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Sieht man die Leistungen 1 bis 4, welche zur Unter-
haltung der Bewegung dienen, als Nutzleistung an,
so ist deren Grofle abhéngig von der verfeuerten Brenn-
stoffmenge einerseits und von dem Widerstande beim
Durchziehen der Brennstoffschicht und der Kesselziige
andererseits. Fir diese Arbeit steht eine Druckhodhe 4,
gemessen in mm WS, zu Verfligung, welche durch den
Auftrieb der heilen Verbrennungsgase in dem Schorn-
steinrohr erzeugt wird, also von der Temperatur der
Gase und der Schornsteinhohe abhiingig ist und aus den-
selben berechnet werden kann [Gl. (3)]. Es kénnte dem-
nach durch Bemessung der Schornsteinhche ein bestimm-
ter Wirkungsgrad der Schornsteinarbeit erzielt werden, so
daBl man in der Lage wire, die Temperatur der Abgase
und die Grofe des Verlustes durch dieselben zu begrenzen.

Nun héngt aber die Temperatur der Abgase nicht
vom Schornstein, sondern vom Kessel ab, der nicht im-
stande ist, den Gasen iiber eine gewisse Grenze — etwa
280 bis 300° — hinaus noch Wirme zu entziehen, wenn
nicht die Heizflaiche sehr grof3 und der Kessel za teuer
werden soll. Diese Grenze kann aber durch den Einbau
von Rauchgasvorwirmern nach unten verschoben wer-
den, jedoch bei natiirlichem Luftzuge und normalen
Schornsteinabmessungen kaum unter 180° C herunter
gehen. In einzelnen Fillen, bei verhéltnismafig hohen
Schornsteinen, sind untere Grenzen von 150 und 120° C
erreicht. Die Schornsteinhohe wird daher unter Zugrunde-
legung der Abgastemperatur und einer geforderten Zug-
stirke A, berechnet; das Mindestmall ist dadurch be-
stimmt, dafl zur Verhiitung der Rauchbeldstigung die
Miindung mindestens 5 m hdoher liegen soll als der im
Umkreise von 300 m gelegene — hochste — First eines
Wohngebéudes.

2. Die lichte Weite des Schornsteines.

In neuerer Zeit kommt nur der ringférmige Schorn-
steinquerschnitt in Betracht, da derselbe in bezug auf
den Reibungswiderstand der Winde, die Abkiihlungs-
fliche und den Winddruck allen anderen Querschnitten
iiberlegen ist. Schornsteine von quadratischem, sechs-
oder achteckigen Querschnitt wird man nur dort bauen,
wo Ringsteine (Radialsteine) nicht zu annehmbaren Be-
dingungen zu haben sind. Das diirfte jedoch in Deutsch-
land kaum irgendwo zutreffen.

Die GroBe des Querschnittes f, in qm an der
Miindung wird bestimmt aus der Rauchgasmenge und
der Ausstromungsgeschwindigkeit v, in m/sek. v, betrigt
2 bis 8 m/sek., im Durchschnitt rechnet man 4 m/sek.,
nach Feuerungsuntersuchungen des Vereins fiir Feue-
rungsbetrieb und Rauchbekdampfung in Ham-
burg sind Gasgeschwindigkeiten im Schornstein bis zu
etwa 6 m/sek. ohne merkbare nachteilige Beeinflussung
auf die Zugwirkung.

Bs sei ferner:

t, die Temperatur der Rauchgase an der Miindung
Ty (O
o= 2;—3 die Ausdehnungszahl der Gase,
B die Brennstoffmenge fiir die Stunde in kg,
G, die auf 1 kg Brennstoff entwickelte Gasmenge
bezogen auf 0° C und 760 mm QS in chm.
Wird bei durchschnittlicher Brennstoffzusammen-
setzung die theoretische Luftmenge zu rund 8 cbm an-
genommen und mit einem Luftiiberschull von n = 1,7 ent-
sprechend 12,4 v. H. CO, gerechnet, so ist @, = 13,6 cbm,
da das Gasvolumen annihernd gleich dem Luftvolumen ist.

Der Schornstein.

Dann ist
f ] BGv(l +(Xto)
ke 3600 - v,

Dabei ist auf Erweiterung der Anlage Riicksicht zu
nehmen; sollte man infolgedessen fiir den Anfang zu
geringe Geschwindigkeiten erhalten, wobei die Gefahr
besteht, dall bei ungiinstigem Wind der Rauch zuriick-
schlagen kann, so ist empfehlenswert, einen Deckring
auf die Schornsteinmiindung zu legen, welcher den Quer-
schnitt verengt und bei Zunahme des Betriebes ab-
genommen wird.

Nach von Reiche ist unter Beriicksichtigung einer
zukiinftigen Betriebsvergroferung von 30 v. H. der obere
Miindungsdurchmesser

dy = 0,1-B* in m. (58)

Beispiel 20. Wie groB} ist die lichte Weite d,, eines Schorn-
steines fiir eine Dampferzeugung von 5000 kg HeiBdampf pro
Stunde von 12 at Uberdruck bei Vorwidrmung des Speisewassers
mittels Rauchgasvorwérmer?

Bei einer Kohle von 7300 WE kann man unter diesen Um-
stinden mit achtfacher Verdampfung rechnen, so dafl eine

50800. = 625 kg/Std. verfeuert wird. Die

Fuchstemperatur betrage ¢, = 180° C, die Temperatur an der
Schornsteinmiindung wird, bei ~10 v. H. Warmeverlust im
Schornstein, zu ¢, = 162° angenommen, so dafl 1+ «#°= 1,6
und

== %4_1,6 - = 0,94 qm wird, entsprechend d, = 1,09 m.
Mit 30 v. H., Reserve fiir ev. spitere Betriebszunahme, erhélt man
fo=13:0,94 = 122:qm "und d, = 1,26 m.

Nach Gl. (58) wird
dy = 051 625%4—H1 3im

ebenfalls unter Beriicksichtigung einer Reserve von 30 v. H.

(57)

Brennstoffmenge von

3. Die Schornsteinhohe.

Zur Ermittlung des Unterdruckes am Kesselende ist
zunichst der Auftrieb zu berechnen, welchen die Rauch-
gase im Schornstein gegeniiber der AuBenluft erleiden.

Es sei:
t,° C die mittlere Schornsteintemperatur der Rauch-
gase,
Ty=t, + 273°,
£;° C = Temperatur der AufBlenluft,
T, =t + 273°,

py = der atmosphérische Druck der Schornsteingase,

p; = der atmosphérische Druck der AuBenluft,

R = 29,3 Gaskonstante, fiir Luft und Rauchgase

gleich angenommen, Zahlentafel Nr. 2.
H, = Hohe der Schornsteinmiindung iiber dem Rost
in m.

In der Annahme, dafl die spez. Gewichte der Luft
und der Rauchgase einander gleich seien, ist dann das
Gewicht Gy der Gassdule im Schornstein in kg, wenn der
Rauminhalt derselben mit V = f; H, angenommen wird,

Vi
%= =n

und das Gewicht einer gleichen Luftsiule auBerhalb des
Schornsteines

nach Gl. (4)

V P
G; = $
LR
Die Druckhohe A, ist nun der Unterschied G =G

bezogen auf 1 gm in mm Wassersdule (WS). 1 mm WS
entspricht dem Drucke von 1 kg/qm, also ist

Fi o
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Da der Druckunterschied gering ist, setzt man

P = pg = p = ~1 kg/qem = 10000 mm WS,

H,-p( 1 1 ) j

hr— ——

i i T, T T, in kg/qem,
_H,-IOOOO(I 1). -

hr = 29,5;** Tl = ?’; in mm WS.

Wegen der Reibungsverluste mufl mit einem Wir-
kungsgrade gerechnet werden, so daBl nur der Teil
n - H, der Schornsteinhche fiir die Druckhohe in Be-
tracht kommt, wihrend (1 — %)+ H, zur Uberwindung
der Reibungswiderstinde dient; man setzt diesen letz-
teren Betrag mit 6 d, in Rechnung.

Daher
1000 ( 1 1 )
}L — LS R R S
r=nH,553 (Tl ik
1000 [ 1 1 )
hy = (H, — 6 d) 2.93 (7171 = Ty)
Hieraus findet sich durch einfache Umformung
: 2,93 h,
e — i GRS + 64d, . (60)
1000 <Tz — ?,;>
Nach von Reiche ist
B 2
H, = 0,00277 (E) + 64d,, (61)

worin B die Brennstoffmenge in kg/Std., R die Rost-
flache ist.

In der Praxis benutzt man mit Erfolg folgende gegen-
tiber der von G. Lang?!) aufgestellten noch etwas ver-
einfachte Annéherungsformel
! 7100°—1,
H, =[15 bis 20 X d, 4+ 5 + 0,05(l — 20)] 200 +¢,

worin [ die Linge des Weges, welchen die Rauchgase
zuriicklegen miissen, und ¢, die mittlere Rauchgastem-
peratur im Schornstein betrigt.

Die Zahl 15 bis 20 vor d, mull nach der Erfahrung
eingesetzt werden; man wihlt einen hoheren Wert bei
engen Ziigen und dort, wo grofere Reibungswiderstiande
auftreten, z. B. bei kombinierten Kesseln mit Heizrohren.

Wenn Rauchgasvorwidrmer in Frage kommen, so
macht man zweckméfBig den Schornstein um etwa 5 m
hoher, um den Zugverlusten Rechnung zu tragen, die
man zu 2 bis 3 mm WS annehmen kann.

Den Temperaturabfall vom Full des Schornsteines
bis zur Miindung nimmt man, wie in Beispiel 20 be-
reits erwahnt, zu etwa 10 v. H. an.

,‘(62)

Beispiel 21. Fiir die im Beispiel 20 gegebenen Verhéltnisse
ist die Schornsteinhéhe zu berechnen fiir A, = 13 mm WS Zug-
stirke.

Es sei

$=17°C, T,=290°, t,=co170°C, T,=443° dy=1,3m,
dann ist nach Gl (60)
H,= R 4 6dy =132+ 7,8=398m = ~40m.

R 1 1
1°°°<m—m,)

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1899, S. 896.

H

Nach GIl. (62) ist mit / = 50 m und 18 d,

700 —- 170
200 -+ 170
Zusammenfassend sei wiederholt:

Die Austrittsgeschwindigkeit und die Hohe des
Schornsteines richten sich nach den ortlichen Verhéalt-
nissen; es mull unter anderem berilicksichtigt werden:
die Zuglinge, die Fuchsform, die Temperatur der ab-
ziehenden Gase, ob ein Vorwirmer oder Uberhitzer vor-
handen ist und die Schichth6he des Brennstoffes auf
dem Rost. Ferner, ob die Gase Feuchtigkeit enthalten,
wie z. B. bei der erdigen Rohbraunkohle, die meist mit
50 bis 60 v. H. Wassergehalt verfeuert wird. Als kleinste
Schornsteinhohe gilt etwa 16 m. Innerhalb der Stédte
sind jedoch die jeweils geltenden baupolizeilichen Vor-
schriften mafigebend, welche z. B. fiir Hannover fordern,
daB kein Schornstein unter 35 m Hohe gebaut werden
darf. Auch die Néhe von Bergen ist fiir die Hohen-
bemessung in Riicksicht zu ziehen. '

Folgende Zahlentafel Nr. 56 ist nach den Gleichungen
(58) und (61) berechnet, und zwar sind diese Glei-
chungen deshalb gewihlt, weil sie die Abmessungen
nur als Funktionen der Brennstoffmengen und Brenn-
geschwindigkeiten, also in moglichst allgemeinen Werten
geben, ohne irgend welche besonderen Verhiltnisse zu
beriicksichtigen; die Tafel ist daher geeignet, bei Uber-
schlagsrechnungen und zum Vergleich zu dienen.

Will man die Schornsteinabmessungen fiir die
Dampfmenge einer Kesselanlage bestimmen, so ist
zu beriicksichtigen, daf} bei einer angenommenen Kohle
von 7300 WE Heizwert und bei Erzeugung von Heif3-
dampf von 300° C aus vorgewdrmtem Speisewasser
sich eine etwa 8fache Verdampfung ergibt, so daf
man also nur die Dampfmenge durch 8 zu teilen hat,
um die Werte fiir B zu erhalten.

Werden Sigespéne, Holz u. a., iiberhaupt trockene
minderwertige Brennstoffe verfeuert, so kann der Schorn-
stein wie fiir Steinkohle berechnet werden, indem man
von der Dampfmenge ausgeht. Bei minderwertiger
Braunkohle mit 40 bis 50 v. H. Wassergehalt wihlt
man den Schornstein um 3 v. H., bei 50 bis 60 v. H.
Wassergehalt um 5 v. H. im Durchmesser grof3er.

H,=18-1,3 + 5+ 0,05(50 — 30) =414 =co42m.

4. Der gemauerte Schornstein.
A. Berechnung auf Standfestigkeit.!)

Zum Bau eines Schornsteines ist die Genehmigung
der zustindigen Behorde erforderlich, welche auf Grund
einer Priifung der Stabilitéitsberechnung erteilt wird.
Als Grundlage zu dieser Berechnung dient in Preuflen
der Ministerialerla vom 30. April 19022).

AuBerdem seien die Beschliisse der ,,Kommission zur
Beratung der Grundsitze fiir die Berechnung der Stand-
festigkeit von Schornsteinen‘?), welche teilweise iiber die
Forderungen des Ministerialerlasses hinausgehen, der
Beachtung empfohlen, ebenso die Ausfiihrungen von
C. Gaab?), welche eine Kritik einzelner Bestimmungen
des Ministerialerlasses enthalten.

1) J. Goebel, Standfestigkeit eines Schornsteines. Zeitschr.
d. Ver. deutsch. Ing. 1898, S. 180 u. f.; G. Lang, Einheit-
liche Bestimmungen usw. Z. Ver. deutsch. Ing. 1899, S. 894 u. f.

2) Abgedruckt in Z. Ver. deutsch. Ing. 1902, S. 1171.

3) Abgedruckt in Z. Ver. deutsch. Ing. 1900, S. 842 u. f.

4) C. Gaab, Die Berechnung von Fabrikschornsteinen.
Z. Ver. deutsch. Ing. 1907, S. 646 u. f.
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