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Deutsche Fassung

Heizkessel
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gen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und
dem Vereinigten Konigreich.
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Vorwort

Die vorliegende Europaische Norm wurde von dem Technischen Komitee CEN/TC 57 ,Zentralheizungskessel®, mit dessen
Sekretariat DIN betraut ist, ausgearbeitet.

Fiir die Normen fiir Heizkessel des CEN/TC 57 ist folgender Aufbau vorgesehen:
EN 303-1 Heizkessel — Heizkessel mit Geblasebrenner — Begriffe, allgemeine Anforderungen, Priifung und Kenn-
zeichnung

EN 303-2 Heizkessel — Heizkessel mit Geblasebrenner — Spezielle Anforderungen an Heizkessel mit Olzerstaubungs-
brenner

prEN 303-4 Heizkessel — Heizkessel mit Geblasebrenner mit einer Leistung bis 70kW und einem Betriebsdruck von max.
3 bar — Begriffe, spezielle Anforderungen, Priifung, Kennzeichnung

EN 304 Heizkessel — Priifregeln fiir Heizkessel mit Olzerstaubungsbrennern

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis Méarz 1993, und etwaige entgegenstehende nationale Normen mussen bis Marz 1993
zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehal-
ten, diese Europaische Norm zu Gibernehmen: Belgign, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und das Vereinigte
Konigreich.

Vorwort zu EN 304 :1992/A1:1998

Diese Anderung EN 304 : 1992/A1 : 1998 zur EN 304 : 1992 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 57 ,Zentralheizungs-
kessel“ erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Anderung zur Européische Norm EN 304 : 1992 muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Ver-
6ffentlichung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Dezember 1998, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Dezember 1998 zurlickgezogen werden.

Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieser Norm ist.
Fur die Normen fiir Heizkessel ist folgender Aufbau vorgesehen:
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Heizkessel — Teil 1: Heizkessel mit Geblasebrenner — Begriffe, allgemeine Anforderungen, Prifung und Kenn-
Heizkessel — Teil 2: Heizkessel mit Geblidsebrenner — Spezielle Anforderungen an Heizkessel mit Olzer-

Heizkessel — Teil 3: Heizkessel fur gasférmige Brennstoffe — Zusammenbau aus Kessel und Geblasebrenner

prEN 303-4 Heizkessel — Teil 4: Heizkessel mit Geblasebrenner mit einer Leistung bis 70kW und einem maximalen
Betriebsdruck von 3 bar — Begriffe, besondere Anforderungen, Prifung und Kennzeichnung

prEN 303-5

Heizkessel — Teil 5: Heizkessel fiir feste Brennstoffe mit handbeschickten und automatisch beschickten Feue-

rungen mit einer Nennwérmeleistung bis 300 kW — Begriffe, Anforderungen, Priifung und Kennzeichnung

EN 304

Heizkessel — Priifregeln fiir Heizkessel mit Olzerstaubungsbrenner

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten,
diese Europaische Norm zu Uibernehmen: Bglgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
ltalien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und

das Vereinigte Konigreich.

1 Anwendungsbereich

Die Priifregeln gelten fiir die heiztechnische Priifung von
Heizkesseln fiir fllissige Brennstoffe (im folgenden Kessel
genannt) und fiir die Kombination Kessel/Wassererwérmer,
fir die in den Normen EN 303-1 und EN 303-2 Anforderun-
gen festgelegt sind.

Die Regeln enthalten Bestimmungen und Empfehlungen
fir die Durchfiihrung und Auswertung der Versuche zur
Prifung der Kessel sowie Angaben (ber die technischen
Bedingungen, unter denen die Versuche stattfinden sollen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder un-
datierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweili-
gen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nach-
stehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren
spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publika-
tionen nur zu dieser Européischen Norm, falls sie durch
Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei un-
datierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation.
EN 267 : 1991
Olzerstaubungsbrenner vom Typ Monoblock — Priifun-
gen
EN 303-1 : 1992
Heizkessel — Heizkessel fir Geblasebrenner — Teil 1:
Begriffe, allgemeine Anforderungen, Priifung und Kenn-
zeichnung
EN 303-2 : 1992
Heizkessel — Heizkessel fiir Geblasebrenner — Teil 2:
Spezielle Anforderungen an Heizkessel mit Olzerstau-
bungsbrennern

3 Priifgrundlagen

3.1 Wahl des zu priifenden Kessels und seines
Zubehors
Es sind die vom Hersteller serienméBig mitgelieferten bzw.

von ihm empfohlenen Einbauten und das Zubehér zu ver-
wenden.

Fir die Prifung ist ein nach EN 267 gepriifter Olzerstéiu-
bungsbrenner, der auf die Kesselart (FeuerraumgrdBe,
Druckverhéltnisse usw.) abgestimmt sein muB, zu verwen-
den.

3.2 Zustand des Kessels

Die Kessel sind in dem Zustand und in der Ausstattung zu
priifen, die der Ublichen Lieferungsform entspricht. Zusatz-
liche Warmedadmmung an wasser-, abgas- oder feuer-
beriihrten Teilen ist unzuldssig.

Bei Bestimmung der Warmeleistung eines Kessels mit ein-
gebautem Brauchwassererwarmer (Speicher- oder Durch-
laufprinzip) darf aus dem Kessel kein Brauchwasser ent-
nommen werden. Die Warmeleistung wird allein lber den
Heizungskreislauf bestimmt.

4 MeBgerate und MeBverfahren

Es dirfen nur solche MeBgeréate verwendet werden, die den
in den folgenden Abschnitten enthaltenen Anforderungen
geniigen. Die Verwendung schreibender Geréte, die den
Versuchsablauf im einzelnen erkennen lassen, wird empfoh-
len, besonders fiir die Messung der Wassertemperaturen
am Kessel-Ein- und Austritt, des Férderdruckes hinter dem
Kessel sowie der Temperatur und der Zusammensetzung
der Abgase.

Hinsichtlich ihrer Fehlergrenzen sind die Temperatur-MeB-
einrichtungen so auszurichten, daB der Wirkungsgrad auf
+ 2 Prozentpunkte bestimmt werden kann. Die Toleranzen
fur die Prifeinrichtungen sind im Anhang A festgelegt.

4.1 Brennstoff
Die Versuche werden mit handelsiiblichem Heizdl nach
Wahl des Kesselherstellers oder mit Kerosin durchgefiihrt.

Die Viskositat des Heizéles muB bei 20 °C einen Wert von
(5,5 £ 0,5)mm?2/s nach EN 267 besitzen.

Die Viskositat des Kerosins betragt bei 20°C 1,3 mm?2/s
bis 2,9 mm?2/s.

411 Mengen

Die Brennstoffmenge wird gewogen oder volumetrisch
gemessen (siehe Bild 2).
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4.1.2 Bestimmung des Heizwertes
41.21 Heizdl

a) Sofern der Heizwert nicht kalorimetrisch bestimmt wird
und keine Elementaranalyse vorliegt, kdnnen die Werte
fur Heizdl mit genligender Genauigkeit wie folgt ange-
nommen werden:

H, = 42,689 MJ/kg unter Voraussetzung von
0,86 kg/kg (Kohlenstoffanteil)

0,136 kg/kg (Wasserstoffanteil)

0,003 kg/kg (Schwefelanteil)

bei einer Dichte des Heizbles bei 15 °C: 0,85 kg/dm3

b) Wenn die Dichte und der Schwefelgehalt bekannt sind
(z.B. aus der Elementaranalyse), kann der Heizwert wie
folgt korrigiert werden:

H, =52,92— (11,93 x 0;5) — (0,3 x s)in MI/kg (1)

c
h

N

Hierin bedeuten:
015 = Dichte des Heizbles bei 15 °C, in kg/dm3
s = Schwefelanteil, in kg/kg

41.2.2 Kerosin

a) Sofern der Heizwert nicht kalorimetrisch bestimmt wird
und keine Elementaranalyse vorliegt, kbnnen die Werte
fur Kerosin mit gentigender Genauigkeit wie folgt ange-
nommen werden:

H, = 43,300 MJ/kg unter Voraussetzung von
¢ = 0,85kg/kg (Kohlenstoffanteil)
h = 0,141 kg/kg (Wasserstoffanteil)

N

0,004 kg/kg (Schwefelanteil)

bei einer Dichte des Kerosins bei 15 °C: 0,79 kg/dm3

b) Wenn die Dichte und der Schwefelgehalt bekannt sind
(z.B. aus der Elementaranalyse), kann der Heizwert
nach 4.1.2.1 b) korrigiert werden.

4.1.3 Verbrennungskennwerte

Die benétigten Verbrennungskennwerte kénnen aus der
Elementaranalyse des Brennstoffes berechnet werden.
(Siehe A4)

4.2 Bestimmung der Abgaszusammensetzung

Die Gerate sind zum Vermeiden von Fehimessungen an
Orten mit méglichst konstanter Temperatur aufzustellen und
schon léngere Zeit vor Versuchsbeginn in Betrieb zu
nehmen. (Siehe A.5)

5 Prifungen

5.1 Bestimmung der Wirmeleistung und des
Kesselwirkungsgrades

5.1.1 Verfahren der Warmeleistungsmessung

Die an den Warmetrager nutzbar abgegebene Warmelei-
stung wird gemessen. Sie kann unmittelbar am Kessel oder
mittelbar an einem Warmeaustauscher bestimmt werden.

5.1.1.1 Warmeleistung unmittelbar am Kessel

Die an das Heizwasser nutzbar abgegebene Warmelei-
stung wird durch Messung des in den Kesselkreislauf ein-
gespeisten Kaltwasser-Massenstromes und Temperatur-
erhdéhung auf Vorlauftemperatur oder durch Messung des
im Kesselkreislauf umgewalzten Wasser-Massenstromes
und seiner Temperaturerhdhung ermittelt.

5.1.1.2 Warmeleistungsmessung mittelbar an einem
Waéarmeaustauscher

Die vom Kessel gelieferte Warmeleistung wird durch einen
Warmeaustauscher an das Kihlwasser (bertragen. Die von
diesem aufgenommene Warmeleistung wird aus dem
DurchfluB und der Temperaturerhbhung des Kiihlwassers
ermittelt. Die Warmeverluste der gut zu isolierenden Verbin-
dungsleitungen zwischen Kessel und Wéarmeaustauscher
und die des Warmeaustauschers selbst sind entweder
durch Vorversuche zu bestimmen, oder sie sind zu berech-
nen.

Die Warmeleistung des Kessels ist dann die Summe der
beiden vorgenannten Warmeleistungen.

5.2 Bestimmung der Nenn-Warmeleistung

Die Prifung fir die Nenn-Wéarmeleistung ist bei 100 bis
105 % der Kesselleistung durchzufiihren. Dabei mussen die
fur die Nenn-Warmeleistung geltenden Anforderungen
erflllt sein. Wird bei diesem Versuch eine der Anforderun-
gen nicht erflllt, so muB ein zweiter Versuch mit einer Kes-
sel-Warmeleistung von 95 bis 100 % durchgefiihrt werden.
Die Garantiewerte fiir die Nenn-Warmeleistung sind durch
lineare Interpolation aus den Ergebnissen der beiden Prii-
fungen Giber der Warmeleistung zu ermitteln.

Bei den Versuchen bei Nenn-Wéarmeleistung muB3 wahrend
des Versuches die Vorlauftemperatur in ihrem Mittelwert
zwischen 80 °C und 90 °C liegen, wobei die mittlere Tem-
peraturdifferenz zwischen Vorlauf und Riicklauf zwischen
10K und 25K liegen muB.

Eine Ubertemperatur von
’V;’R—thso,OK @)

muB eingehalten werden.

5.3 Bestimmung des Kesselwirkungsgrades
(direkte Methode)

Der Wirkungsgrad wird auf den unteren Heizwert 7, bezo-
gen.

Fir die Priifung ist die direkte Methode anzuwenden. Die
indirekte Methode erméglicht zusétzlich tiber die Warmelei-
stungsbilanz eine Kontrolle der Versuchsgenauigkeit des
Priifstandes, dabei werden die (ibrigen Verlustglieder eben-
falls ermittelt.

5.4 Versuchsdurchfiihrung
5.41 Grundsétzliches

Bei den Versuchen sind die Bedienungsanleitungen fur
Kessel und Brenner zu beachten.

Die Mindestlufttemperatur der Umgebung ist > 15 °C.

Wahrend der Versuche diirfen von Hand keine Eingriffe in
den Verbrennungsablauf und keine Anderungen des
Wasserdurchflusses vorgenommen werden.

Die Temperaturen, die Driicke und die Abgaszusammen-
setzungen muissen kontinuierlich oder mindestens 1mal je
Minute gemessen und parallel durch schreibende Geréate
aufgezeichnet werden. Die Zeitabsténde sind so zu wéhlen,
daB MeBwertschwankungen mit geniigender Sicherheit
erfaBt werden.

Die Temperaturen ¢ und fg sollen sich zu Beginn und am
Ende des Versuches um nicht mehr als 0,5 (k/h) x Ver-
suchsdauer (h) unterscheiden.

Wahrend der Versuchsdauer fir die Bestimmung des Kes-
selwirkungsgrades muB die Brennerleistung konstant sein
und darf nicht durch den Thermostat oder Sicherheitstem-
peraturbegrenzer unterbrochen werden.
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5.4.2 Einstellung des Férderdruckes

5.4.2.1 Kessel mit Unterdruck

Bei Kesseln fiir Unterdruckbetrieb wird der Férderdruck am
Kesselende so eingestellt, daB im Feuerraum Unterdruck
herrscht. Der Forderdruck ist zu messen.

5.4.2.2 Kessel mit Uberdruck

In Uberdruckkesseln muB der Férderdruck am Kesselende
auf . 0 mbar eingestellt werden. Der Druckunterschied zwi-
schen Feuerraum und Kesselende muB gemessen werden.

5.4.3 Herstellen des Beharrungszustandes

Der Kessel soll vor Beginn der Leistungs- und Wirkungs-
gradpriifung etwa 1 Stunde mit der fir den Versuch vorge-
sehenen Leistung betrieben werden.

Der Beharrungszustand gilt als erreicht, wenn sich die Was-
sertemperaturen um nicht mehr als £ 0,5 K/h andern.

5.4.4 Versuchsdauer

Die Versuchsdauer muB bei der Nenn-Warmeleistungspri-
fung mindestens 60 Minuten betragen. Dabei sind jeweils
nach 30 Minuten Zwischenabschliisse zu machen. Weichen
deren Ergebnisse um mehr als 0,5 Wirkungsgradprozente
voneinander ab, so ist der Versuch um jeweils 30 Minuten
zu verlangern, bis eine sichere Aussage (ber die Erflillung
der Anforderungen moglich ist.

5.4.5 Priifstandaufbau

Der Priifstand ist so einzurichten, daB die in A.6 festgelegten
Versuchsbedingungen eingehalten werden kénnen und der
Wirkungsgrad mit MeBtoleranzen von = 2 Prozentpunkten
bestimmt werden kann.

Andere gleichwertige Priifstdnde sind zuléssig.

5.5 Auswertung

Der Auswertung sind die Mittelwerte aus den Einzelab-
lesungen wahrend der Versuchszeit zugrunde zu legen.

5.5.1 Kesselleistung

Die notwendigen Berechnungsformeln fiir die einzelnen
Priifverfahren werden in A.7 angegeben.

5.5.2 Feuerungsleistung
Fir die Berechnung gelten die Formeln in A.8.

5.5.3 Kesselwirkungsgrad
5.5.3.1 Direkte Methode

Nach der direkten Methode ist der Kesselwirkungsgrad
bestimmt durch:

_9
K =05 ®

5.5.3.2 Indirekte Methode (nur fir Kontrollzwecke,
siehe A.9)

Nach der indirekten Methode ergibt sich der Kesselwir-
kungsgrad zu

mk=1-ga—qu—9s 4)
Hierin bedeuten:

qa Verlust durch freie Warme der Abgase (Relativwert,
bezogen auf die Feuerungsleistung)

qu  Verlust durch unvollkommene Verbrennung (Relativ-
wert, bezogen auf die Feuerungsleistung)

Seite 5
EN 304 : 1992 + A1 : 1998

qs Verlust durch Strahlung, Konvektion, Leitung (Relativ-
wert, bezogen auf die Feuerungsleistung)

5.6 Bestimmung des wasserseitigen
Widerstandes

Der wasserseitige Widerstand (gemessen in mbar) ist fur
den DurchfluB zu bestimmen, welcher der Nenn-Wéarmelei-
stung des Heizkessels bei einer Temperaturdifferenz zwi-
schen Vor- und Ricklauf von At = 10 und 20K entspricht.

5.7 Bestimmung des Bereitschaftsverlustes

5.71 Allgemeines

Es darf keinerlei Nutzwdrme flr Heizung und Warmwasser
abgefiihrt werden.

5.7.2 Priifanordnung und Messung (siehe A.11)

Der Kessel wird in dem Zustand belassen, wie er fir die
Bestimmung von Q und ng hergerichtet worden ist. Die
KurzschluBmeBstrecke bleibt angeschlossen. Bei Kesseln
mit Warmwasserbereitung bleiben die Warm- und Kalt-
wasserleitungen angeschlossen, der Speicher ist geflillt.
Die Zirkulation in der KurzschluBmeBstrecke wird wahrend
der Stillstandszeit des Brenners unterbrochen.

5.7.3 Bereitschaftsverlust

Der Kesselregler ist so einzustellen, daB die ermittelte mitt-
lere Temperatur am Kesselreglerfuhler wahrend Brenner-
betrieb ohne Nutzwérmeabgabe um (50 +3)K iber
Raumtemperatur liegt. Falls die mittlere Ubertemperatur um
mehr als 3K von der vorgeschriebenen abweicht, ist der
Versuch mit korrigierter Temperaturregler-Einstellung zu
wiederholen.

Die Temperatur des Kessels und die Lufttemperatur in
halber Kesselhdhe sind mittels automatisch arbeitender
Gerate zu messen.

Am MeBstutzen fir den Férderdruck ist wahrend der
gesamten Versuchszeit (bei Brennerstillstand) ein Unter-
druck von 0,05 bis 0,07 mbar einzuhalten.

Die elektrische Energieaufnahme wird wahrend des Versu-
ches gemessen und im Prifbericht angegeben.

5.7.3.1 Berechnung
Die Berechnung erfolgt nach A11.2.

5.7.3.2 Bereitschaftsverlust von Kesseln ohne und mit
Wassererwarmern

Nach dem Aufheizen des Kessels beginnt der Versuch mit
dem néchsten Brennerstart; der Versuch endet mit einem
spéteren Brennerstart (eine Periode beginnt mit einem
Brennerstart und endet mit dem nachsten Brennerstart).
Aus dem gemessenen Brennstoffverbrauch und der Ver-
suchszeit — jeweils fur volle Perioden — ist der Bereit-
schaftsverlust zu errechnen.

Der Bereitschaftsverlust mu8 nach dem Ende jeder Periode
— vom Beginn des Versuches — berechnet werden.

Der Versuch kann beendet werden, wenn zwei Folgeergeb-
nisse nicht mehr als 5 % voneinander abweichen. Der klein-
ste Wert von den beiden Ergebnissen wird dann der
Berechnung von gg — auf Soll-Temperatur bezogen —
zugrunde gelegt (siehe A11).

5.7.3.3 Bereitschaftsverlust von Kesseln mit temperatur-
gesteuerten Warmwasserbereitern, bei denen
sich Schaltzeiten von Brennern und Ladepumpen
Uberlagern

Die Gerite sind auf die vorgesehene Ubertemperatur auf-
zuheizen:
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— Kessel ohne gleitende Regelung: (50 + 3)K
- Ladepumpenspeicher: (40" (5)) K

Bei der Versuchsdurchfiihrung ist zu beachten, daB die
Periode des Speichers langer als die des Kessels sein kann
(siehe Bild 6). Fur die Bestimmung ist in diesem Falle die
Periode des Speichers in Betracht zu ziehen. Das Ergebnis
ist entsprechend 5.7.3.2 zu berechnen.

Nach dem Aufheizen von Kessel und Speicher ist der erste
Brennerstart, der durch das Nachladen des Speichers aus-
geldst wird, Versuchsbeginn.

Nach dem gleichen Prinzip ist sinngemas auch bei anderen
Geratekombinationen mit sich uberlagernden Perioden zu
verfahren.

5.8 Teillast-Wirkungsgrad

Um den Wirkungsgrad bei einer Belastung zu bestimmen,
die 30 % der Nennwarmebelastung oder des arithmetischen
Mittels der maximalen und minimalen Warmebelastung bei
einstellbaren Kesseln entspricht, kann der Hersteller zwi-
schen der direkten Methode oder der indirekten Methode
wahlen.

Es muB geprift werden, ob die Anforderungen von
prEN 303-2 : 1998, 3.2 erfiillt sind.

ANMERKUNG: Hinweise und Bewertung der Priifstands-
aufbauten siehe Anhang E.

5.8.1 Direkte Methode

Der Kessel wird wie bei der Bestimmung des Wirkungsgra-
des bei Nennwarmebelastung oder bei dem arithmetischen
Mittel der maximalen und minimalen Wéarmebelastung bei
einstellbaren Kesseln betrieben.

Wiahrend der Prifung wird das Volumen des Wasserdurch-
flusses innerhalb = 1%, unter Beriicksichtigung von Tem-
peraturschwankungen, konstant gehalten. Die Pumpe lauft
im Dauerbetrieb.

5.8.1.1 Betriebsart Nr 1

Der Kessel wird, wie in A.6 beschrieben, in einen warmege-
dammten Prifaufbau, entsprechend den schematischen
Darstellungen in Bild A1 oder Bild A2, installiert (oder in
irgendeinen anderen Prifaufbau, der vergleichbare MeB-
ergebnisse und entsprechende MeBgenauigkeit ergibt).

Die Riicklauftemperatur des Kessels wird auf (47 £1)°C
konstant gehalten, wobei eine maximale Schwankung der
Temperatur von + 1K wéahrend des MeBzeitraumes zu-
lassig ist.

Wenn die Regeleinrichtung des Kessels den Betrieb bei
einer so niedrigen Riicklauftemperatur von 47°C nicht
zulaBt, wird die Prifung bei der niedrigsten durch die Rege-
lung méglichen Temperatur durchgefiihrt.

Eine Zeitschaltuhr wird an den Anschlissen des Raum-
thermostates angeschlossen, so daB ein gesamter Be-
triebszyklus von 10 min erzielt wird.

Die Betriebs- und Abschaltzeiten werden, wie in Tabelle 2
angegeben, berechnet.

Die Temperaturen sind fortlaufend unmittelbar am Vorlauf
und Riicklauf des Kessels zu messen.

Der Kessel wird als im Beharrungszustand betrachtet, wenn
die Messung des Wirkungsgrades von drei aufeinanderfol-
genden Zyklen um nicht mehr als 0,5 % abweicht, wobei
zwei von drei Ergebnissen kombiniert werden. In diesem
Fall stellt der Mittelwert von mindestens drei aufeinander-
folgenden MeBzyklen das Ergebnis dar. Andernfalls muB
der Mittelwert aus mindestens zehn aufeinanderfolgenden
Zyklen errechnet werden.

Der entsprechende Brennstoff- und Wasserverbrauch
innerhalb der gesamten Zyklen wird festgestelit.

Die Temperaturen ¢; und ¢, werden fortlaufend gemessen.

Der Wirkungsgrad ist mit Hilfe der folgenden Formel zu
bestimmen:

Wt -1) 4,186+ 0
- V-H;-103

(5)
Dabei ist:

W gesamte Wassermenge, die wahrend der Priifung
gesammelt wurde, in kg;

t;  Temperatur des kalten Wassers oder des Kiihiwassers
im Sekundarwarmetauscher, in °C;

t, Temperatur des gesammelten Wassers, in °C;

QO Warmeverlust des Prifaufbaues entsprechend der
maximalen Vorlauftemperatur (mit Beriicksichtigung
der Warmeabgabe der Pumpen) in kJ;

Vv gesamter Brennstoffverbrauch in kg;

H;, Heizwert des Brennstoffes, der fir die Prifung einge-
setzt wird, in MJ /kg.

Eine Abweichung von £ 2 % von 30 % der Nennwérmebela-
stung ist zuldssig. Bei Abweichungen bis + 4% mussen
zwei Messungen durchgefiihrt werden, wobei eine oberhalb
und die andere unterhalb 30% der Nennwérmebelastung
liegen muB. Der entsprechende Wirkungsgrad bei 30 % wird
durch lineare Interpolation bestimmt.

5.8.1.2 Betriebsart Nr 2

Der Kessel wird, wie in A.6 beschrieben, in einen warmege-
dammten Prifaufbau, entsprechend den schematischen
Darstellungen in Bild A1 oder Bild A2, installiert (oder in
irgendeinen anderen Priifaufbau, der vergleichbare MeB-
ergebnisse und entsprechende MeBgenauigkeit ergibt).

Die Vorlauf- und Riicklauftemperatur sowie die Betriebs-
und Stillstandszeiten des Kessels werden durch die Regel-
einrichtung des Kessels vorgegeben, wenn eine Leistung
iber den Warmeaustauscher abgenommen wird, die zu
einem Betrieb des Brenners bei (30 £2)% der Nenn-
warmebelastung (oder des arithmetischen Mittels der maxi-
malen und minimalen Warmebelastung bei einstellbaren
Kesseln) fiihrt.

Die Temperaturen werden fortlaufend am Vorlauf und Riick-
lauf des Kessels gemessen.

Die mittlere Wassertemperatur darf 50 °C nicht unterschrei-
ten.

Wenn die Regeleinrichtung des Kessels den Betrieb bei
einer so niedrigen Temperatur von 50 °C nicht erlaubt, wird
die Prifung bei der niedrigsten mit der Regeleinrichtung
méglichen Riicklauftemperatur durchgefiihrt.

Der Kessel wird als im Beharrungszustand befindlich
betrachtet, wenn die Messung des Wirkungsgrades von drei
aufeinanderfolgenden Zyklen um nicht mehr als 0,5%
abweicht, wobei zwei von drei Ergebnissen kombiniert
werden. In diesem Fall stellt der Mittelwert von mindestens
drei aufeinanderfolgenden MeBzyklen das Ergebnis dar.
Andernfalls muB der Mittelwert aus mindestens zehn aufein-
anderfolgenden Zyklen errechnet werden.

Der entsprechende Brennstoff- und Wasserverbrauch
innerhalb der gesamten Zyklen wird festgestelit.

Der Wirkungsgrad ist mit Hilfe der Formel nach 5.8.1.1 zu
bestimmen.

Eine Abweichung von * 2 % von 30 % der Nennwarmebela-
stung ist zuldssig. Bei Abweichungen bis + 4% mussen
zwei Messungen durchgefiihrt werden, wobei eine oberhalb
und die andere unterhalb 30% der Nennwérmebelastung
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liegen muB. Der entsprechende Wirkunsgrad bei 30 % wird
durch lineare Interpolation bestimmt.

5.8.2 Indirekte Methode
5.8.2.1 Messungen

5.8.2.1.1 Wirkungsgrad bei Nennwarmebelastung und
50°C

Die Prifung nach 5.5.3 bei Nennwédrmebelastung (oder
dem arithmetischen Mittel der maximalen und minimalen
Wéarmebelastung bei einstellbaren Kesseln) wird bei einer
Vorlauftemperatur von (60 £ 2) °C und einer Rucklauftem-
peratur von (40 £ 1) °C wiederholt, wobei die mittlere Tem-
peratur (50 £ 1) °Ciist.

Der gemessene Wert i, wird notiert.

5.8.2.1.2 Wirkungsgrad bei der kleinsten durch die
Regelung sich ergebenden Warmebelastung

Wenn der Kessel mit einer Regelung ausgeriistet ist, die
einen verminderten DurchfluB zum Hauptbrenner ermég-
licht, wird eine Prifung bei der kleinsten mit der Regelung
sich ergebenden Warmebelastung bei einer Vorlauftempe-
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ratur von (55 +2)°C und einer Rucklauftemperatur von
(45 £ 1)°C durchgefihrt, wobei die mittlere Temperatur
(50 £1)°Cist.

Der gemessene Wert wird als 7, bezeichnet.

5.8.2.1.3 Stillstandsverluste

Der Prifaufbau ist in Bild 1 dargestellt.

Die Kreise, die verschiedene Teile der Anlage verbinden,
mussen warmegedammt und so kurz wie méglich sein. Die
Verluste der Prifanlage selbst sowie der Warmeanteil der
Pumpe fiir die verschiedenen Durchflisse miissen am
Anfang bestimmt werden, so daB sie einbezogen werden
kénnen (siehe Anhang F).

Der Kessel wird an ein Abgasrohr mit dem gréBten vom
Hersteller in seinen Anleitungen festgelegten Durchmesser
angeschlossen.

Die Kesselwassertemperatur wird zunéchst auf eine mittlere
Temperatur von (30 + 5)K oberhalb der Umgebungs-
temperatur gebracht. Die Brennstoffversorgung wird dann
abgeschaltet, die Pumpe (11) und die Kesselpumpe, wenn
vorhanden, angehalten und der Wéarmetauscherkreis (12)
abgesperrt.

Tabelle 1: Zur Berechnung des Teillast-Wirkungsgrades benétigte Formelzeichen und GréBen

Betriebsphasen des Warmebelastung Betriebszeit Gemessene GroBe bei
Hauptbrenners kW ] 50°C
Wirkungsgrad
Vollast Q1 t1 m
Teillast Q2 t2 m
Stillstandsverluste
Regelabschaltung — 13 P,

Tabelle 2: Berechnung des Teillast-Wirkungsgrades

Betriebsbedingungen b\t,evlz'rs%%-g Zykluszeiten MeBwert Wirkungsgrad
1 | Teillast 30% 0,=030, t, =600s 7 N =1
2 Vollast Q1 = Qn H = 180s m _ (771 Ql t1) — (Ps t3)
Regelabschaltung 13 = 4205 P, = 014
3 | Teillast 0,>03Q 180 Oy 2
o= 0 (M Oat) - Ps 1)
: = 0757
Regelabschaltung t; =600 -1, P
4 | Vollast 0,=0 180 Q1 — 600 O, 73
" 51 =T 0,-0, _m O+ Gty
h O14+0 1y
Niedrige Stufe 0, <030, t, = 600 —#; m
5 | Vollast 0,=0, t; = MeBwert m
(siehe Anhang G) (11 01 11) 41 O 1y Py 1
Cm&ih)tmhh—rl3
Teillast 0, t = % m T O1t1+O 1y
2
Regelabschaltung t3=600—(t3+2) >0 [P
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