskinen var full-
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kommen (ideell, ville all denne varme omdannes til
indikert ytelse. Av tabellen ser vi da hvor mange ¢,
av denne varme omdannes til indikert ytelse i H.T.
sylinder og hvor mange ¢, i L.T. sylinder. Resten
er da tap og disse fordeler seg da som tabellen viser.
Det stgrste tapet er, som en ser, det vi far pa grunn
av den ufullstendige ekspansjon i L.T. sylinder. Det
er jo noe vi i stgrre eller mindre grad m a fa i alle
stempelmaskiner. (Det er da dette en sgker a ut-
nytte mest mulig i en xhaustturbin pa grunn av
turbinens evne til & utnytte dampens ekspansjon
ned til fortettertrykket).

I forbindelse med denne varmebalanse kan det
videre veere av interesse a betrakte noen kurver for
varmeforbruk i keal pr. ih. time — fig. 5. Disse
kurver er satt opp pa basis av forskjellen mellom
dampens varmeinnhold ved innlgpet til maskinen og
kondensatets varmeinnhold. Kjenner vi dampens til-
stand — trykk og temp. — ved innlgpet til maskinen,
kan vi i varmeentropidiagrammet finne wvarmeinn-
holdet i kecal pr. kg. damp. XKjenner vi sa videre
kondnesatets temp., har vi varmeinnholdet i et kg.
av dette. Forskjellen mellom disse to tall multipli-
sert med maskinens dampforbruk pr. ihk. time, gir
tallene som er satt av pad den loddrette akse til
venstre. © Disse kurver er altsa avsatt pa en helt
annen basis enn varmeregnskapet.

Er varmeinnholdet i et kg. damp av 16.5 ata og 3107 C
rundt 730 keal pr. kg. og og kondensatets temp. ved 0,05
ata rundt 33° € (33 keal pr. kg.), blir forskjellen 697
keal pr. kg. Er na videre det adiabatiske varmefall (den
teoretiske utnyttbare varme) mellom disse to damptil-
stander 226 kcal pr. kg. damp, sa& ma — nar 1 hk.time
svarer til 632 keal — 632 dividert med 226 = 2.81 kg.
damp bli det teoretisk sett minste dampforbruk pr. ihk.-
time som maskinen kunne bruke mellom de to damptil-
stander. Sammenligner en da dette tall med en maskines
virkelige dampforbruk pr. ihk.time ved samme damptil-
stander far en et inntrykk av maskinens «godhet». Mul-
tipliserer vi sa 697 keal, som er det varmefall det arbeidende
medium har hatt pr. kg. under prosessen, med 2,81 =
rundt 1958 kecal pr. ihk.time — som da blir det teoretisk
oppnaclige — far vi fram den stiplede kurve pa fig. Pa
samme mate far en ved hjelp av det virkelige dampfor-
bruk pr. ihk.time opp de andre kurver.

D og E er middelverdier for F.M.V. dampmotorer,
og sammenligner vi middelverdien mellom D og E
med kurven C — som er for en normal triple ma-
skine -}~ exhaustturbine — far vi at en FM.V.
dampmotor bruker kun 7,4 ¢, mere enn C. Dette
gjelder altsa for en stempelmaskine alene. Tar en da
i betraktning anskaffelsesutgifter, pass, vedlikehold
og det mere kompliserte maskineri en exhaustturbin
medfgrer, far det bli ekspertenes oppgave & regne
ut hva som er mest lgnnsomt i det lange lgp. Kur-
vene B og A ma neermest betraktes som eksperi-
menter, for & se hvor langt en praktisk kan drive
det nedover.

Vi skal sa videre, fig. 6, betrakte en oversikt over
dampforbruk, varmeforbruk og brenselforbruk pr.
ihk.time for F.M.V. dampmotor. Dette er gjennom-
snitt for et stort antall prgver. Oversikten taler for
seg. Vi vil se at bremnselforbruket blir lavere
ved damptapning fra L.T. til fgdevannsforvarmeren
enn uten tapning. Til sammenligning kan nevnes at
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en moderne tre trinns ekspansjonsmaskine med pa-

"hengte pumper ved de samme damptilstander bru-

ker ca. 4,75 kg. damp pr. ihk.time.

Vi skal sa ta den siste av disse mere teoretisk be-
tonte betraktninger. Fig. 7 viser maskinens mek, virk-
ningsgrad, dampforbruk pr. ihk.time og ytelse ved
forskjellige fyllinger. Av den medre figur ser vi at
den normale fylling er satt til 40 9, og at maskinen
ved utlenking til maksimal fylling lar seg forsere
bortimot 50 9.

Kurven for dampforbruk pr. ihk.time viser en be-
merkelsesverdig liten forandring ved de for-
skjellige fyllinger. Maskinens store forserbarhet, uten
at det koster noe mer damp pr. ihk.time av betyd-
ning, er serlig karakteristisk for dampmotoren, og
1eg mener at den med hensyn herpa er de fleste
skipsdampmaskiner overlegen.

Kurven for den mek. virkningsgrad ma en betegne
som meget god, normalt omkring 92 ¢ og videre opp
til 94 %. Dette ma vi tilskrive maskinens enkle
konstruksjon.
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Jeg skal her bemerke at maskinen er utstyrt med
en «rundtgdaende» omstyringsmaskine. Da omstyrings-
armene har faste punkter for opphengning av trekk-
stengene til buen, blir fyllingen bare markert pa en
stor skala i forbindelse med omstyringsmaskinens
snekkehjul. De: er da en enkel sak a forandre fyl-
lingen ved en dreining pa omstyringsmaskinens sving-
hjul.

Damptapning fra L.T,

Vi skal na se pa et spesielt patentert system i forbin-
delse med L.T.sylinder, fig. 8. Som vi ser er bildet
skjematisk. L.T.sylinderlokk og bunn er hule. Disse
hulrom star i forbindelse med sylinderen gjennom
dobbelte tilbakeslagsventiler. Hver gang maks.tryk-
ket ca. 4 ato. er til stede i sylinderens topp eller bunn,
igfter disse ventiler seg, og hulrommene vil da —
safremt damptapning til fgdevannsforvarmerne or
stengt — veere oppladet med dette trykk. Blir ni

10.

vakumet av en eller annen grunn darlig, vil kom-
presjonstrykket kunne bli farlig hgyt pa grunn av
hgyt begynnelsestrykk. Tilbakeslagsventilene lgfter
seg da, hulrommene kommer som tillegsvolum tii
kompresjonsrommet og sluttrykket reduseres som
fglg> herav. L.T.sylinders sikkerhetsventiler er satt i
forbindelse med hulrommene som vi ser. De far da
lenger tid for avblasing. Den i hulrommene oppladede
damp, som holder lokkene oppvarmet, bevirker min-
dre kondensasjon i sylinderen,

Hulrommene star ved rgrledning og ventilkasser,
som skissen viser, i forbindelse med fgdevannsfor-
varmerens trinn to. En kan altsa om sa gnskes, tappe
damp fra L.T. (bleeding) for forvarmning av fgde-
vannet, Ventilene bgr i tilfelle std fullt apne da for-
varmeren ikke tar mere damp enn den kan utnytte.
Star disse ventiler apne blir tilleggsvolumet ved hgyt
kompresjonstrykk i L.T. betraktelig stgrre.

(Forts.,)
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Av maskinsjef, overlerer KNUT RYGLAND

Jeg skal her bemerke at alle pumper blir drevet
av selvstendige maskiner, og all exhaust fra hjelpe-
maskinene brukes til forvarmning. Ved bare exhaust
fra hjelpemaskinene blir fgdevannstemp. ca. 90° C.
Ved ogsd & nytte tapping fra L.T., far fgdevannet
normalt en temp. ca. 120—125° C.

Fortetter med tilbehgr.

Fig. 9, s. 27 viser skjematisk fortetteren, kondensat-
pumpen og luftsugeren. Som fgr nevnt holder en i
fortetteren et meget hgyt vakum (ca. 95 %—0.05
ata.) neermest som ved turbiner. Fortetteren er re-
generativ, d.v.s. kjglergrsatsen tillater noe av dampen
a4 komme forbi pd den ene side og ned til rgrsatsen
under den viste skrdplate. Da vil kondensatet som
kommer fra skraplaten og fra nedre rgrsats nesten

ikke bli underkjglet (d.v.s. f4 en lavere temp.
enn det som svarer til vannets kokepunkt, som ved
f. eks. 0.05 ata er ca. 33° C.). Kondensatpumpen er
en simplexpumpe. I fortetterens bunn er en brgnn
med flottgr og vektstandsoverfgring til kondensatpum-
pens dampventil. Under vanlig gang vil vannhgyden
i brgnnen holde seg neer konstant, og kondensatpum-
pen, som er montert en god del lavere enn brgnnen,
far da et til vannsgylens hgyde svarende hgyere
trykk for seg enn i fortetteren.

Luften suges ut av fortetteren ved hjelp av to-trinns
dampstrélerjektor. Damp-luftblandingen fra disse
ledes til kjglere, og til kjglevann nytter en som van-
lig kondensatet som pumpen trykker gjennom kjd-
lernes rgrsatser og videre til kaskadetanken. Herved
blir restvarmen i ejektordampen myttiggjort til opp-
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varmning av fgdevannet (temp. stigning ca. 7° C.).
Kondensataviapningen fra ejektorens fgrste trinn er
forbundet til fortetteren ved en rgrslgyfe (vannlis)
hvor vi har en vannsgyle pd ca. 1.5 m. Herved vil
trykket i fgrste trinn bli ca. 0.15 ata - 0.05 ata =
0.2 ata (vannsgylens trykk pluss fortettertrykk), d.v.s.
fire ganger hdyere enn i sugergret fra fortetter. An-
net trinn tar da fra fdrste trinn igjen og da mot-
trykket her er atmosfeeretrykket ca. 1,0 ata, blir
dette fem ganger hgyere enn i sugergret fra trinn en.
Dampen til ejektorene passerer en sil for at ikke
glgdskall eller annet skal tette igjen dysene.

Nar det under mangver og midlertidig stopp (ogsa
under klargjgring) ikke dannes noe mytt kondensat,
vil det jo ikke bli pumpet noe kjglevann gjennom
ejektorkjglerne. For & rade bat pa dette er det mon-
tert en rgrledning som forbinder kaskadetanken med
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fortetterens wvakumrom. I tilfelle av at det ikke
er eller dannes nytt kondensat, kan maskinisten fra
mangverplassen apne en ventil pd denne ledning, og
vakumet i fortetteren suger vann fra kaskadetan-
ken (vannet gar i ring). Herved kan ejektordampen
std pd ogsd i slike tilfeller.

Jeg viser for gvrig til figurene 10, 11, 12 og 13,
som' viser dampmotoren i snitt og ferdige maskiner.

Kjeleanlegget.

Som kjeletype ombord i vanlige handelsskip be-
nytter verkstedet den alminnelige skotske kjel, hvis
arbeidstrykk er 15,5 ato. Det er sdvidt jeg vet -hittil
ikke bygd stgrer maskiner (ca. 3600 ihk.) enn at den
ngdvendige dampmengde kan produseres i to kjeler.
For stgrre maskintyper kan det antagelig bli tale om &
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nyvte vannrgrskjeler. P& spesialskip, f. eks. hval-

bater med dampmotor, er det i de senere ar benyttet

vannrgrskjeler, bl. a. Foster Wheeler kjelen. Det er
bédde innenlandske og utenlandske verksteder med
lisens som har nyttet demne kjeletype pd sddanne
skip.

Det er nd mange &r siden (1931) «at F.M.V. tok
patent pa § plasere kjelene pd hoved-dekk like akten-
for maskinskylightet. Fig. 14 a og 14 b, viser
kjelenes plasering. Ved dampdrift vil jo alltid kjelean-
legget — med tilhgrende bunkere nar det er kullfyring
— oppta en viss plass som kommer i tillegg til drivma-
skinens plass. Den stgrste fordel ved denne plasering
av kjelene er at lasterommet blir 6 til 11 % stgrre enn
nar kjelene har den vanlige plass i fartgyets bunn.
Den gkonomiske betydning dette har for skipets for-
retningsmessige drift vil i det lange 1gp vzere be-
traktelig. Ser vi det omvendt vil for et gitt kubikk-
rom byggeomkostningene falle med fra 3 til 5 9.
Av andre fordeler kan nevnes at kullfyrte skip med
dekkslast har tendens til & fa slagside etterhvert som
bunkerkullene brukes opp mar kjelene er plasert i
skipets bunn. Nar bunkerne ligger i hgyde med kje-
Iéne pa hoveddekk, virker det omvendt. P& kullfyrte
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skip kan aske og slagg tgmmes i sjgen direkte fra
fyrrommet. Fyrrommet blir lysere og luftigere.

Lutforvarmeren,

I forbindelse med omtalen av kjelene, vil jeg nevne
det patent verkstedet har for forvarmning av luften
til forbrenningen. Vi kjenner jo alle Howdens system
for luftforvarming, Kort sagt bestdr det av en for-
holdsvis bred sats av korte, loddrette rdr i opptakets
nedre del. Rgkgassen, som pd sin vei til skorstenen,
passerer gjennom disse rgr, varmer opp forbrennings-
luften som pd sin vel fra viften til fyrene passerer
utenpd rgrene. ;

Vi ser av fig. 15, FIM.V. luftforvarmer. Figuren
viser skjematisk systemet nér det bare er en kjele men
prinsippet blir det samme nér det er to kjeler.
Utenom skorstenen A er det en mantel B. Mellom
disse er det distansestykker som er punktsveiset til
skorstenen A, men frie til mantelen B. Distanse-
stykkene er skruelinjeformet. Innerst er det et sen-
tralt rgr C, og utenom det hele er det en wvareskor-
sten D. I mneerheten av skorstenstoppen er &pningen
mellom A og B tettet, og her er det s& fire smale

Fig. 13.
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men forholdsvis hgye kanaler E som forbinder rgret i hgyde med luftforvarmerrgret ved Howdens system
C med &pningen mellom A og B. Disse kanaler er munner rgret C ut i to tverrsbygde lommer, G (se
godt avrundet for at de ikke skal gve for stor mot- snitt b—b). I sine yttre ender stdr si disse lommer
stand mot rgkgassenes strgmning, og som snitt a—a  pi vanlig mate i forbindelse med fyrgangene.

viser munner de ut i rgret C tangentielt. Nederst (Forts.)

Fig. 14 a.
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Av maskinsjef, overlerer KNUT RYGLAND

Rgkgassene bgyer av i rett vinkel oppover, idet de nom skorstenen. Luften, som viften i noe oppvar-
kommer ut fra rgkrdrene og passerer gjennom de to met tilstand tar fra maskinrommet, trykkes (antydet
firkantede apninger F (snitt b—b) og videre opp gjen- i figuren til hgyre) inn i den nedre del av apningen

Bunker.
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Fig. 14 b.
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mellom A og B. P grunn av distansestykkenes forn
fir luften en roterende bevegelse oppover, den blir
oppvarmet og gir gverst gjennom kanalene E over i
rgret Co. Kanalenes retning gir luften en roterende
bevegelse nedover, Den blir ytterligere oppvarmet og
tvinges s gjennom lommene E, hvor oppvarmningen
fortsetter til fyrgangene.
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En oppndr pa denne méite & f4 en temperatur pa
luften pd ca. 100° C., noe avhengig av fyringen og
luftens temp. ved inntaket. Systemet byr pé bade
varmetekniske og bygningstekniske fordeler, som jeg
i dette korte foredrag ikke far tid til & ga inn pa.
Jeg overlater det til mine tilhgrere selv & bedgmme
systemet. K. R.
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Fig. 15.



