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y) Meffen des durch eine Leitung ftromenden Fliiffigkeitsvolums.

Die betreffenden Einrichtungen finden ausfchliefslich Verwendung zum Meffen - m;;fr;n
des Leuchtgafes (Gasuhren) oder des Waffers (Waffermeffer). Zum Meffen des w
Walffers, welches eine Wafferheizungsanlage durchléut, diirfte nur der Waffermeffer  Volums.
von Rofenkranz®®) brauchbar fein, da diefer verhiltnifsmifsig fehr geringe Wider-
(tinde bietet. Leider ift das Meffen der wirklich eintretenden Waffergefchwindig-
keiten in Heizungsleitungen bisher nicht gebréuchlich, was wohl “die grofsen Wider-
finde der meiften Waffermeffer zur Urfache hat, welche méglicherweife die geringe
bewegende Kraft diefer Leitungen vollftindig aufzehren konnen, fie jedenfalls
erheblich beeintrichtigen, Die Anbringung folcher Waffermeffer wiirde in Ver-
bindung mit Thermometern die Priiffung der betreffenden Anlagen wefentlich er-
leichtern. :

In Bezug auf Gasuhren verweife ich auf Riihlmanr's Allgemeine Mafchinen-
lehre, Bd. 1 (2. Aufl. Braunfchweig 1875), S. 149—156, und auf Art. 14, Saros
Solche Kubicirapparate, welche zum Meffen des Waffers 39 und des Gafes dienen,
wiirden, entfprechend umgeformt, auch zum Meffen des Dampfes benutzt werden
konnen. Mir find jedoch dementfprechende Conftructionen nicht bekannt; bis jetzt
beftimmt man die Dampfmengen, bezw. Dampfgefchwindigkeiten nach dem Druck-
unterfchied und dem Ausftromungsquerfchnitt (Bérdsill Holly) oder nach der Menge
des Niederfchlagswaffers ©°).
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4, Kapitel.

Canidle fiir Luft und Rauch.

(Luftcanile, Rauchcanile, Lock- und Rauchfchornfteine.)

a) Abmessungen.

e Aus der Gegeniiberftellung der Widerftinde der Bewegung und der Kraft der
bewegenden Mittel gewinnt man ohne Weiteres die zweckmafsigften, bezw. zuliffigen
Abmeffungen der Canile. Es mag das Verfahren, welches einzufchlagen ift, an
der Hand einiger Beifpiele niher erdrtert werden.

H::l;ng Der Raum C (Fig. 92) foll von A aus mit frifcher Luft verforgt werden.

mit Lifung. < it eine im Freien liegende (jffnullg; von ihr aus foll die Luft, ohne' ihre Tem-
peratur ¢4 zu verandern, zundchft um %, nach unten fleigen, dann in einem /, langen

Fig. g2.
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Canal wagrecht fortgefiihrt
werden, um in die Heiz-
kammer B zu gelangen,
wofelbft die Erwidrmung
auf 7, Grad erfolgt. Die
mittlere Temperatur der
Luft ift (vergl. Art. 130,
S. 106) in der Heizkammer

—ll_;—é; die mittlere Ge-
{chwindigkeit fei z,, der
freie Querfchnitt ¢, und
der Umfang deffelben x,.
Die erwidrmte Luft durch-
ftrémt nunmehr den wag-
rechten Canal, welcher /,
lang ift, und den lothrech-
ten /%; hohen Canal und
gelangt durch das Gitter,
deffen freier Querfchnitt ¢,
mifft, in den Raum C. Der
Einfachheit der Rechnung
halber foll zwifchen Heiz-
kammer B und Zimmer C

keine Temperaturanderung, auch keine Aenderung des Canalquerfchnittes, alfo der
Werthe ¢,, #, und 7, ftattfinden; nur das Ausftromungsgitter verlangt eine Querfchnitt-
erweiterung, welcher durch den Ausdruck fiir den durch diefen veranlafften Wider-
ftand Rechnung getragen werden foll. Aus C foll die Luft mittels eines nahe iiber
dem Fufsboden miindenden lothrechten Canales, der %, Meter hoch ift, abgefiihrt

werden.

Es foll, um jeden Luftwechfel durch Thiiren, Fenfter und Winde fo viel als
moglich zu vermeiden, der Druck der Luft im Zimmer C gleich demjenigen des

Freien fein.

Der fiir die Zufiihrung der Luft verwendbare Auftrieb ift nach Formel 83.,
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da in dem erften lothrechten Theil der Leitung die Temperatur # der Luft gleich
derjenigen des Freien angenommen werden mufs, und die Temperatur 7 des Zimmers
angenihert innerhalb der Hohe %, unverdnderlich bleibt:
s o2 2, Tl ¥ i, ol hy + 2y — ke,
o L+ 14 oz 14 ey 14 oz
l s

Diefem Auftrieb find die folgenden Widerftinde gegeniiberzuftellen (vergl. 57.
bis 62. einfchl.), wenn x = 0,0006, der Coefficient fiir Kriimmungen = 0,, und derjenige

85.

der Gitterwiderftinde = 1 gefetzt und i’ gegen 20 vernachlaffigt wird :

-+ ,TO §0012 Jty — %
1+°9Ltt3\

Uy 112‘

25

+04§ +1+0[

+1+ 1+0m/+/z3 Z+o,4+1§;’2 e

It nun die Aufgabe gef’cellt eine beftimmte Luftmenge & ftiindlich in den
Raum C zu fiihren, fo ift

R = 3600 < T e :
& = 3600 v¢q Tl 87
oder
e i + ot
& ey f, . . . . . . . . .
v, 3600 ¢, = w 88

Soll mittels der Luftmenge dem Zimmer C eine beftimmte Wirmemenge W
geliefert werden, fo ift
W=2g.0,4 (& —2)
oder
w
Sl S e R e e ey
Se e e 2
in Rechnung zu fetzen.
Es mag, um die Ausdriicke fiir Auftrieb und Widerftand (Formel 85. und
86.) einfacher zu geftalten, angenommen werden, dass v, = v, = v, = v, fei; alsdann

entfteht die Gleichung'

%5 Yo 3 Yo 2. 1o (kz+ﬁ3_/‘c)T0_ To b
1_}_14—4 1+az‘g+1—f—al4+ R 1+0l;24+0012 Ch )

- . z“_
+1+at+ 0,012 7, 2+ 1+“, 3 4 0,012 /+lzl) Llio - 0.

Die in diefer Gleichung vorhandenen Grofsen find theils durch ortliche Ver-
hiltniffe gegeben. Hierhin gehéren die Hohen /4, bis %,, fo wie die Liangen / und
/,, Andere miiffen angenommen werden. Die Temperatur der freien Luft 7 - ift
wechfelnd ; fiir den Fall, dass man weniger Werth auf die Zufithrung einer beftimmten
Luftmenge, als auf das Heranfchaffen einer verlangten Wirmemenge legt, wird man
fiir 7, die niedrigfte der vorkommenden Temperaturen einfetzen, weil, wenn diefe
herrfcht, die grofste und berechnete Wirmemenge I verlangt wird. Soll dagegen
eine beftimmte Luftmenge ¢ zugefiihrt werden, fo hat man fich zu entfcheiden, bis
zu welcher Temperatur # des Freien die Leiftung noch verlangt wird, und diefe
Temperatur fiir die Berechnung zu benutzen.

2122
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Die Temperatur # ift, wie frither erortert wurde, behuf einer moglichft gleich-
miffigen Temperatur des Zimmers nicht fehr hoch zu wihlen; neuere vortrefflich
arbeitende Heizungsanlagen benutzen felbft wihrend der ftrengften Kilte hochftens
40 Grad. Die Temperatur 7 ift felbftverftindlich gegeben.

Die Factoren etc. bedeuten das Gewicht von 1cbm Luft bei der

To
1+ az

Temperatur 7 etc. Auf S. 75 und 76 wurde eine Tabelle der betreffenden Werthe
gegeben, aus welcher fie fiir die Rechnung zu entnehmen find. Die Factoren o

{ind nicht allgemein zu behandeln: der kreisformige und der qua.ldratifche Querf{chnitt
gewahren noch eine einfache Beziechung; die rechteckigen Querfchnitte dagegen,
welche meiftens Verwendung finden, find nur fiir jeden einzelnen Fall zu berechnen.
Zur Erleichterung der Rechnung moge die auf S. 123 befindliche Tabelle dienen.
Nachdem man fchitzungsweife, bezw. auf Grund beftimmter Anforderungen die
in Rede ftehenden Werthe vorldufig beftimmt hat, kann man o berechnen. Stimmt
diefes v iiberein mit dem o, welches aus Gleichung 88., nach Umftinden unter
Zuhilfenahme der Gleichung 89., gewonnen ift, fo ift die Aufgabe gelost; erhilt
man dagegen einen anderen Werth fiir o, als aus den angezogenen Formeln hervor-
geht, fo muss man andere Werthe fiir # und ¢, nach Umftinden auch fiir die
Temperaturen einfetzen, ja zuweilen fogar den Lauf des Canales verdndern, um {chliefs-
lich zur Uebereinftimmung der auf zwei Wegen gefundenen v zu gelangen,
Derfelbe Weg ift fiir die Berechnung des Luftabfiihrungscanales einzufchlagen,
indem fiir diefen, da angenommen wurde, dafs in der Mitte feiner Miindung im
Zimmer C derfelbe Druck herrfche wie im Freien, die folgende Gleichung gilt:

TO}Q i To 24 To e
i 1+mé e 1+1—{—04—}—0012ﬁ4 2g‘ gL,

oder

§ To ol To i Uy v’
i sy ke ey 1+w "4+O°12k952g o=
Beifpiel. Es feien dem Raum bei (4 =) — 20 Grad m Freien ftiindlich 18 000 Wirmeeinheiten
(= W) zuzufilhren. Die Temperatur der in C eintretenden Luft fei 40 Grad (= #), diejenige des
Raumes € fei 20 Grad (=4, ;" ferner fe1 23 — 1,sm, /4 — 6,0 M, fa —92, m, Jog— (m, }g— 22m

und /%, = 1,9 m; endlich 2y = 16,3 m.
Schitzungsweife werde fiir den Canal zwifchen Heizkammer und zu beheizendem Raum der Quer-
fchnitt 0,66 )X 0,79 angenommen; nach dem vorliufigen Entwurf ift der freie Querfchnitt in der Heiz-

kammer ¢y = 0,5 9m, die Summe der Umfinge deffelben 7m (= u,), fonach o 14. Der Querfchnitt
92

des Zuleitungscanales fei 0,66 )X 0,66, fo dafs annihernd 7; = 7, = v wird.
o

l—i—aflj&

Alsdann entfteht nach Gleichung 9o. unter Benutzung der Werthe fiir efco,idieyder

Tabelle S. 75 entnommen find:

— 24 .16+ 2,2 .18+ 1,0.1,24 2,3.1,4 =
— [1,4 %2,4 -+ 0,012 (1,5 + 6,2) 6,06% -+ 1,16 . 0012 . 2,4 . 14 - 1.13 32,4 -+ 0012 . 2,2 . 5,562]

2

19,8
15 = 71794;9 72 v = n Lesm.
Aus Gleichung 88. und 89. erhilt man:
w 1 1+4oa4

D=

024 (55— 4) 360001 70 '

oder
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g 18 000 P
L 02030000 0 1

=cn 1,m,

und auf demfelben Wege
Yy == ] g my

Es find fonach die fchitzungsweife angenommenen Mafse der Canile ausreichend; wenn eine Ver-
kleinerung derfelben gewiinfcht wird, fo ift fogar diefe zuliflig.

Fiir den Abfaugungscanal mége ein flacherer Querfchnitt erwiinfcht fein, damit derfelbe bequemer
in der betreffenden Wand untergebracht werden kann. Da, wie leicht zu tiberfehen , die zu erreichende
Gefchwindigkeit in dem Abzugscanal grofser ift, als in dem Zufithrungscanal, fo mag zunichft mit dem
Querfchnitt 0,4 > 0,92 m der Verfuch gemacht werden. Diefer Querfchnitt verlangt die Gefchwindigkeit:

= SRS s = 2,86 m.
0,24 . 20 . 3600 . 0,365 1,2 ;
Nach Formel 92. ift aber:

» 1 Y 22
: 16,3 3 1,4 —1,2{ i ; 2,4 -+ 0,012 . 16,3 . 717 gm yadeahy
i oYl
25—l oiigie Toe
und
L SRR L

Der Canalquerfchnitt darf fonach wefentlich kleiner fein, als 0,4 X 0,92 m. Da im vorliegenden Falle
erwiinfcht fein mag, den Canal méglichft flach zu erhalten, fo foll verfucht werden mit dem Querfchnitt
0,27 XX 0,02 m auszukommen. Diefer Querfchnitt verlangt eine Gefchwindigkeit :

18 000 1 :
= T = cn s m.

0,24 . 20 . 3600 . 0,245 1,2
Die Formel g2, liefert aber eine Gefchwindigkeit, da der Auftrieb 3,26 kg unverindert bleibt:

i ’Z/.;Q
Siei— 12 32,4 —+ 0012 . 16,3 . 9,58 Co

7y = 3,53 m,
d. h, der Querfchnitt 0,27 > 0,02 m ift zutreffend.

In vielen Fillen wird fiir Heizungszwecke von der Erneuerung der Luft ab-
gefehen, vielmehr die Luft des zu beheizenden Raumes der Heizkammer behuf
wiederholter Erwidrmung zuriickgefiihrt. Man nennt diefes Verfahren Heizung mit
umlaufender Luft oder einfach Heizung mit Umlauf (Circulationsheizung),
im Gegenfatz zur bisher befprochenen Heizung mit Liiftung (Ventilations-
heizung). In Fig. 92 ift durch punktirte Linien der Riicklaufcanal angegeben, Der
/2, Meter hohe Canal, fo wie der Zufiihrungscanal der frifchen Luft find als ab-
gefperrt zu betrachten oder iiberall hinweg zu denken.

Die Luft des Riicklaufcanales ift leichter, als die Luft des Freien; es hat die-
felbe daher, da fie nach unten fich bewegen mufs, einen negativen Auftrieb. Um
die Bewegung derfelben hervorzubringen und zu unterhalten, mufs an der in der
Heizkammer befindlichen Miindung ein niedrigerer Druck herrfchen, als an der im
Zimmer C liegenden Miindung. Dies kann dadurch erreicht werden, dafs der
Druck in dem unteren Theil der Heizkammer niedriger, oder derjenige im unteren
Theil des Zimmers C hoher, als derjenige der freien Luft ift; es kann auch der
erforderliche Ueberdruck erzielt werden, indem fowohl der eine, als auch der andere
der obigen Fille ftattfindet. Jedenfalls mufs der erforderliche Druckunterfchied
durch den pofitiven Auftrieb der von der Heizkammer zum Zimmer C empor-
fteigenden warmen Luft hervorgebracht werden. Man kann nun den pofitiven, wie
den negativen Auftrieb auf Grund des Vergleichs der Luftgewichte mit dem Ge-
wichte der freien Luft einzeln berechnen und durch Zufammenziehen den verfiig-
baren Reft des pofitiven Auftriebes gewinnen, welcher den Widerftinden gegeniiber
zu ftellen ift, oder man kann das Canalnetz einfchliefslich Heizkammer und zu
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beheizendes Zimmer als ein gefchloffenes Canalnetz betrachten, fo dafs der Auftrieb
fofort aus dem Vergleiche der Luftgewichte des fteigenden und des zuriickfithrenden
Theils der Canile gewonnen wird, Letzteres Verfahren ift einfacher und foll defs-
halb hier verfolgt werden.

Es liegt hier offenbar der Fall vor, der durch Fig. 68 (S. 106) verfinnlicht und
deffen Auftrieb durch Formel 83. ausgedriickt wurde. Indem angenommen wird,
dafs die Lufttemperatur zwifchen dem Eintritt in das Zimmer und dem Austritt
aus demfelben fich fo wenig verdndert, dafs die Verdnderung vernachliffigt werden
kann, gewinnt man fiir den verfiigbaren Auftrieb den Ausdruck:

T Yo , Yo
—(/l —*_ﬁ?) 1+at 21+Oll‘ lzal+a4},
tts

Z.
2

ader “dan — gefetzt werden {oll,

%o
el 1+ i P zﬁ—/ ”“1+az ’

welcher Auftrieb in gewohnlicher Weife den Bewegungswiderﬂﬁnden entgegen-

zufetzen ift.

Das vorhin fiir Liiftungsheizung berechnete Beifpiel mag nunmehr fiir Umlaufsheizung berechnet

werden; /; fei = 10 m. Man gewinnt fiir den Auftrieb:
2= (22 + 2,4) 1,2 — 2,4 .18 — 2,2 .18 = 0,25 ke.

In der fritheren Rechnung ergab fich fiir die Zufiihrung der Auftrieb zu 1,5kg. Da die Wider-
ftinde zwar verringert find durch Wegfall des Canales fiir die Zufilhrung der kalten Luft, aber vermehrt
find durch Hinzutreten des Canales fiir Riickleitung der Luft, fo werden diefelben fich wenig verdndert
haben; es miiffen daher die Querfchnitte wefentlich gréfser gewihlt werden.

Beide Querfchnitte ¢3 und ¢; feien daher zu 1,05 )X 1,08 ™, ¢ zu 1,29m und z, zu 8 m angenom-
men, fo dafs nach der Tabelle auf S. 123

s a3 s

=6 87N ke g
72 73 75
wird, Sodann entfteht, nach 57.., 58., 59., 60. und 62., wenn » = 0,co0s, die Coefficienten der Wider-
ftinde in Kriimmungen = (),s4 und in Gittern — 1 gefetzt werden:

A B RS e B PR B £ : _gv PRy
“ﬁ—l—}—mn(l L 0ye -+ (ho + 23 fe) 05012 (_—{—0,4—{—13.0,012 o 15w
L TG rg I 5 il ﬁ i

- i 712.0,01292 +1+r/z‘ 1-4+75. 0012 o -+ 0,4 + Z3. 0,012 2 + 0,0 + 1 T
wE e
oder nach Einfetzen der Zahlenwerthe und Zufammenziehen :
Va2
T 1,2 2,8 4+ 12,7.0,012.3,8 191 + 1,6.2,4.05012.3,8 —— 19 + 1,38 ;275 -+ 2,2.0,012. 3,8% —ﬁ)—e—

Behuf Lofung diefer Gleichung find zunichft die Gefchwindigkeiten 7y, z3 und 75 zu beftimmen,
welche durch die Wahl der Querfchnitte bedingt werden. Sie find, nach Formel 88. und 89. berechnet,
die folgenden:

2y = 07sm 5 75 = 0sam; s = 0,7om;

folglich :

= 05200 kev,
d. h. die Widerftinde find gréfser, als der verfiighare Auftrieb. Zur Léfung der Aufgabe wird man viel-
leicht die Eintrittstemperatur Z3, fonach den Temperaturunterfchied 7 — 7 um einige Grade erhthen, um
den Auftrieb zu vergréfsern, oder man wird Gitter und Kriimmungen fo conftruiren, dafs die betreffenden
Widerftands-Coefficienten kleiner ausfallen, als angenommen ift, oder endlich, man wird die Querfchnitte
vergrofsern, womit die Gefchwindigkeiten vermindert werden.

Das Beifpiel wurde abfichtlich in etwas anderer Weife berechnet, um zu zeigen, wie bei ver-
fchiedenen Gefchwindigkeiten innerhalb des Canalnetzes verfahren wird.

Aus dem Ergebnifs der Rechnung erfiecht man, dafs die Heizungen mit Um-
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lauf grofsere Canalquerfchnitte oder geringere Luftgefchwindigkeiten bedingen, als
die Heizungen mit Liiftung. Vor allen Dingen diirfte aber Jeder, welcher die
Rechnung forgfiltig verfolgt, einfehen, dafs mit fog. Fauftrechnungen die vorliegende
Aufgabe niemals befriedigend gelost werden kann.
Wenn von einer Heizkammer aus mehrere Rdume mit Warme oder von einer
gefewzte Heizung Otelle aus mehrere Zimmer mit frifcher Luft verforgt werden follen, fo wird die
u. Liftung.  Rechnung zufammengefetzter. Man hat dann dafiir zu forgen, dafs an den Stellen,

Fig. 93.

N

NN

7

i

i
Z

an denen mehrere Canidle in einen Raum, z, B. in die Heiz-
kammer oder einen Hauptcanal, miinden, gleiche Driicke herr-
fchen. Soll z. B. die Heizkammer A (Fig. 93) zwei Zimmer
in verfchiedenen Gefchoffen mit Warme, bezw. Luft verforgen,
{o ift offenbar der Auftrieb des Canales B geringer, als der-
jenige des Canales C; man mufs defshalb die Widerftinde
{fo bemeffen, dafs der Auftrieb in entfprechendem Mafse auf-
gezehrt wird, fo dafs der eine Canal den anderen im Bezuge

. der Luft aus der Heizkammer nicht beeintrdchtigt, It bei

beabfichtigter Leiftung der Auftrieb des Canales C nach Ab-
zug des Widerftandes erheblich grofser, als der eben fo be-
ftimmte Reft des Auftriecbes des Canales B, fo erfihrt der
Druck in der Heizkammer durch erfteren eine folche Ver-
ringerung, dafs die Gefchwindigkeit in B fo weit vermindert

7. wird, bis die erwdhnten Auftriebsrefte wieder gleich werden,

d. h. die Leiftungsfihigkeit von A verkleinert wird, unter
gleichzeitiger Erhohung der Leiftung des Canales C. Paffende
Verhiltniffe kénnen auf diefem Wege zum Stillftand der Luft
in B fiilhren oder gar zum fog. »falfchen Gange«, d. h. zur
abfteigenden Bewegung im Canal B. Sobald letztere eingeleitet
ift, erhilt fie fich felbft, indem der Inhalt des Canales die
Temperatur der kilteren Zimmerluft erhdlt. Daffelbe kann

eintreten, wenn, wie Fig. g4 darftellt, die beiden lothrechten Canile B und C von
einem gemeinfchaftlichen Hauptcanale aus mit Luft verforgt werden follen.

Fig. 94.
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So fern ein anderes Mittel zur Bewegung der Luft verwendet
wird, als der Auftrieb, fo ift in derfelben Weife zu rechnen, wie
vorhin gezeigt wurde.

Von dem Punkte 4 (Fig. 95) aus foll nach den Punkten o,
b, ¢, d, e, f, &£ und /%, welche Punkte in verf{chiedener Hohe lie-
gen, Luft gefandt werden. Die Luftmengen, fo wie die Tempera-
turen derfelben find bekannt; die Lage des Rohrnetzes ift nach
den ortlichen Verhiltniffen fo gewdhlt, wie Fig. 95 erkennen lifit.
Man berechnet alsdann die Widerftande von einer der Canalmiin-
dungen aus riickwirts f{chreitend bis zu dem Punkte, an welchem
der betreffende Canal abgezweigt wird und fahrt fo fchrittweife bis
zu dem Punkte A4 fort, Man forgt dafiir, dafs an den Verzwei-
gungspunkten gleiche Driicke verlangt werden, mufs alfo die
Widerftinde, welche bis hierher gefunden waren, nach Umftinden
entfprechend vergrofsern, bezw. verringern, Beifpielsweife mag bei
¢ begonnen werden. Die Widerftinde von ¢ iiber 47 bis K wer-
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den, nach fchitzungsweifer Feftftellung der Fig. 95.
Canalquerfchnitte und unter Beriickfichtigung .
etwaigen Auftriebes, zu p, berechnet. Alsdann
beftimmt man die Querfchnitte in derfelben b—H
Weife fiir die Strecke & K und zwar fo, dafs .
an der Miindungsftelle X derfelbe Widerftand l En b 5 A
p, fich ergiebt; nunmehr beftimmt man die
Widerftinde der Luftmengenfumme, die bei g§——G
¢ und 4 ausftromen foll, nach Wahl der Quer-
{chnitte etc. bis £ zu p, und forgt dafiir, dafs
die Widerftinde von ¢ iiber 7 bis £ auch gleich g, | p, werden etc. Fallt dann die

Summe der Widerftinde fiir den Punkt A grofser aus, als die zur Verfligung

ftehende Kraft, fo ift das ganze Verfahren, unter Aenderung der Querfchnitte und

nach Umftinden auch der Lage der Canile, bezw, der Temperaturen zu wiederholen,

bis das gewiinfchte Ergebnifs vorliegt. Selbftverftandlich verfahrt man gerade fo,

wenn von dem Punkte A aus beftimmte Luftmengen durch Oeffnungen abgefogen

werden follen, welche bei @, 6 . . . % fich befinden.

Die Bewegungswiderftinde in den Rauchcanilen und Feuerungen miifften, Rauéi;ﬂéle
wollte man ftreng verfahren, eben fo berechnet werden, wie hier fiir Luftleitungen :
im Allgemeinen auseinandergefetzt wurde, Die Berechnung des Widerftandes der
Luft in der Brennftofffchicht ift jedoch faft unmoglich; jedenfalls gewahrt fie keine
brauchbaren Ergebniffe. Die Rauchcanalwiderftinde find wegen der Unbekanntfchaft
mit den Temperaturen auch nur fehr unficher zu beftimmen. Man pflegt defshalb
die Widerftinde, welche die Luft im Feuer und der Rauch auf feinem Wege er-
fihrt, auf Grund von Erfahrungen zu f{chitzen, Weiter unten werden hieriiber
einige Angaben folgen.

Die Schornfteine, auch Rauchfchlote oder Raucheffen genannt, haben die 155.
Rauchgafe der Feuerungen abzufiihren, bezw. den zur Ueberwindung der Widerftinde e
néthigen Auftrieb hervorzubringen; fie konnen auf folgende Weife berechnet werden.

Es fei Fig. 96 ein Schornftein, deffen Querfchnitt auf der. ganzen
Hohe gleich bleibt, deffen Hohe /% ift und in dem # Grad warmer
Rauch mit der Gefchwindigkeit » fich bewegt. Die Temperatur der
freien Luft fei # Grad und die Bewegungshinderniffe bis zum Fufse
des Schornfteines feien p. Alsdann ift der Auftrieb, da das Ge-
wicht des Rauches annihernd dem Gewicht der Luft gleich ift

(vergl. die Tabelle in Kap. 8 unter a.) %

& Yo
1+a2‘ l—f—az‘)’

und die im Schornftein auftretenden Bewegungshinderniffe f{ind

\ g ey
l+ l(1+u 2(kq§2g, olglich mufs

= )_ Yo i ,ﬁ)%
/L€1+atl 1+ais_1+al‘§1+4.20&9S§§~+lb'93-

fein, worin nach Formel 83.:

, g i
== 5 . el 3 Ry O

3600 ¢ )
( 1 + at

wenn ¢ die ftiindlich zu férdernde Rauchmenge (in Kilogr.) bedeutet.
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Aus diefen Formeln kann man die Abmeffungen des Schornfteines in folgender
Weife beftimmen.
i Aus 93 und o4. entf’ceht zunichft:
22

V3 S — g 1. 20&— V4 5.
1+‘”’1 HL‘“ T ?) 90 g2 36000 —— 10 i
1—+—az‘
{fonach
o ; { G x.ZO%Q"
/ o sl + h-p. 96.
i / 4 1 z
i e r 2¢ ¢* 3600 + 2ng36002~1_?at
oder
@+ 2g g 360010
o

}’0 2
1+al’ s 1+al)2gq 200 1+

] Ferner aus 95.:

(1—{—»{.20/&%) @

7 Yo Yo &( )—-]9 Yo
1+oat, 14 ar 1+at 1+at_ 2 g ¢° 36007
oder
1 @
: 1 u.zo—)sﬂ
To )“_ To P) (/l+ g )
14wt 1+ay 1+a,¢ 2 g ¢* 3600°
d. h
g (l+ 20—)22
it Vil -
hat 3 Fl i s Pl 2 ¢ * 36007
und
1
= ool

1 u 8
1 .20—)2~
) \/ ( o 6)2_(k+u 9
2 l+az‘ 1+oag V3 2 g ¢* 36007

Das Zeichen vor der Wurzel mufs pofitiv fein, da mit dem Wachfen von &
auch # zunimmt, alfo ift:

1 il u
=1 2 (24—1.20;)22 ) . 08.
1—§—az }z (1+ai h 2 g ¢ . 1800° s

Die Gleichung 95. lifft fich unmittelbar auf ¢ léfen, wenn man ;—[ {chatzungs-

weife beftimmt und einfetzt, um demnichft zu prufen ob die Schitzung eine rich-
tige war oder nicht.

| Es entfteht aus g5. ohne Schwierigkeit:
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? | 31—|-x.20/1~u~€

9
7 = 3600 kj Moo v Z_p 5
142 1442 1

Die Schitzung des g, fo wie die nachtragliche Priifung der Richtigkeit der

Schitzung wird fiir Schornfteine runden, achteckigen, bezw. quadratifchen Quer-
{chnittes erleichtert, indem man bedenkt, dafs, wenn @ die Weite des Schornfteins

bezeichnet, z- in diefen befonderen Fillen ift:

8 a
= —Tizé,bezw. 2= l—l—ZCOW):é—,bezw. 43:é
a 9 2 a2 a a a

14-2 COTS")

Die Formeln 97., 98. und 9g. geftatten die directe Berechnung der Schornftein-
hohe, -Temperatur und -Weite, wenn zwei diefer Werthe, bezw. fiir 99. das Ver-
haltnifs zwifchen Fliche und Umfang des Schornfteinquerfchnittes nach Schitzung
angenommen werden.

Wihrend der Rauch zur Miindung des Schornfteines emporfteigt, verliert der- o

idelo)

_ 5 Beriickfichtigung
felbe eine gewiffe Wirmemenge, fo dafs, genauer genommen, die mittlere Schorn- der
Rauchabkiihlung.
: L Gy ; : :
fteintemperatur — - fiir # in die vorigen Formeln eingefetzt werden mufs, wobei

2
7, die Temperatur an der Miindung, # wie bisher die Temperatur am Fufse des

Schornfteins bezeichnet. Der Wirmeverluft darf proportional % /% « (Z‘Q—;——z— z‘l)

gefetzt werden, wenn % die Zahl der Warmeeinheiten bezeichnet, welche ftiindlich
eine Wand, wie die des Schornfteins, bei 1 Grad Temperaturunterfchied tiberfiihrt.
Bezeichnet dann noch ¢ die fpecififche Warme des Rauches (durchfchnittlich ift
¢=10,25), {o entfteht die Gleichung

S(Z—ZZ)CZ,éhu(z—_%{?—t,)

oder :
(g€+ ,,,,,, h=Rtc—khu g+ bhus,

woraus mit Leichtigkeit gefunden wird:
L+t  28ctH khuy,
TS s e e e P TE |

Benutzt man die Formel 97., d. h. geht man von beftimmten Annahmen fiir
4 ¢
A
man die Formel 98. benutzen will.

Angefichts der geringen Leitungsfahigkeit der gemauerten Winde kann man
jedoch den Einflufs der Rauchabkiihlung dadurch ausgleichen, dafs man # von Vorn-
herein etwas kleiner in die Rechnung einfiihrt, wie 7 wirklich fein wird, fo dafs
man alfo den Temperaturverluft # — ¢4 {chdtzt. Diefes Verfahren ift um fo eher
zuldffig, als die Temperatur #, diejenige des Freien, im Laufe des Jahres nicht felten
um 50 Grad wechfelt, wodurch mindeftens ein eben fo grofser Einflufs geiibt wird, als

Handbuch der Architektur. IIL 4. 9

¢z und # aus, fo kann man

{tatt # direct einflechten ; daffelbe ift der Fall, wenn
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Abgekiirztes
Verfahren.
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durch jenen Temperaturverluft. Hierzu kommt noch, dafs nach Friiherem {(Art 120,
S. 99) ein Zufchlag fiir das entfprechend rafche Anheizen gemacht werden mufs,
alfo fiir den Beharrungszuftand ein Ueberfchufs des Auftriebes zur Verfiigung fteht,

Fir Blechfchornfteine und andere metallene Schornfteine mufs dagegen der
Wirmeverluft voll beriickfichtigt werden.

Friher wurde fchon angedeutet, dafs die Berechnung des p fiir Rauchfchorn-
fteine {chwierig fei; fiir diefe ift defshalb ein abgekiirztes Rechnungsverfahren zulaffig,
was zwar in einzelnen Fillen zu kleine, meiftens aber zu grofse Mafse liefert.

Setzt man namlich in Gleichung 95., bezw. 93. und o4.:

147—0(14 e 1—$at T—T—O T zg_ ; !
1—FL20k%~%p§f e :

¢ U
fo entfteht: hp— 7 odes: /Z— 77 ; 103.
L=qg9 V7 104.
q :(P—\%}; JEaeey sRE e SO H ) =

Die Formeln 103., 104. und 105. find diefelben, welche Redtenbacher aufftellte 61),
derfelbe giebt an, dass erfahrungsmifsig ¢ = 924 fei, wofiir wohl unbedenklich, der
Einfachheit halber, gefetzt werden kann:

0008 e men s S m e S 106.

Die Frage, ob es berechtigt ift, ¢ als unveriinderlich anzunehmen, mag noch kurz erértert werden.
Der Zihler des Bruches in Gleichung 102. enthilt die zweifellos als unverinderlich anzufehenden Theile

1A , 86002 und 2 ¢, dagegen zweimal den Ausdruck Lo welcher verinderlich ift. Man

1404 1+oz '
kann jedoch annehmen, dafs 7z immer gleich gewihlt werden wird; alsdann ift der ganze Zihler unver-
dnderlich. Im Nenner find 1, 20 und 2 g fefte Werthe, % ein Erfahrungswerth, der fiir gleich gut
angelegte Schornfteine derfelbe ift.

Ift ¢ quadratifch oder kreisrund und heifst die Weite des Schornfteins @, fo ift, wie fchon erwihnt,

V. :
L o= i , fomit ift % s 4 e ; es wird daher /% Sl conftant, fo fern i unverdnderlich ift, und dies
a a q a

q
hat Redtenbacher vorausgefetzt, indem derfelbe fiir die untere Weite ¢ und die kleinere obere Weite

folgende Beziehungen anwendet:

k=t 250 e R G R e S SN s e
a; = 0,675 @ , wofiir gefetzt werden mag
a1 = 0,72 108.
Die Formeln 103. und 105. erhalten alsdann die Geftalt:
5 5

Yo i iQaient o
o= ‘/(i) oder a = \/gz L 109.

59 iy

30 :
: 5

h = i V Q2 110
. = 6 .

Was nun endlich das letzte Glied des Nenners p z—f anbetrifft, fo ift p, nach fritheren Erorterungen,
v
allgemein auszudriicken durch:
V52 2¢ ox?
A lor i e

Es ift alfo das in Rede ftehende letzte Glied des Nenners in Gleichung 1o2. immer gleich grofs,
wenn die Gefchwindigkeit zy der Luft und des Rauches von dem Eintritte der Luft in die Feuerungs-

° 61) REDTENBACHER, F. Der Mafchinenbau. Bd. 2. Mannheim 1863. S. 330.
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anlage bis zum Schornftein gleich ift der Rauchgefchwindigkeit  des Schornfteines, und wenn 2, d. h.

T
die Summe aller Factoren, welche mit

Z

bei allen in Frage kommenden Anlagen denfelben Werth hat.

multiplicirt den Widerftand # bis zum Schornftein ergeben,

Dies ift natiirlich nicht immer der Fall. Man wird vorausfetzen diirfen, dafs die Gefchwindig-
keit vy des Rauches in den Rauchcanilen im annihernd geraden Verhiltnifs zur Gefchwindigkeit des
Rauches im Schornftein fteht; jedoch ift nicht anzunehmen, dafs 2y% proportional 22 fei, noch weniger,
dafs das Quadrat der Gefchwindigkeit der Luft im Brennftoff fich #hnlich dndere, als 22; hier findet aber
ein befonders grofser Widerftand ftatt. #

Im Allgemeinen liefern die Formeln 107., 108., 109. und 11o. fiir mittelgrofse und grofse Anlagen
reichliche Werthe, wihrend fiir kleine Rauchmengen & die Grofsen ¢ und /% ziemlich knapp ausfallen.
Da jedoch kleine Schornfteine oben fo weit gemacht werden, wie unten, und /% > 25a wird, wegen der
Hohe der Gebiude, fo ift die Formel 109. auch fiir kleine Rauchmengen verwendbar.

Selbftverftindlich paffen die foeben befprochenen Formeln nur fiir mittlere
Verhiltniffe; bei besonderen Feuerungsanlagen muss man auf die Formeln 97., 98.
99. und nach Umftinden 101. zuriickgreifen, fo wie einen entfprechenden Zufchlag fiir
das Anheizen (vergl. Art. 126, S. g9) gewdhren,

Die Schornfteine der Kamine und der gewdhnlichen Zimmerdfen pflegt man
meiftens nicht zu berechnen ¢2), Die Schornfteine der Kamine darf ich hier, da
diefelben in Deutfchland faft nur in der Form der fog. Kamindfen, die ahnlich
wie die erwihnten Zimmerofen zu behandeln find, Verwendung finden, unberiickfichtigt
laffen.

Fiir Ofenheizung (und auch fiir Kochherdfeuerungen) werden gegenwirtig faft
nur die fog. engen oder ruffifchen Schornfteine angewendet; diefelben erhalten einen
kreisrunden, quadratifchen oder rechteckigen Querfchnitt. Die lichte Weite folcher
Schornfteine wihlt man meift zwifchen 12 und 25em; fie hingt ab von der Grofse
der Feuerung, deren Rauch abzufiihren ift, bezw. von der Anzahl Oefen, die
an einen und denfelben Schornftein angefchloffen werden. Fiir jeden einzufiihrenden
Zimmerofen kénnen hierbei ungefihr 70qem gerechnet werden; ein kleiner Kiichen-
herd erfordert etwa den doppelten Schornfteinquerfchnitt; fiir noch grofsere Feue-
rungen mufs man den Quer{chnitt entfprechend vermehren 63),

Fiir Einzelofen wiirde hiernach eine geringere Lichtweite (etwa 9cm), als das
kleinfte der oben genannten Mafse geniigen. Die in mehreren deutfchen Bauord-
nungen geforderte Minimalweite von 12¢m entfteht, wenn man im Mauerwerk ein
Quadrat von !s Stein Seitenlinge ausfpart und die Innenflichen des fo gebildeten
Schornfteines befticht oder verputzt. Werden die Innenflichen nur ausgefugt, fo er-
giebt fich eine lichte Weite von 14cm,

An einen Schornftein von 12 bis 14 cm Weite konnen zwei, an einen folchen
von 15cm Weite und dariiber drei, bezw. mehr gewchnliche Oefen angefchloffen
werden,

" Selbftverftindlich mufs man, fobald man méglichft enge Schornfteine verwen-
den will (was zweckmifsig ift), auf die durch die Lage des Ofens, bezw. die Hohe
des Gebiudes bedingte nutzbare Hohe des Schornfteines Riickficht nehmen, da mit
der Zunahme der nutzbaren Hohe die Leiftungsfihigkeit deffelben, wenn auch nicht
in geradem Verhdltnifs wichst.

Fiir grofsere gewerbliche Feuerftellen, fo wie fiir offene Feuerungen find fog.
weite oder befteigbare Schornfteine in Anwendung zu bringen. Der Querféhnitt

62) Vergl. iibrigens: PLaNAT, P. Chauflage et ventilation des lLieux habités. Paris 1880. S. 149 u. ff.
63) Vergl. BAUMEISTER, R. Normale Bauordnung. Wiesbaden 1881. §. 33, S. 48.

158.
Weite
gewdhnl,
Schornfteine.

159.
Ruffifche
Schornfteine.

160.
Befteigbare
Schornfteine.




161.
Ein Schornftein
fiir mehrere
Oefen.

162.

Lockfchornfteine
mitcbe{ond_ find, Luft aus beftimmten Rdumen zu faugen (vergl. Art. 133, S. 107), fehr nahe

Feverfielle.  yerwandt, wefshalb ich die Berechnung derfelben bis an. diefe Stelle aufgefpart habe.

152

derfelben foll ein Quadrat oder ein wenig davon abweichendes Rechteck bilden und
0,2 am grofs fein. Wird die lichte Weite iiber 60cm gewdhlt, fo find Steigeifen
anzubringen.

Es wurde fchon angedeutet, dafs man mehrere Oefen an einen Schornftein
lege. Dies ift, bei entfprechender Leiftungsfihigkeit der Schornfteine, unbedenklich,
fo lange die Oefen in gleicher Hohe aufgeftellt, gleichzeitig in Benutzung find und
dafiir geforgt wird, dafs die einzelnen Rauchftrome bei dem Eintreten in den Schorn-
ftein einander nicht f{toren. Letzteres erreicht man durch fteigende Lage der
einzelnen in den Schornftein miindenden Rohre oder durch verfchiedene Hohen-
lage der gegeniiberliegenden Miindungen. Die gleichzeitige Benutzung der Oefen
ift nicht regelmifsig durchzufiihren; fobald einer der Oefen nicht geheizt wird, tritt
durch ihn vermoge der Saugkraft des Schornfteines kalte Luft in diefen und beein-
triachtigt den Auftrieb deffelben. Gute Oefen geftatten jedoch, wenn ihre Thiiren
gefchloffen {ind, nur geringen Luftmengen den Eintritt, fo dafs die entftehende Sto-
rung kaum merklich ift. So findet man, dafs vier Oefen und mehr an einen
entfprechend hohen Schornftein, der 15 bis 20cm weit ift, mit Erfolg gelegt find.
: Sobald die Oefen in verfchiedenen Gefchoffen aufgeftellt find, konnen ander-
weitige entfchieden unangenehme Stérungen auftreten, welche ich hier in Riickficht
auf den Raum nicht erortern will, da fie aus der allgemeinen Befprechung der
Bewegung der Luft in Canilen abgeleitet werden konnen 64).

Im Allgemeinen ift es fonach am zweckmifsigften, jeder Feuerftelle einen be-
fonderen Schornftein zu geben, meiftens aber unzuliffig, in verfchiedenen Gefchoffen
befindliche Feuerungen an ein und denfelben Schornftein zu legen.

Mit den Rauchfchornfteinen find die Lockfchornfteine, welche beftimmt

Fig. 97. Fig. 98.

.

A\

Lockf{chornftein mit Lockfeuer. 1399 n. Gr. °~ Lock{chornftein mit Lockofen. 1799 n. Gr.

Sie beftehen im Allgemeinen in einem Schornftein, in welchem die abzufaugende

Lufts erwdrmt wird,
Fig. 97 zeigt den Durchfchnitt des unteren Theiles eines folchen Lockfchorn-

64) Vergl. MEIDINGER. Anleitung zu Verfuchen mit dem Zugappa}at. Badifche Gewbztg. 1875, S. 1.
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fteines. Bei A befindet fich eine Feuerftelle, deren Rauch fich mit derjenigen Luft
mifcht, welche bei B auffteigt. In Folge der Mifchung diefer Luft mit den heifsen
Feuergafen gewinnt die Gefammtheit der-
felben eine mittlere Temperatur, welche
den Auftrieb hervorzubringen hat.

Fig. 99.

Die Anordnung der Fig. 98 ift giin- 7 "
ftiger fiir eine fichere Mifchung des Rau- /
ches und der angefaugten Luft, alfo fiir .
fichere Erwirmung derfelben. Zwei Ca- _ D /
nile B, welche winkelrecht gegen die ' J i \ /
Bildfiiche gerichtet f{ind (der eine der- / L
felben liegt vor der Bildfliche und ift B B
defshalb hinweggefchnitten), fiithren die - / %@
zufordernde Luft gegen den Ofen 4. Die- /

N

N

-

nen Schacht, in welchen der Brennftoff
(Coke) mittels der Schlote C eingeworfen
wird, wihrend das Reinigen des Feuers
und das Speifen deflelben mit Luft unter / l
Benutzung des Halfes 2 ftattfindet. Die //

zu fordernde Luft erwidrmt fich theils an
den fehr warmen Winden des Ofens;
theils erfihrt fie ihre Erwdrmung durch
den aus dem oberen offenen Ende des Ofens entweichenden Rauch, Bei £ ift das
Gemifch hergeftellt.

Die Anordnungen der Fig. 97 und 98 bedingen die Zufiihrung der Luft fiir
Unterhaltung des Feuers von aufsen; es wird der Auftrieb des Lockf{chornfteines
benutzt, um das Feuer anzufachen. Vielfach will man die abzufaugende Luft zur
Speifung des Feuers benutzen. Alsdann ift durch einen befonderen Schornftein die
Bewegung der Luft durch das Feuer zu vermitteln. Fig. 99 verfinnlicht eine der-
artige Einrichtung ¢%). Ein birnenformiger gufseiferner Ofen, welcher mittels des
Schiitthalfes C mit Brennftoff verforgt wird, ift auf zwei im Mauerwerk des Schorn-
fteins befeftigte eiferne Triger a geftiitzt. Die zur Verbrennung dienende Luft tritt
durch den Boden der Birne ein, wird alfo der abzufaugenden Luft entnommen;
die Rauchgafe fteigen in dem eifernen Schornftein 2 empor und mifchen fich
fchliefslich mit der Luft, welche der Schornftein B enthilt und welche vorher fchon
durch die heifsen Wandungen des Ofens erwiarmt wurde.

Den Rauch irgend einer Feuerungsanlage, welcher noch eine entfprechend
hohe Temperatur befitzt, benutzt man ebenfalls zur Erwdrmung der Lock{chorn-
{teine, indem man denfelben in einem eifernen Schornftein auffteigen lafit, welcher
in dem Lockfchornftein Platz gefunden hat, oder ihn mit der abzufaugenden Luft fich
mifchen lifft. Kann man nicht auf das Vorhandenfein geniigender Temperaturen
rechnen, fo oft der Zug- oder Lockfchornftein thitig zu fein hat, fo bringt man
wohl einen befonders zu heizenden Lockofen an. Fig. 100 verfinnlicht eine derartige
Anordnung, wie fie in der Charit¢ in Berlin in Gebrauch ift.

\

{er befteht aus einem lothrechten eifer- \

;
L

Lockf{chornftein mit Lockofen65). 155 n. Gr.

65) Polyt. Journ., Bd. 222, S. 1s.

163.
Erwarmung
durch Rauch-
Lockofen.
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Fig. 100. A bezeichnet den Schornftein fiir den Rauch, welcher in

% ; der Regel allein die Beheizung des Lockf{chornfteines zu iiber-
Rl nehmen hat oder doch eine erhebliche Wirmemenge zu dem

T T T / Zwecke abzugeben vermag. In einer Erweiterung des Schorn-

A Z fteins 4 ift der Lockofen B aufgeftellt, welcher mit Hilfe

der ‘Schlote € mit Brennftoff gefpeist, deffen Feuer von D
aus gefchiirt und deffen Verbrennungsluft der abzufaugenden
Luft entzogen wird. Der Rauch des Schornfteins 4 mifcht
fich mit dem Rauch des Lockofens iiber dem letzteren und

Sos
|\

erfihrt hierdurch die erforderliche Erwirmung, welche dazu
dient, unter Vermittelung der Winde des Schornfteins 4 die
in Z fich bewegende, abzufaugende Luft zu erwirmen.

So fern Leuchtgas zur Verfiigung fteht, em-
pfiehlt fich zuweilen, diefes in dem Schornftein zu
verbrennen, um den geforderten Auftrieb zu {chaf-
fen. Man legt die mit Brennern verfehenen Gas-
rohre in Schornfteine von kreisférmigem Quer-
{chnitt in Form eines Kreifes oder einer Spirale

Lockfchornftein mit Rauch-Lockofen, (Fig. 101), in rechteckige Schornfteine in Geftalt

eines Rechens (Fig. 102).

Bisweilen benutzt man, wie in Art. 28, S. 22 und Art. 85, S. 73 bereits ange-
deutet wurde, die Beleuchtungseinrichtungen fiir den gleichen Zweck, indem man die
Wirme der Verbrennungsproducte zur Erzeugung des Auftriebes verwendet.

Es follte der Rauch der Leuchtflammen in den zur Luftabfiihrung dienenden
Schlot, welcher dicht iiber dem Fufs-
boden miindet, gefiihrt werden, um die-
b fen zu erwarmen, fo dafs die Luftabfiih-

JE B
164.
Erwarmung ‘

durch
Leuchtgas. T n

~

-—
J

A

\\\* AN

Fig. ror. Fig. 102.

V777
j// rung moglichft zugfrei erfolgt (vergl. Art.
/ ~ 117, S. 94). Bei mifsiger Luftabfiihrung,
/ guter Einrichtung und forgfaltiger Ueber-
~ wachung derfelben ift jedoch eine theil-
0007 /////

weife Abfaugung durch die Decke, bezw.
/ iiber den Beleuchtungsflammen zulaffig. .
Das in Fig. 27, S. 21 dargeftellte Globus- oder Ventilationslicht von Rzckets
erfilllt, wenn auch in geringem Mafse, diefen Zweck, indem unmittelbar unter der
Decke Luft aus dem erleuchteten Raume angefaugt und in dem ringférmigen Raume
zwifchen den concentrifchen Rohren 0D und £ abgefithrt wird,

Erwzi'mng Wirkfamer, aber auch leichter Zug verurfachend, ift der in Art. 28, S. 22 vor-
durch  gefilhrte Sonnenbrenner. Das Abzugsrohr 2 des in Fig. 29 dargeftellten Sonnen-
Somnenbrenner. hrenners fiihrt nicht nur die Verbrennungsgafe hinweg, fondern faugt auch einen nicht
geringen Theil der im darunter befindlichen Raume enthaltenen Luft ab; fernere
nicht unbetrichtliche Luftmengen fordert der das Rohr 2 concentrifch umfchliefsende
Schacht 7. Aechnlich wirkt die Anordnung nach Fig. 103; die anzufaugende Luft
tritt hierbei auch durch die Deckenrofette R in das Abfihrungsrohr D ein. An
Stelle des Rohres / tritt bei grofsen, vielflammigen Sonnenbrennern ein weiterer
Schacht .S, der zweckmifsig nach Art der Fig. 104 eingerichtet werden kann; als-
dann ift die Wirkfamkeit die gleiche, wie bei den vorher gedachten Lock{chornfteinen

mit innen gelegenem Rauchrohr.
Einrichtungen, wie die eben erwdhnten, konnen nur Anwendung finden, wenn
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Fig. 103. Fig. 104.

o B
ﬂ; ?: gic T q\\
X =S=—=E58

Ventilations-Sonnenbrenner von S#rode &° Co. in London.
lgx n. Gr.

es ftatthaft ift, durch den Raum, der

iiber dem durch Sonnenbrenner erleuch- \
teten Locale gelegen ift, Schlote etc. \\—/

i Rireh Geht dies nicht an, o Ventilations—Sonnenbren?I:;" ZOnttrode &° Co. in London.
werden die Verbrennungsgafe und die

angefaugte Luft zunichft in einem horizontalen Canal D (Fig. 105 u. 106), welcher
innerhalb der Deckenconftruction untergebracht ift, gefithrt und von hier aus in den
feitlich gelegenen, lothrechten Saugfchlot I~ geleitet. :

Solche Einrichtungen functioniren natiirlich nur, wenn die Beleuchtungsflammen in Thitigkeit find.

Brennen die letzteren nicht, fo konnen durch die dariiber gelegenen Abzugsrohre etc. in unerwiinfchter
Weife kalte Luftftromungen in den darunter befindlichen Raum Eintritt finden. Um dies zu verhiiten, hat
man in den gedachten Rohren Droffelklappen oder Schieber angebracht, welche jedesmal zu fchliefsen
find, fobald die Sonnenbrenner ausgelofcht werden. Da indefs bei folcher Anordnung in Folge der
Nachliffigkeit des Bedienungsperfonals leicht Stérungen und Unfille (felbft Explofionen) eintreten konnen,
hat man auch felbftthitige Apparate angewendet.
: Fig. 103 zeigt eine folche, der Firma Strode & Co. in London patentirte felbftthitige Einrichtung.
Vom Gaszuftihrungsrohr 4 zweigt ein lothrechtes Rohr Z ab, welches in die Biichfe ¢ miindet; in letzterer
kann fich eine Glocke ¢ auf- und abbewegen, und durch Queckfilber ift ein Abfchlufs des in diefer
Glocke angefammelten Gafes nach aufsen bewirkt. Die Glocke ift durch eine Hebeliiberfetzung mit der
Droffelklappe % fo verbunden, dafs fich letstere dffnet, fobald erftere emporfteigt. Findet kein Gaszuflufs
ftatt, fo nimmt die Glocke die tieffte Lage ein, und die Droffelklappe % {perrt das Abzugsrohr D ab.
Soll der Sonnenbrenner functioniren und lifft man zu diefem Ende Gas zuftromen, f{o hebt fich die
Glocke und offnet fich dadurch die Klappe.

It um das Rohr 2 ein weiterer Saugfchlot S (Fig. 104) angeordnet, fo kénnen auch in diefem
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166.
Erwdarmung
durch

ringférmige Verfchlufsklappen ange-
% bracht und in gleicher Weife ein
gaus felbftthitiges Oeffnen und Sperren
ooog 3
gsao derfelben bewirkt werden.
EEEE In Folge der bedeutenden
o .e . .
858a: Wirmeentwickelung ift es er-
ogoo . . .
EEEE forderlich, Sicherheits-Vorkeh-
oono
Heog / rungen gegen etwaiges Ent-
55050 5853 . gen geg g t
5555500Y gaoo ziinden von Holzwerk oder
oopgoooo gggg 2 .
L fonftigem brennbaren Material,
S AEE welches fich in der Nihe der

Sonnenbrenner vorfindet, zu
treffen.
Das einfachfte Mittel ift, den

Sonnenbrenner und das von demfelben
ausgehende Abzugsrohr D (Fig. 103)

durch einen geniigend weiten Blech-
mantel 47 gegen das Holzwerk etc. zu
ifoliren; die angefaugte Luft, welche
zwifchen Rohr und Mantel emporftrémt,
bewirkt eine Abkiihlung der von ihr befpiilten, durch den Sonnenbrenner ftark erhitzten Flichen. Ift iiber dem
letzteren ein weiter Saugfchlot .S (Fig. 104) vorhanden, fo bewirkt deffen Wandung die erforderliche Ifolirung.

Ventilations-Sonnenbrenner von Strode & Co. in London.

135 n. Gr.

Schwieriger,
das Abzugsrohr O innerhalb des Deckengebilkes angeordnet ift. Fig. 105 u. 106 zeigen die von Strode & Co.
in London angewandte Einrichtung. Die iiber dem Sonnenbrenner befindliche Partie A des Fufsbodens
ift durch eine Schieferplatte, der entfprechende Theil 72 der Deckenfchalung durch eine durchlochte

weil in der Regel eine geringe Conftructionshéhe vorhanden, ift die Ifolirung, wenn

Eifenplatte erfetzt. Zunichft dient auch hier der Mantel A/ zur Sicherung, von dem aus ein horizontaler,
aus galvanifirtem Eifenblech hergeftellter Canal 2 nach jener Mauer fithrt, in der der Schlot 7 gelegen
ift. Der Canal 2 hat doppelte Wandungen, die eine Luftifolirfchicht zwifchen fich laffen; die Hufsere
Wandung deffelben ift iiberdies mit einer fchlecht leitenden Cementfchicht / bedeckt.

Nicht felten findet die Erwdrmung der Lock{chornfteine mittels folcher Heiz-
korper ftatt, welche mit heifsem Waffer oder Dampf gefiillt find; man ift alsdann

Walfferu. Dampf.im Stande, die Lockf{chornfteine aus Holz zu machen.

X067

Lock{chornfteine

ohne
Rauchrohr.

Wie auch die Anordnung der Lockichornfteine fein mag, fo findet die Er-
wiarmung der abzufaugenden Luft ftatt: an einer
Stelle, oder lings eines Theiles der nutzbaren Hohe
oder lings der ganzen nutzbaren Hohe deffelben,
Es laffen fich daher fammtliche Lock{chornfteine
durch die drei fchematifchen Figuren 107, 108 und
109 verfinnlichen.

Die erforderliche Zugkraft p ift als bekannt voraus-
zufetzen; {ie wurde berechnet auf Grund der fritheren
Erorterungen (Art. 153, S. 126). In Fig. 107 tritt bei
A zu der Luftmenge &, deren Temperatur 7 und deren
Druck um p geringer ift als derjenige der dufseren
Atmofphidre, der Rauch, deffen Gewicht ftiindlich O
Kilogr. und deffen Temperatur 7" Grad betrigt. Die
{pecififche Wirme ¢ werde fiir beide zu 0,24, das
Gewicht y, von 1¢bm Luft wie dasjenige von 1 cbm
Rauch bei 0 Grad gleich 1,5 kg angenommen.

Fig. 107%.

Fig. 108.

Fig. 109.

—fg
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Alsdann ift die zu fordernde Gasmenge ¢ - O, fonach die Temperatur der-
felben bei 4, da (@ 4+ Q) c, =8¢+ Q¢ T if,

Qt—’—OT s
i 2+Q ;
ferner erhdlt man:
t, — 1
=% Ty 112
fo wie ) oder § + 0=2¢ —f—; e
% 7

Wihrend das Gemifch bis zur Miindung B des Schornfteins ftromt, verliert
daffelbe einen Theil feiner Wirme durch die Wande des Schornfteins, fo dafs feine
Temperatur auf % Grad finkt. Der Warmeverluft fei proportional dem Temperatur-
unterfchied des Schornfteininneren und Schornfteindufseren, ferner der inneren Ober-

fliche des Schornfteins —3—;—%— %; die ftiindlich von 1qm bei 1 Grad Temperatur-
unterfchied verloren gehende Wirme heifse 4, alsdann ift
@ Qen— @+ Den=ha 2TH (6;“ ~a),

woraus in derfelben Weife, wie bei Entwickelung der Formel 101. gezeigt wurde,

die Gleichung entfteht:
U —l— "y

an 2@ Q) ct,+ kA 4

. S e el ”2+”* -

Die Gefchwindigkeit 7/2 bei A berechnet fich zu:
7/2:———8i£—— Cahear e e i e se Rl The

g,.3600 m

und diejenige an der Miindung des Schornfteins zu
o/ ————ﬁ_—g—( AT S L D

3 —

000l 1+ z‘

Indem man auf Grund der Ausdriicke die Bewegungshinderniffe und den
Auftrieb berechnet, zu erfteren p addirt und den Ausdruck fiir den Auftrieb dem-
jenigen fiir alle Bewegungshinderniffe einfchliefslich p entgegenfetzt, erhdlt man
eine Gleichung, welche behuf Auffindung von /% oder ¢ oder 7" etc. zu lofen wire.
Diefelbe wird, wie leicht zu iiberfehen, fehr zufammengefetzt, wefshalb vorzuziehen
ift, vorliufig den Temperaturverluft z, —# nicht zu berechnen, fondern zuniachft durch
Schitzung zu beriickfichtigen, auch ¢, = ¢, #, = u;, v, =73 ZU fetzen,

Die Formeln 97. und 9g. find dann ohne Weiteres zu verwenden, nachdem
fiir # das Zeichen ¢, fir & die Summe & ~+ O, fiir # und ¢ die Grofsen u,, bezw. g,
eingefiihrt find. Diefelben lauten alsdann:

2 2 Yo
@R+ 0r+28 0. 8600 3" 7

Yo 5 0 2 apnn? Yo i Uy 2
e 1+az2)2“2 3600 gL — . 202 @+ O)

Vs

I

L7
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U,
1 .20/2—3)
LRy (14202
7= - SRS T
3600 7 Yo Yo 2 0
31—}—(11‘1 1+az2§_]’ P

Das rechnerifche Verfahren mag noch durch ein Beifpiel erldutert werden.

Der Widerftand bis zum Fufse eines Schornfteins, welcher ftiindlich ¢ — 7200kg Luft der Tem-
peratur 7= 20 Grad fordern foll, fei zu p = 8kg auf Grund der fritheren Erérterungen gefunden. Die
Erwidrmung foll mittels Cokefeuer ftattfinden; fonach darf (vergl. die Tabelle in Kap. 8 unter a.), da
eine gute Ausfithrung ‘vorausgefetzt wird, auf eine Rauchtemperatur von 1300 Grad gerechnet werden. In
Riickficht auf den unvermeidlichen Wirmeverluft durch die Winde des Schornfteines foll jedoch vor-
ldufig 7'= 1200 Grad gefetzt werden. Der Schornftein foll auch an heifsen Sommertagen, nimlich bei
4 = + 80 Grad im Freien die genannte Luftmenge fordern. Die &rtlichen Verhiltniffe mégen rithlich
erfcheinen laffen, dafs der Schornftein etwa 45m hoch wird; = fei = 0,001; % werde zu 100 Grad an-
genommen. Alsdann berechnet fich mit Hilfe der Gleichung 113.

und

7 — ¢ 1200—20
i = =70 = kg,
g - oane e
Der Schornftein foll quadratifchen Querfchnitt erhalten, D verde — 4,4 gefchitzt; fodann wird
) 72
nach 118.
7724 - /7 1+ Opoo1 . 20,45 . 4
4 = SAnN
773600 \/3 45 (1,06—0,95) — 8; 19,6 . 0,95
72 == 0,92 9m, @ = 0,96 m.
fe e 4,2; fonach ift ZJ um Weniges zu ungiinftig gewihlt. Wiirde man grofsen Werth auf eine
92 2
etwas geringere Schornfteinweite legen, fo wiire 2 Gerfuchsweife zu 4,3 anzunehmen und wie vorhin zu
72

verfahren fein.
Zur Priifang des Rechnungsergebniffes moge Gleichung 117. benutzt werden. Es ift:

77242 + 19,6 . 0,022 . 86002 . 0,95 . 8

/ poeemd
: (1516—0,95) 19,6 . 0,922 . 86002 . 0,95—0,001 . 20 . 4,2 . 77242

= 44,;m,

Man fieht hieraus, dafs die zu ungiinftige Schitzung des B i Moglichkeit gewihrt, die Schorn-
72

fteinhohe 0,3 m geringer als urfpriinglich geplant zu machen.

Der im Gebiude unterzubringende Schornftein wiirde nach dem nichftliegenden Steinmafse eine
etwas grofsere Weite — vielleicht 1,05 m — erhalten; wiirde dagegen der Schornftein freiftehend aus-
gefiihrt werden follen, fo wiirde man denfelben zur Erreichung der néthigen Stabilitdt wahrfcheinlich
unten weiter machen. Es fei beifpielsweife die Miindungsweite a3 = 0,02 m genommen, dagegen die Weite
am Fufs @y = 1,1sm gewidhlt, ferner die durchfchnittliche Wandftirke zu (,s1 m beftimmt. Die Innen-

0,02 + 1,18
%

fliche ift alsdann 4 . 45 = 189 am, die Aufsenfléiche etwa doppelt fo grofs. Wird der Wirmever-

Iuft der Innenfliche proportional gefetzt, fo mufs bei dem vorliegenden abgekiirzten Verfahren das / (vergl.
Art. 72, S. 65) fiir eine Wand von 2 Steinftéirken 1%/2-fach genommen werden, fo dafs im heifsen
Sommer der Wirmeverluft = 1,65 . 189 (100 — 30) = <o 21 800 Wirmeeinheiten. Der gefchitzte Wirme-
verluft betrug aber 100 . 524 . 0,24 = 12 570 Wirmeeinheiten, d. h. der Wirmeverluft ift nicht unerheblich
grofser, als angenommen. Die Mafse des Schornfteins wurden nun berechnet nach + 30 Grad Aufsen-
temperatur; fobald diefe finkt, wichst der Auftrieb und zwar in héherem Mafse als der Temperaturverluft.
Man wird defshalb einen gréfseren Brennftoffverbrauch fiir die warmen Sommertage fich gefallen laffen,
21800 — 12570

052471800

= 24,4 nunmehr

welcher fiir 44 = 80 Grad nicht, wie bisher, nur 524 kg Rauchgafe, fondern 524
524
21,5

= 25,7kg Coke ftiindlich gebraucht werden, oder man wird die ganze Rechnung nochmals vornehmen.

024 -+ c» 30kg = 554 ke zu erzeugen hat, fo dafs ftatt (vergl. Tab. in Kap. 8 unter a.)

554
21,5
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Die Berechnung der zweiten Lockfchornfteinart, welche Fig. 108 verfinnlicht, Lockf::iirn&em
it weniger einfach; fie ift ohne weit gehende Schitzungen nicht durchzufiihren, i ganzem
wefshalb hier zunichft die Berechnung des Schornfteins, welchen Fig. 109 darftellt, Rauchrohr
erortert werden foll, um auf Grund der gewonnenen Ergebniffe im Verein mit den-
jenigen des bereits behandelten Schornfteins das Verfahren fiir den erftgenannten
Schornftein abkiirzen zu konnen.

Auch die Berechnung des Lockfchornfteins, in welchem die Erwdrmung der
Luft lings der ganzen Hohe ftattfindet, bedingt eine Zahl {chitzungsweife gewadhlter
Werthe, die, nachtriiglich gepriift, nach Umftinden anders gewihlt werden miiffen.

Es bezeichnen (vergl. Fig. 109), dhnlich wie bisher, % die Héhe des Schorn-
fteins (in Met.), ¢, den freien Querfchnitt deffelben, u, den mittleren Umfang des-
felben, der zufammengefetzt ift aus dem Umfang #, (¢,) des Rauchrohres und dem
inneren Umfang des eigentlichen Schornfteins, », die mittlere Gefchwindigkeit der
Luft, z die Anfangs-, # die End-, # die mittlere Temperatur der zu fordernden

Luft, wobei z‘z,zf%z-l‘3 ift, ¢ die ftindlich zu fordernde Luftmenge (in Kilogr.),

7, die Anfangs-, 7, die Endtemperatur und Q das Gewicht des Rauches, F die
Heizfliche des Rauchrohres = % #, und ¢ die Temperatur der freien Luft. Alsdann
ift der zur Verfiigung ftehende Auftrieb (vergl. Gleichung 83., S. 106):

i — X V/ it S Yo Yo
—70{1+at+13+ 1—{-azll i MfEelh ™ 39 a7
2

Der im Schornftein zu iiberwindende Widerftand, einfchliefslich des am
Fufse deffelben auftretenden ( — ) ift, wenn man im letzteren Ausdrucke
il + at 2
{ = £, annimmt, unter Benutzung der Gleichung 57.. (S. 96)

7/2
1+ g +207;Z—2g

Hierzu tritt der befonders berechnete Widerftand p, welcher jenfeits des
Schornfteinfufses iiberwunden werden mufs, fo dafs

2
/z§—7—/°——— A {—_— o S1 20 }lu_zngz_ R o
S matEeT e EwT
Nach Gleichung 88. (S. 121) ift 7, = 36(?0 % 1 —{;Oafg 120,

Man mufs nun, mit Hilfe des bekannten p, der gewéhlten Temperaturen 7 und 4

Uy

und des feiner Grofse nach gefchitzten Ausdrucks 1+ %1—}—20xk— g

aus 119. vorldufig /% berechnen.
Es ift ferner die zur Hervorbringung der Temperatur 7 erforderliche Wérme-
menge:

(z‘gn—l)ﬂ.o,u:(Tl—TZ)Q.O,M:W. RGNS e
Auch hier ift 7, zu fchitzen, fo dafs, da 7, bekannt ift,
s 7, — ¢ Z
Q—g_—_]‘]—]‘g TaREiRES S R TP

Zur Berechnung der Fliche 7 des Rauchrohres, welche die Wirmemenge w
zu iibertragen hat, dient Gleichung 38. (S. 57), welche hier lautet:
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w 1

St (Tl—{— TQZ_ (l+t3)’)

oder, da u, /£ = F,
(4, — 2 &. 0,24
C e s T
2 ) 2
Mit Hilfe von Q aus 122, und % aus 119., fo wie des als bekannt voraus-
zufetzenden Widerftandes, welchen der Rauch bis zum Fufse des Schornfteines
findet, und einer vorliufigen Annahme der Quer-
{chnittsform ift inzwifchen ¢, berechnet worden (vergl.
i Z Gleichung 99., S. 129), worauf zu vergleichen ift, ob die
berechneten Umfang #, und Querfchnitt ¢, in Ueber-
einftimmung zu bringen find mittels eines glatten
B runden oder gerippten runden Rauchrohrquerfchnit-
tes (Fig. 110) oder eines Querfchnittes, welcher ge-
wonnen wird, indem man gerippte oder glatte Winde
in dem gemauerten Schornftein anbringt (Fig. 111),
Ris: frr, wobei nicht zu iiberfehen ift, dafs ein grofserer als
\ der berechnete Querfchnitt ¢, nicht fchadet, fo lange
\ man innerhalb einer mifsigen Vergrofserung bleibt.
Nunmehr liefern die Formeln 119. und 120,

k

Fig. 110.

Anhalt zu weiterer Rechnung, indem man 2 vor-
N \\ 2
laufig fchatzt, Man erhdlt aus denfelben zunichft:

¢ U. 82
ﬁ§ Yo o Yo | b SRS 1 B li(
\1+QZI 1—’—“[25 p 1+al‘2 + 59836002 9 ( )2
92 & 1+a12

und ferner:

uU
3 1 -+ 20 « /ﬂ

REUSE60

124.
To 4

_ }L(l—'ioall—l+af) ﬁ gf*_ﬁﬁ?

2

Man hat zundchft zu priifen, ob “ dem gefchitzten Werth entfpricht und

2
ferner, ob g, iiberhaupt brauchbar ift, fonach unter Umftinden die Rechnung zu
wiederholen.

Die Bedingungen des vorigen Beifpiels mégen im Allgemeinen der Berechnung eines Lockfchorn-
fteines nach Fig. 109 zu Grunde gelegt werden, d. h. es follen ftiindlich & = 7200 kg Luft, die z — 20 Grad
warm ift, bei der Temperatur 4 = - 30 Grad des Freien und dem Widerftande 27 = 8kg am Fufse des
Schornfteines gefordert werden. Aus dem Vergleiche der Formel 119. mit der frither benutzten Gleichung 93.
und den Rechnungsergebniffen des fritheren Beifpieles ergiebt fich fofort, dafs man 7% etwa fo grofs
machen mufs, als die frither gewihlte Endtemperatur, alfo etwa = 100 Grad, fo dafs # — 2 t, — ¢ alfo
#3 = 180 Grad wird.

2) v2?

S de alsd = 145K
Es werde alsdann 1+ 31—{»20%/1@5 3¢ zu 1,45kg gefchitzt,. {fo dafs:

y/ gl,m — 1,952 =145+ und %2 = 45m wird.

Um noch eine nennenswerthe Wirmeiiberfithrung in den oberen Theilen des Rauchrohres zu erhalten,
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wird 75 mindeftens = 200 Grad fein miiffen. 7; werde aus frither erorterten Griinden, und weil der
Wirmeverluft wegen der vorausfichtlich grofseren Weite des gemauerten Schornfteins gegeniiber dem frither
berechneten grofser ausfallen wird, zu nur 1100 Grad angenommen; fodann gewinnt man aus I22.:
180 — 20
————— = 1280ks,
1100 — 200
und aus I21.: W = (180 — 20) 7200 . 0,24 = 276 480 Wirmeeinheiten.

Wihlt man nun, nach der Tabelle S. 66, den Coefficienten # (Wirmeiiberftihrung aus Rauch durch
glatte gufseiférne Wand in Luft) zu 9, fo wird nach Formel 123.

276 480

— -~ =] jaqm.
9 } 1800 2_4299{ 45

Q = 7200

Das Feuer befindet fich am oder im Fufse des Schornfteins; fomit ift der Widerftand, welchen der
Rauch findet, gering, und ein kreisférmiger Rauchrohrquerfchnitt, deffen Durchmeffer (,4m dem berechneten
Umfange entfpricht, zur erfolgreichen Abfithrung des Rauches gentigend, fo dafs in diefem Falle die Rech-
nung erfpart werden kann.

sy

72

werde nunmehr zu 5,5 gefchitzt, alsdann ift nach 124.

e 7200 | 120 . 0,001 .45 .55 C e
2 3600\/[45 ;1,16 — 0,05 } ——8] 19,6 . 0,95

Ein quadratifcher Schornftein erhielte fonach, unter Beriickfichtigung des vom Rauchrohr ein-
genommenen Querfchnittes, die Weite ¢ = 1,0m, fo dafs
uy Lo 4+ 124

— = =958
72 0,904

wird. Es war alfo — richtig gefchitzt. Die .Controlerechnung in Bezug auf die Wirmeverlufte mag
72
hier unterlaffen bleiben ; aufmerkfam mache ich jedoch auf den Brennftoffverbrauch.
Der Lockfchornftein mit unmittelbarer Mifchung von Luft und Rauch gebrauchte (vergl. S, 138)

524 kg Rauch und 284 — 94,4ke Coke; der Lockfchornftein mit ganzem Rauchrohr verlangt dagegen:

15

122180 — < 60ks Coke in jeder Stunde. Derfelbe ift fonach wefentlich theuerer
)8

su unterhalten, als ein Schornftein, in welchem fich Rauch und Luft unmittelbar mifchen.

Was nun endlich den Lockfchornftein mit kurzem Rauchrohr (Fig. 108) be-
trifft, fo kann ich mich hier mit allgemeinen Anfiihrungen begniigen. Man berechnet
den oberen Theil /%, zunidchft nach den zum erften Schornftein (Fig. 107) gegebenen
Regeln, indem man einen Theil des p {chitzungsweife der Hohe /%, zu bewdltigen iiber-
lifit. Hierdurch gewinnt man einen Anhalt fiir die erforderliche Rauchmenge, fo wie
die Temperaturen des Rauches. Nunmehr berechnet man den Theil %, und ver-
gleicht, ob die gemachten Annahmen zuliffig waren oder nicht, und wiederholt nach
Umftinden das Verfahren fo oft, bis befriedigende Uebereinftimmung erzielt wird. Zu
vergeffen ift nicht, dafs hdufig die zur Verbrennung dienende Luft der Luftmenge
@ entnommen wird (vergl. Fig 99 und 100), fo dafs fich € um einiges verringert.

Wenn Rauch, welcher bereits zu anderen Zwecken verwendet wurde, beftimmt
ift, einen Theil feiner Wirme zur Erwdrmung der abzufaugenden Luft herzugeben,
o kennt man fowoh! die Rauchmenge, als auch die Rauchtemperatur und hat hier-
nach zu berechnen, was mit der verfiigharen Wirmemenge zu erreichen ift.

Der Betrieb der Lockfchornfteine mit Rauchrohr ift, wie durch ein Beifpiel
erortert wurde, bei weitem koftfpieliger, als der Betrieb folcher, in denen die Erwir-
mung der Luft fofort bei ihrem Eintritte in den Schornftein nahezu an einem Punkte
erfolgt. Die Betriebskoften des Lockfchornfteins mit kurzem Rauchrohr fallen
zwifchen diejenigen der beiden vorher genannten Schornfteinarten.

1280 kg Rauch und

169.
Lockf{chornftein
mit kurzem
Rauchrohr.

170.
Vergleich der
drei
Anordnungen.




