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1 Geltungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir die Bemessung von einfach belegten
Schornsteinen mit konstantem Querschnitt, fiir Warme-
erzeuger mit Feuerungen fiir feste, flissige und gasfor-
mige Brennstoffe. Die Norm gilt nur, wenn die in Abschnitt
9 genannten Voraussetzungen erfillt sind.

Wenn die genannten Voraussetzungen nicht gegeben
sind, so ist der Schornstein nach DIN 4705 Teil 1, zu
berechnen.

Zweck dieser Norm ist es, aufgrund der Berechnungs-
grundlagen, die in DIN 4705 Teil 1, ausgefiihrt sind, ein
vereinfachtes Verfahren fiir die Berechnung von Schorn-
steinen festzulegen.

2 Begriffe
2.1 Einfach belegter Schornstein

Einfach belegt ist ein Schornstein, an dem eine Feuer-
statte bzw. Feuerstatteneinheit mit einem Verbindungs-
stiick angeschlossen ist.

2.2 Mehrfach belegter Schornstein

Mehrfach belegt ist ein Schornstein, in den mehrere Ver-
bindungsstiicke eingefiihrt sind.

2.3 Wirksame Schornsteinhdhe

Die wirksame Schornsteinhéhe H ist der Héhenunter-
schied zwischen der Abgaseinfiihrung in den Schornstein
und der Schornsteinmiinduna.

2.4 Unterdruck an der Abgaseinfiihrung
in den Schornstein

Der Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Schorn-
stein Pz ist der statische Unterdruck im Abgas unmittelbar
iiber der Abgaseinfiihrung in den Schornstein gegeniiber
dem statischen Druck der Luft im Freien in gleicher Hohe.
Er ergibt sich aus dem Ruhedruck an dieser Stelle ver-
mindert um den Widerstandsdruck fiir den Schornstein.
Der Begriff ,Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den
Schornstein* entspricht dem bisher verwendeten Begriff
.Zugstédrke des Schornsteins".

2.5 Notwendiger Unterdruck an der Abgas-
einfiihrung in den Schornstein

Der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in
den Schornstein Pz, setzt sich aus der Summe des not-
wendigen Forderdrucks fiir den Warmeerzeuger Py, des
notwendigen Férderdrucks flir das Verbindungsstiick Pgy
und des notwendigen Forderdrucks fiir die Zuluft Py zu-
sammen.

Weitere Begriffe sind in DIN 4705 Teil 1 enthalten.

Fortsetzung Seite 2 bis 45

Documents
NormenausschuB Heiz- und Raumlufttechnik (NHR) im DIN Deutsches Institut iir doimupg @ Ynent Sharing'—lub

Full document details: DIN 4705-2:1979-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-4705-2-1979-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-4705-2-1979-09

Seite 2 DIN 4705 Teil 2

3 Formelzelchen, Benennung, Einheiten

Die angegebenen Formelzeichen werden, soweit erforderlich, durch ein oder mehrere Indizes als Hinweis fir Orte und
Stoffe ergénzt.

Einheiten
bisher
Formel- Benennung ubliche Umrechnung
zeichen | nicht mehr
gesetzliche
Einheit
ab lichte Weite m m
A Flache m? m?
Cp Spezifische isobare Warmekapazitat J kcal { kcal 4190 J
des Abgases kg K kg°C kg °C kg K
D Durchmesser m m
Dy Hydraulischer Durchmesser m m
H Wirksgme SchornsteinhGhe m m
i W kcal kcal W
k Wiérmedurchgangskoeffizient i = e 1 2 oC =~1,16 ?K_
K Abkiihizahl - -
L Gestreckte Lange m m
] Abgasmassenstrom kg/s kg/h
Nn Nennwérmeleistung w kcal/h 1 kcal/lh = 1,16 W
Pgy | Widerstandsdruck aus Reibung und Form- N/m? mmwWS 1 mmWS ~ 9,81 N/m?
widerstand im Verbindungsstiick
Pry | Notwendiger Férderdruck N/m? mmWS 1 mmWS ~9,81 N/m?
fiir das Verbindungsstiick
Pgy | Druckénderung durch N/m? mmwSs 1 mmWS =~9,81 N/m?
Geschwindigkeitsé@nderung
Py Notwendiger Férderdruck fiir die Zuluft N/m? mmwsSs 1 mmWS ~9,81 N/m?
Pyw Notwendiger Férderdruck N/m? mmws§S 1 mmWS ~ 9,81 N/m?
fir den Warmeerzeuger
Pz Unterdruck an der Abgaseinfiihrung N/m? mmwsS 1 mmWS ~9,81 N/m?
in den Schornstein
Pz, Notwendiger Unterdruck an der Abgaseinfiihrung N/m? mmwS 1 mmWS ~9,81 N/m?
in den Schornstein
r Mittiere Rauhigkeit der Innenwand m m
Sg Stromungstechnische Sicherheitszahl - -
Sy Korrekturfaktor fiir fehlende Temperaturbeharrung - B
t Temperatur %6 °t
T Temperatur absolut K K
U Umfang m m
a Wirmeiibergangskoeffizient V: anl k;:al ~1,16 ‘:
m“K m<h°C m*“h°C m-K
y Winkel bei Richtungsénderung Grad Grad
2 2 2 2
(}1)13 WirmedurchlaBwiderstand mWK mk:ac;c 1 mk:a‘:C ~0,86 mWK
' Rohrreibungszahl - -
¢ Widerstandszahl - -
Als Hinweis fiir Orte und Stoffe werden folgende Indizes verwendet:
a AuBenseite
b Temperaturbeharrung
e Eintritt
i Innenseite
L AuBenluft
0 Austritt
v Verbindungsstiick
w Waérmeerzeuger
Documenﬂs
- ocumen aring Hub
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4 Berechnungsverfahren

Die Berechnung der Schornsteinabmessungen (Quer-
schnitte bzw. Hohen) beruht auf dem Vergleich des
Unterdruckes an der Abgaseinfilhrung in den Schorn-
stein, mit dem notwendigen Unterdruck an dieser Stelle,
der sich aus der Summe des notwendigen Forderdruckes
fiir den Wéarmeerzeuger Py, dem notwendigen Forder-
druck fiir das Verbindungsstiick Pgy und dem notwendi-
gen Foérderdruck fiir die Zuluft Py zusammensetzt. Die
nachstehende Bedingung muB erfiillt sein:

Pz=2Pw+ Ppy + P in—rilg— (1)
m

Vor der Berechnung der DruckgréBen nach Gleichung (1)
miissen zunéchst fiir die Nennwarmeleistung bzw. Feue-
rungsnennwérmeleistung und die vorgesehenen Brenn-
stoffe die Abgasmassenstrome nach Abschnitt 5 ermittelt
werden. Mit dem Abgasmassenstrom rz werden nach
Abschnitt 6 die Querschnitte des Schornsteins und des
Verbindungsstiickes vorldufig festgelegt. Mit diesen Quer-
schnitten werden die DruckgréBen der Gleichung. (1) ent-
sprechend den Abschnitten 7 und 8 und den Bildern 1 bis
36 bestimmt. Die den Bildern zugrundeliegenden Voraus-
setzungen sind im Abschnitt 9 zusammengestellt. Mit den
Bedingungen des Abschnitts 10 wird gepriift, ob der vor-
laufig festgelegte Querschnitt funktionsgerecht ist.

5 Emittlung des Abgasmassenstromes

Der Abgasmassenstrom 1, der zugehdrige notwendige
Férderdruck Pyw und die Abgastemperatur Ty sind fiir
die vorgesehenen Brennstoffe fiir die Nennwarmeleistung
des Warmeerzeugers vom Hersteller anzugeben. Liegen
diese Angaben nicht vor, so kann der Abgasmassenstrom
abhéngig von der Nennwarmeleistung des Warmeerzeu-
gers Ny, fiir die vorgesehene Brennstoffart aus Bild 1 ent-
nommen werden.

Der Abgasmassenstrom kann auch mit DIN 4705 Teil 1*)
Bilder 1 bis 6 abhéangig vom COj;-Gehalt des Abgases
bestimmt werden.

6 Emmittiung der Querschnitte

Die Ermittlung der Querschnitte erfolgt zweckmaBig nach
dem in Tabelle 2 angegebenen Rechenschema. In diese
Tabelle ist ein Rechenbeispiel eingetragen.

Mit Hilfe des Abgasmassenstromes r: kann liberschldgig
aus Bild3 der Querschnitt des Schornsteins vorlaufig
festgelegt werden. Fiir die weitere Rechnung ist der
handelsiibliche Querschnitt zu wahlen, der dem vorldufig
ermittelten Querschnitt am besten entspricht. Der Quer-
schnitt des Verbindungsstiickes ist zweckméBig gleich
dem Querschnitt des Schornsteins zu wahlen.

Mit diesen Daten ist der notwendige Unterdruck an der
Abgaseinfilhrung in den Schornstein Pz, die Abgas-
temperatur am Schornsteineintritt T, und der Unterdruck
an der Abgaseinfilhrung in den Schornstein Pz zu er-
mitteln.

7 Notwendiger Unterdruck an der
Abgaseinfiihrung in den Schornstein

Bauart und Ausfilhrung des Verbindungsstiickes sind zu
ermittein bzw. festzulegen.

Der notwendige Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in
den Schornstein Pz, l1&Bt sich mit der nachfolgend ange-
gebenen Gleichung berechnen:

Pye= Py + Ppy + Py in N/m? (2)
Er setzt sich aus dem notwendigen Forderdruck fiir den
Warmeerzeuger Py, dem notwendigen Forderdruck fiir

das Verbindungsstiick Pgy und dem notwendigen Forder-
druck fiir die Zuluft Py, zusammen.
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7.1 Notwendiger Forderdruck
fiir den Warmeerzeuger

Der notwendige Férderdruck fiir den Warmeerzeuger Py
ist, bezogen auf den lichten Querschnitt des Abgas-
stutzens, vom Hersteller anzugeben. Liegen keine An-
gaben vor, so ist fiir Warmeerzeuger, die den Anforde-
rungen der DIN 4702 Teil 1 Ausgabe Januar 1967, ent-
sprechen, der notwendige Forderdruck aus Bild 2 zu
ermittein.

7.2 Notwendiger Forderdruck
fiir das Verbindungsstiick

Der notwendige Forderdruck fiir das Verbindungsstiick
Pgy ist der durch das Abfiihren des Abgases infolge Ruhe-
und Widerstandsdruck im Verbindungsstiick verursachte
Druckunterschied zwischen dessen Anfang und Ende.
Bei Vernachldssigung des Ruhedrucks Pyy ist der not-
wendige Forderdruck fiir das Verbindungsstiick Pgy aus
dem Widerstandsdruck aus Reibung und Formwiderstand
Pgy, der Druckdnderung durch Geschwindigkeitsdnde-
rung Pgy und der stromungstechnischen Sicherheits-
zahl Sg nach Gleichung (3) zu bestimmen

Ppy = Sg (Pgy + Pgy) in N/m? 3)

Die stromungstechnische Sicherheitszahl Sg ist mit 1,5
anzusetizen. Der Widerstandsdruck aus Reibung und Form-
widerstand Pgy ist aus Bild 6 zu entnehmen.

Die Summe der Einzelwiderstandszahlen Z { setzt sich
aus den Widerstandszahlen ( fiir Umienkungen, Quer-
schnittsanderungen sowie der Widerstandszahl fir den
Abgaseintritt in den Schornstein zusammen. Die Werte
sind Tabelle 1 zu entnehmen. Die Druckénderung durch
Geschwindigkeitsdnderung Pgy ist mit Bild 6 zu ermittein,
wenn der Schornsteinquerschnitt kieiner als der Quer-
schnitt des Abgasstutzens ist. Ist der Schornsteinquer-
schnitt gleich oder gréBer als der Querschnitt des Abgas-
stutzens, gilt Pgy = 0.

7.3 Notwendiger Forderdruck fiir die Zuluft

Der notwendige Forderdruck fiir die Zuluft Py, ist fiir
Aufstellungsrﬁume mit Liftungsanlagen fiir Heizrdume
mit 3 N/m* und fiir Rdume ohne Liiftungsanlagen - Luf-
tungsanlagen, die nur Luftim Aufstellungsraum umwaizen,
bleiben auBer Betracht - mit mindestens 4 N/m? anzu-
setzen.

8 Unterdruck an der Abgaseinfiihrung
in den Schornstein

Der Unterdruck an der Abgaseinfiihrung in den Schorn-
stein Pz ist vom Abgasmassenstrom, von der Schornstein-
hdhe, von der Schornstein-Ausfiihrungsart, von der Abgas-
temperatur am Schornsteineintritt, vom Schornsteinquer-
schnitt und von der Querschnittsform abhéngig. Der
Unterdruck an der Abgaseinfiihrung ist aus den Bildern 7
bis 36 zu entnehmen.

8.1 Ausfiihrungsart des Schornsteins

Bauart und Ausfiihrung des Schornsteins sind zu ermitteln
bzw. festzulegen.

Die durch WéarmedurchlaBwiderstand und Rauhigkeit
gemdB Abschnitt 9.5 bestimmte Ausfiihrungsart ist vom
Hersteller des Schornsteins anzugeben. Liegen keine
Angaben vor, kann fiir einzelne Schornsteinbauarten der
WiérmedurchiaBwiderstand aus den Bildern 7 bis 10
DIN 4705 Teil 1*) und die mittlere Rauhigkeit der Innen-
wand aus Tabelle 2 DIN 4705 Teil 1*) entnommen werden.
Hierbei ist die Ausfilhrungsart entsprechend dem un-
glinstigsten Einzelwert festzulegen.

*) Ausgabe September 1979 Documents
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8.2 Abgastemperatur am Schornsteineintritt

Die Abgastemperatur am Schornsteineintritt T, ist mit
Bild 5 aus der Abgastemperatur des Warmeerzeugers Ty
und der Abkiihlzahl des Verbindungsstiickes Ky zu bestim-
men. Die Abkiihlzahl Ky kann aus Bild 4 entnommen
werden.

8.3 Querschnittsform

Den Bildern 7 bis 36 liegt ein runder Schornsteinquer-
schnitt zugrunde.

Fiir quadratische Querschnittsformen ist der Unterdruck
an der Abgaseinfiihrung P; aus den Bildern 7 bis 36 mit
95% des handelsiiblichen Querschnitts zu bestimmen
(A =095 A).

Fiir rechteckige Querschnittsformen mit einem Seitenver-
héltnis bis 1:1,5 sind 90% des handelsiiblichen Quer-
schnitts einzusetzen (4 = 0,9 - A).

8.4 Interpolation

Weicht die Abgastemperatur am Schornsteineintritt oder
die Schornsteinhohe wesentlich von den Werten der
Bilder 7 bis 36 ab, ist der Unterdruck an der Abgasein-
filhrung in den Schornstein durch Interpolation zwischen
den angrenzenden Werten der Diagramme zu ermittein.
Die Interpolation kann nach dem im Anhang enthaltenen
Rechenschema erfolgen.

9 Voraussetzungen,
die den Diagrammen zugrunde liegen

Die Bilder 1 bis 36 sind mit den Gleichungen von DIN 4705
Teil 1 *) berechnet. Die Berechnungen sind mit einer
AuBenlufttemperatur von 15°C (2 288 K), einem AuBen-
luftdruck von 93200 N/m? und einer spezifischen Gas-
konstante des Abgases von 290 J/kg K durchgefiihrt.

9.1 Abgasmassenstrom

Dem Bild 1 liegen die nach DIN 4702 Teil 1, Ausgabe
Januar 1967, von Heizkesseln einzuhaltenden Luftverhiit-
niszahlen und Wirkungsgrade zugrunde.

9.2 Notwendiger Forderdruck
fiir den Warmeerzeuger

Dem in Bild 2 dargestellten notwendigen Férderdruck
fiir den Warmeerzeuger Py liegen die in der DIN 4702
Teil 1 genannten Werte fiir Heizkessel zugrunde.

9.3 Abkiihizahl fiir das Verbindungsstiick

In Bild 4 ist der Warmedurchgangskoeffizient fiir das
Verbindungsstiick mit ky = 2 W/m? K und die spezifische
isobare Warmekapazitdt c, mit 1050 J/kg K eingesetzt.

9.4 Notwendiger Forderdruck
fiir das Verbindungsstiick

Die in Gleichung (3) enthaltenen Werte Pgy und Pgy
sind aus Bild 6 zu ermittein. Bild 6 liegt eine mittlere
Abgastemperatur im Verbindungsstiick von 200°C
(& 473 K) zugrunde. Der notwendige Férderdruck fiir das
Verbindungsstiick kann fiir mittlere Abgastemperaturen
im Verbindungsstiick bis zu 250°C (& 523 K) mit aus-
reichender Genauigkeit aus diesem Diagramm entnom-
men werden.

Der notwendige Forderdruck kann bei Abgastemperaturen
im Verbindungsstiick zwischen 250°C und 400 °C da-
durch bestimmt werden, daB die aus Bild 6 ermittelten
Werte mit dem Faktor (Tw + T.)/946 multipliziert werden,

Tw und T, sind in K einzusetzen.

9.5 Unterdruck an der Abgaseinfiihrung
in den Schornstein

Den Bildern 7 bis 36 liegen fiir die Berechnung des Unter-
druckes Abgastemperaturen von 140°C (= 413 K), von
190 °C (= 463 K) und von 240 °C (= 513 K), die maBgeben-
den BauartkenngréBen von drei Schornstein-Ausfiihrungs-
arten und ein runder Querschnitt zugrunde.

Fiir die drei Schornstein-Ausfiihrungsarten sind nach-
stehende maBgebende Bauartkennwerte singesetzt.

Ausfiihrungsart 1

2
WaéarmedurchlaBwiderstand (-}1—)b = 0,65 mTK
Rauhigkeit r=0,002m
Ausfiihrungsart 11 4
WarmedurchlaBwiderstand (l) = 0,22 il
AJb w
Rauhigkeit r=0,002m
Ausfiihrungsart 111
WiérmedurchlaBwiderstand (l) =0,12 '—"—25
AJb w
Rauhigkeit r =0,005m

Der Wéarmelbergangskoeffizient «, an den AuBenflachen
ist mit 8 W/m2K angesetzt. Ferner ist die Abhingigkeit
des duBeren vom inneren Durchmesser durch die Bezie-
hung Dy, = 1,25 Dp;+ 0,16 in m zugrundegelegt.

Den Berechnungen liegt ein Korrekturfaktor fiir fehlende
Temperaturbeharrung von Sy = 0,5 und eine stromungs-
technische Sicherheitszahl von Sg = 1,5 zugrunde (siehe
DIN 4705 Teil 1 *) Abschnitte 7.1.3 und 7.2.5).

Die Bilder 7 bis 36 kdnnen bis zu einer Abgastemperatur
von maximal 400°C (= 673 K) an der Abgaseinfilhrung
in den Schornstein unter der Voraussetzung verwendet
werden, daB die Werte fiir eine Abgastemperatur von
240 °C bestimmt werden.

Eine Verwendung der Bilder 7 bis 36 fiir Abgastempera-
turen unter 140 °C ist nicht ohne weiteres moglich.

Fiir Schornsteine, die an eine AuBenwand angebaut oder
angehangt sind sowie fiir frei stehende Schornsteine, kann
die Bemessung ebenfalls nach dem Normblatt erfolgen.
Voraussetzung dazu ist, daB durch eine zusétzliche Warme-
dammung die Abgase nicht starker als bei entsprechen-
den innenliegenden Schornsteinen abgekiihlt werden.

10. Kontrolle

Bei richtiger Festlegung der Schornsteinabmessungen
muB die Bedingung

Py -Pz.20 (4)
erfiilit sein.

Fiir Pz -Pz.>0 ist durch eine zuséatzliche Rechnung
zu priifen, ob die Bedingung (4) auch mit dem néchst
kieineren handelsiiblichen Querschnitt erfiilitist. Die Nach-
rechnung kann entfallen, wenn (Pz — Pz.)/Ppy <04 ist.

ist Pz - Pz, <0, muB die Berechnung mit einem gréBeren
handelsiiblichen Querschnitt wiederholt werden.

Ist bei den vorgegebenen Werten kein Querschnitt zu
finden, der die Bedingung (4) erfillt, ist die Feuerungs-
anlage durch Verdnderung einzelner EinfluBfaktoren wie
Schornsteinhdhe, Schornsteinbauart, Ldnge, Gestaltung
und Bauart des Verbindungsstiickes, notwendiger For-
derdruck fiir den Warmeerzeuger usw. dn die Bedingun-
gen anzupassen. Der notwendige Unterdruck an der
Abgaseinfiihrung in den Schornstein kann z.B. durch
VergroBerung des Querschnitts bzw. durch strémungs-
giinstige Gestaltung des Verbindungsstiickes oder durch

Wahl eines Wiarmeerzeugers anderm i i;&
Kessel fiir Uberdruckfeueruna oder @m% S

*) Siehe Seite 3 Saugzuggebléses usw. her<sa:se.2t wesdeRnent Sharing Hub
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