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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 304:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 57 ,Zentralheizungskessel”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 041-01-62 AA
»Zentralheizungskessel (SpA CEN/TC57)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik sowie
deren Sicherheit (NHRS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung der prEN 304
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 304:2014-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Terminologie wurde aus EU-Verordnung 811/2013 und 813/2013 iibernommen;

b) das Dokument wurde technisch vollstandig liberarbeitet;

c) das Dokument wurde redaktionell vollstandig liberarbeitet;

d) Anhénge ZA und ZB hinzugefigt.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 304:2016) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 57 ,Zentralheizungskessel”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 304:2004 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter einem Normungsauftrag erarbeitet, den die Europaische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der

EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informative Anhdnge ZA und ZB, die Bestandteil dieses
Dokuments sind.

WARNHINWEIS — Andere Anforderungen und andere EU-Richtlinien kénnen fiir die Produkte gelten, die in
den Anwendungsbereich dieser Europaischen Norm fallen.
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1 Anwendungsbereich

Die Priifregeln gelten fiir die Ermittlung der Leistung von mit fliissigen Brennstoffen befeuerten Heizkesseln
und Kombikesseln. Die Anforderungen an die Heizleistungen sind in prEN 303-1:2016 und prEN 303-2:2016
festgelegt.

Die Regeln enthalten die Anforderungen und Empfehlungen fiir die Durchfithrung und Auswertung der
Versuche zur Priifung von Kesseln sowie Angaben iliber die technischen Bedingungen, unter denen die
Priifungen stattfinden sollen.

Die Anforderungen und die Durchfithrung von Priifungen fiir die sanitire Warmwasserbereitung von
Kombikesseln sind in EN 303-6 festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

EN 267:2009+A1:2011, Automatische Brenner mit Gebldse fiir fliissige Brennstoffe

prEN 303-1:2016, Heizkessel — Heizkessel mit Gebldsebrenner — Teil 1: Begriffe, Allgemeine Anforderungen,
Priifung und Kennzeichnung

prEN 303-2:2016, Heizkessel — Teil 2: Heizkessel mit Gebldsebrenner — Spezielle Anforderungen an
Heizkessel mit Olzerstdubungsbrennern

EN 303-6, Heizkessel — Teil 6: Heizkessel mit Gebldsebrenner; Spezielle Anforderungen an die
trinkwasserseitige Funktion von Kombi-Kesseln mit Olzerstdubungsbrennern mit einer Nennwdrmeleistung
kleiner als oder gleich 70 kW

EN 15456, Heizkessel — Elektrische Leistungsaufnahme fiir Wdrmeerzeuger — Systemgrenzen — Messungen

EN ISO/IEC 17025, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Priif- und Kalibrierlaboratorien
(ISO/IEC 17025)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach prEN 303-1:2016 und prEN 303-2:2016 und
die folgenden Begriffe.

31

kleinste kontinuierliche Wirmeleistung

PminC

vom Hersteller nach den Anforderungen dieser Europdischen Norm fiir jede Brennstoffart festgelegte
kleinste kontinuierliche Warmeleistung des Heizkessels, die durch eine automatische Regeleinrichtung
aufrechterhalten wird

4 Allgemeine Priifbedingungen

Die Leistungspriifungen des Kessels miissen von einem Priiflabor durchgefithrt werden, das die
Anforderungen von EN ISO/IEC 17025 erfiillt.

Der Priifling muss einem handelsiiblichen Kessel einschlief}lich aller fiir den Betrieb des Kessels
erforderlichen Komponenten und Zubehorteile entsprechen. Mit unterschiedlichen Brennern ausgeriistete
Kessel miissen mit einem festgelegten Geblasebrenner gepriift werden.
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Der Kessel und der Brenner miissen bei allen Priifungen in Ubereinstimmung mit dem Betriebshandbuch
betrieben werden.

Bei der Ermittlung der Warmeleistungen Py und 30 % Py eines Kombikessels darf wahrend der Priifung kein

sanitdres Warmwasser abgelassen werden. Die Warmeleistungen miissen ausschliefdlich anhand des
Heizkreises bestimmt werden.

Die Priifung der sanitiren Warmwasserbereitung erfolgt unabhéngig vom Heizbetrieb (siehe EN 303-6).

5 Messgenauigkeiten und -unsicherheiten

Die Genauigkeit der Messgerate darf folgende Parameter nicht {iberschreiten:

a)
b)

c)
d)

e)

g)

h)

6

Atmosphédrendruck 50 Pa;

Wasserseitiger Druckabfall 2 % des Messwerts;

Wasserstrom 1 % des Messwerts;
Luftvolumenstrom 2 % des Messwerts;
Zeit

1) biszulh:0,2s;

2) tber1h: 0,1 % des Messwerts
Hilfsenergie 2 % des Messwerts;
Temperaturen:

1) Umgebung 2 K;

2) Wasser 1K;

3) Verbrennungsprodukte 2 K;
4) Oberflache 2 K;

C,H

€O, CO,, 05, NO,, C;H,;

X
CO,-Gehalt
0,-Gehalt
CO-Gehalt
NO,-Gehalt

CXHy-Gehalt

0,05 % Massenanteil des Messbereichs
Abgasdruck:
1) <60Pa:1Pa

2) >60 Pa: 2 % des Messwerts

Full document details: E DIN EN 304:2016-07

0,1 % Volumenanteil des Messbereichs
0,1 % Volumenanteil des Messbereichs
5ml/m’
5ml/m’

5ml/m’
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Der gesamte Messbereich des Messgerits ist so zu wahlen, dass er sich fiir den erwarteten Hochstwert
eignet. Die oben angegebenen Messgenauigkeiten gelten fiir Einzelmessungen.

Bei Messungen, die eine Kombination aus Einzelmessungen erfordern, sind ggf. die unteren Genauigkeiten in
Verbindung mit Einzelmessungen notwendig, um die erforderliche Gesamt-Messunsicherheit zu erhalten.
Der Priifstand muss so aufgebaut sein, dass der Wirkungsgrad innerhalb einer Messunsicherheit von
2 Prozentpunkten ermittelt werden kann.

6 Messungen fiir den Heizbetrieb
6.1 Allgemeines

Es wird die Menge der an den Warmetrager (Wasser) abgegebenen Nutzwarmeleistung gemessen. Diese
kann im Kesselkreislauf oder mittels eines sekunddren Warmetauschers ermittelt werden.

Die Menge der an das Wasser abgegebenen Nutzwarmeleistung wird ermittelt anhand der Messung von
entweder

a) des Massenstroms des in den Kesselkreislauf eintretenden Kaltwassers und des Temperaturanstiegs
zwischen der Riicklauftemperatur und der Vorlauftemperatur, oder

b) des Massenstroms des im Kesselkreislauf zirkulierenden Wassers und seines Temperaturanstiegs, oder

c) des Massenstroms und des Temperaturanstiegs iiber einen sekundaren Warmetauscher korrigiert um
den Warmeverlust dieses sekunddren Warmetauschers.

Die vom Kessel erzeugte Warme wird liber einen sekundaren Warmetauscher an das Kithlwasser abgegeben.
Die vom Wasser aufgenommene Warme wird anhand des Massenstroms und des Temperaturanstiegs des
Kiihlwassers berechnet. Die Warmeverluste an den gut isolierten Verbindungen zwischen Kessel und
sekunddrem Warmetauscher sowie an den Anschliissen des sekunddren Warmetauschers selbst werden
entweder anhand vorausgehender Priifungen oder durch Berechnung ermittelt.

Die Warmeleistung des Kessels ist die Summe der beiden Warmemengen.

6.2 Ermittlung der Nennwirmeleistung

Die Priifungen zur Ermittlung der Nennwirmeleistung miissen mit einer Brennleistung durchgefiihrt
werden, die eine Wiarmeleistung von mindestens 100 % aber nicht grofier als 105 % des Nennwerts

ermdglicht, und die Anforderungen beziiglich der Nennwérmeleistung miissen erfiillt werden.

Wenn die Warmeleistung 105 % {ibersteigt, muss eine zweite Priifung mit einer Brennleistung zwischen
95 % und 100 % der Nennwarmeleistung des Kessels durchgefiihrt werden.

Der tatsachliche Wert der Nennwarmeleistung muss durch lineare Interpolation zwischen den beiden besten
Ergebnissen ermittelt werden.

Die Nennwarmeleistung muss mit einem Wasserdurchfluss ermittelt werden, der so eingestellt ist, dass eine
Riicklauftemperatur von (60 £ 1) °C und eine Temperaturdifferenz von (20 * 2) °C zwischen der Vorlauf-
und Ricklauftemperatur erreicht wird.

ANMERKUNG Die Bedingungen fiir die Ermittlung der Nennwarmeleistung in fritheren Versionen von EN 304 waren

eine mittlere Vorlauftemperatur zwischen 80 °C und 90 °C sowie eine mittlere Temperaturdifferenz von 10 K und 25 K
zwischen Vorlauf und Riicklauf. Das entspricht jedoch nicht der Verordnung (EG) Nr.813/2013.
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6.3 Ermittlung des Kesselwirkungsgrads bei Nennwirmeleistung

Der Kesselwirkungsgrad bei Nennwirmeleistung wird liber die Bestimmung der Nennwarmeleistung
ermittelt (siehe 6.2).

Der Wirkungsgrad muss auf Grundlage des Heizwerts Hi ermittelt werden.

Es muss das direkte Verfahren nach 6.5.4.1 angewendet werden. Das indirekte Verfahren ermdglicht eine
zusatzliche Uberpriifung der Priifgenauigkeit des Priifstands mithilfe einer Energiebilanz.

6.4 Durchfiihrung der Priifung

6.4.1 Allgemeine Priifbedingungen

Der Kessel wird in Ubereinstimmung mit den technischen Anweisungen in einem gut beliifteten, zugfreien
Raum (Luftgeschwindigkeit unter 0,5 m/s) installiert, in dem eine Umgebungstemperatur von (20 £ 5) K
herrscht. Der Kessel ist vor direkter Sonnenstrahlung geschiitzt.

Nach der Einrichtung darf keine manuelle Anderung der Kesseleinstellungen mehr vorgenommen werden.
Wihrend des Priifzeitraums diirfen keine Anderungen am Wasserfluss oder anderen Priifparametern

vorgenommen werden.

Temperatur, Druck und Zusammensetzung der Verbrennungsprodukte miissen fortlaufend gemessen und
mit einer Abtastrate von weniger als 10 Sekunden aufgezeichnet werden.

Die Vorlauftemperatur t; und die Riicklauftemperatur ¢t diirfen zu Beginn und am Ende des Priifzeitraums
nicht um mehr als 0,5 (K/h) x Priifdauer (h) abweichen.

6.4.2 Einstellung des Férderdrucks
6.4.2.1 Mit Unterdruck betriebene Kessel

Bei mit Unterdruck betriebenen Kesseln muss der Forderdruck am Kesselaustritt so eingestellt werden, dass
in der Brennkammer Unterdruck herrscht. Es muss der Forderdruck gemessen werden.

6.4.2.2 Mit Uberdruck betriebene Kessel

Bei Uberdruckkesseln muss der Druck am Kesselaustritt nahe bei 0 Pa eingestellt sein. Es muss die
Druckdifferenz zwischen Brennkammer und Kesselaustritt gemessen werden.

6.4.3 Aufbau des Beharrungszustands

Der Kessel muss vor Beginn der Leistungs- und Wirkungsgradpriifung mindestens eine Stunde lang mit der
fiir die Priifung vorgesehenen Leistung storungsfrei in Betrieb sein.

Der Beharrungszustand ist erreicht, wenn die Wassertemperaturen t; und tz nicht um mehr als + 0,5 K/h
schwanken.

6.4.4 Prifdauer

Die Priifdauer muss mindestens 60 min betragen. Zwischenergebnisse miissen alle 30 min aufgezeichnet
werden. Wenn die Wirkungsgradergebnisse von zwei aufeinanderfolgenden 30-miniitigen Priifsequenzen
um mehr als 0,5 Prozentpunkte abweichen, muss die Priifung so lange um einen Zeitraum von 30 min
verlangert werden, bis diese Anforderung erfiillt ist.
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6.5 Berechnung
6.5.1 Allgemeines

Die Berechnungen miissen auf den Mittelwerten der einzelnen Ablesungen aller Parameter beruhen, die
wahrend des Priifzeitraums von zwei aufeinanderfolgenden 30-miniitigen Priifsequenzen, die die
Anforderungen von 6.4.4 erfiillen, aufgezeichnet wurden.

6.5.2 Nennwarmeleistung

Die fiir die einzelnen Priifverfahren notwendigen Formeln sind in A.5 aufgefiihrt.
6.5.3 Wairmebelastung des Kessels

Flir diese Berechnungen miissen die Formeln in A.6 verwendet werden.

6.5.4 Kesselwirkungsgrad

6.5.4.1 Direktes Verfahren

Im direkten Verfahren wird der Kesselwirkungsgrad ermittelt durch:

P

K=o (3)

Pund Qg wie in Anhang A beschrieben
ANMERKUNG P entspricht entweder Py oder 30 % Py
6.5.4.2 Indirektes Verfahren

Das indirekte Verfahren wird nur fiir Kontrollzwecke verwendet. Der indirekte Kesselwirkungsgrad wird
angegeben durch:

nk=1—qa—qu—gs (4)
Dabei ist

qp der Verlust Uber die fiihlbare Warme der Verbrennungsprodukte (Werte bezogen auf die
Warmebelastung)

qy der Verlust durch unvollstandige Verbrennung (Werte bezogen auf die Warmebelastung)
qs der Verlust durch Strahlung, Konvektion und Ableitung (Werte bezogen auf die Warmebelastung)

Diese Warmeverluste werden in A.7 berechnet.
6.6 Bestimmung des wasserseitigen Widerstands

Der hydraulische Widerstand eines Kessels (gemessen in bar) muss fiir den Wasserdurchfluss bestimmt
werden, der dem Betrieb des Kessels bei Nennwarmebelastung mit einer Wasservorlauftemperatur von
80 °C und einer Temperaturdifferenz von 20 K zwischen der Vorlauf- und Riicklauftemperatur entspricht.

Andere Bedingungen werden akzeptiert, wenn sie dokumentiert werden.
Die Priifung wird mit Wasser bei Umgebungstemperatur durchgefiihrt.

Der Priifstand ist in Bild 8 spezifiziert. Vor oder nach der Priifung werden die beiden Priifleitungen direkt
miteinander verbunden, um ihren eigenen Widerstand fiir den angegebenen Durchfluss zu bestimmen.
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6.7 Ermittlung des Bereitschaftsverlusts

6.7.1 Allgemeines

Zur Ermittlung des Bereitschaftsverlusts konnen zwei Verfahren angewendet werden.
Es darf keine Nutzwarme zum Heizen oder fiir Warmwasser abgezogen werden.

6.7.2 Verfahren 1 zur Ermittlung des Bereitschaftsverlusts

6.7.2.1 Priifanordnung und Messung

Der Aufbau des Kessels muss dem fiir die Bestimmung von Py und ng entsprechen. Der

Vorlaufwasseranschluss und der Riicklaufwasseranschluss miissen iiber eine Kurzschlussverbindung
verbunden sein.

Wenn der Kessel mit einer Steuerung fiir die Pumpe ausgestattet ist, muss sie wie ausgeliefert betrieben
werden.

Verfligt der Kessel nicht liber eine Pumpensteuerung, darf die Kurzschlussverbindung des Priifstands mit
einer Pumpe ausgeriistet werden, die zur Vermeidung einer Temperaturschichtung im Kessel eingesetzt
wird. Sie startet iiber den Wassertemperaturregler zusammen mit dem Brenner und muss 3 min nach der
Abschaltung des Brenners stoppen.

Die Priifungen werden iiblicherweise mit Brennern ohne Zuluftklappen durchgefiihrt. Die Verwendung von
Zuluftklappen muss im Priifbericht angegeben werden.

Nach dem Aufheizen des Kessels beginnt die Prifung mit dem Brennerstart. Die Priifung endet beim
ndchsten Brennerstart (ein Abschnitt beginnt bei einem Brennerstart und endet mit dem né&chsten
Brennerstart).

Das Ergebnis der Messung beinhaltet die Kesselverluste und die Kurzschlussverluste. Die Verluste des
Kurzschlussabschnitts werden vom Priifergebnis abgezogen.

Am Ende jedes Priifabschnitts muss der Brennstoffverbrauch gemessen werden. Der Bereitschaftsverlust
muss am Ende jedes Priifabschnitts berechnet werden - ab Priifbeginn.

Die Priifung kann beendet werden, wenn zwei aufeinanderfolgende Ergebnisse nicht um mehr als 5%
abweichen. Das kleinste der beiden Ergebnisse muss zur Berechnung von qg verwendet werden - bezogen

auf den gewiinschten Temperaturwert.

Int1zan - o5

n

Dabei ist

qn+1 = Bereitschaftsverlust (in W) von Abschnitt 1 bis n+1
q,, = Bereitschaftsverlust (in W) von Abschnitt 1 bis n

BEISPIEL 1:n=1

d1+2— 91 < 0,05

q1

Dabei ist

q14+ = Bereitschaftsverlust von Abschnitt 1 bis 2
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q1 = Bereitschaftsverlust von Abschnitt 1

BEISPIEL 2: n=3

q14243+4 — 14243

< 0,05
q1+2+3

Dabei ist

G1+2+3+4 = Bereitschaftsverlust von Abschnitt 1 bis 4
q14+2+3 = Bereitschaftsverlust von Abschnitt 1 bis 3

Der Brennstoffverbrauch, die Kesseltemperatur und die Lufttemperatur miissen auf halber Hohe des Kessels
gemessen werden.

Im Messabschnitt muss ein Unterdruck zwischen 5 Pa und 7 Pa aufrechterhalten werden, wenn der Brenner
nicht wahrend der gesamten Priifdauer heizt.

6.7.2.2 Berechnung
Die Berechnung erfolgt in Ubereinstimmung mit A.8.
6.7.2.3 Bereitschaftsverlust bei Kombikesseln

Bei Sanitirwarmwasser produzierenden Kesseln bleiben die Warm- und Kaltwasserzuleitungen
angeschlossen und der Zylinder muss mit einer Temperatur von (40f(5)) K iiber Umgebungstemperatur

beaufschlagt werden.

Wahrend der Priifung ist zu beachten, dass die Heizperiode fiir Warmwasser langer als die des Kessels sein
kann (siehe Bild 7). In diesem Fall ist der zum Erwédrmen des Warmwassers bendtigte Zeitraum fir die
Ermittlung des Bereitschaftsverlusts zu verwenden, der in Ubereinstimmung mit 6.7.2.2 berechnet wird.

Die gleiche Vorgehensweise gilt fiir andere Kombinationen von Ausriistung mit sich iiberschneidenden
Zeitraumen.

6.7.3 Verfahren 2 zur Ermittlung des Bereitschaftsverlusts
Der Priifstand ist in den Bildern 3, 4 und 5 beschrieben.

Die Kreisldufe zur Zusammenfiihrung der verschiedenen Teile des Priifstands miissen isoliert und so kurz
wie moglich sein. Die Eigenverluste des Priifstands und der thermische Beitrag der Pumpe fiir die
verschiedenen Durchflussmengen miissen zu Beginn ermittelt werden, damit sie beriicksichtigt werden
konnen (siehe Anhang B).

Der Kessel ist mit einem Abgasrohr mit dem vom Hersteller in den technischen Anweisungen angegebenen
Hochstdurchmesser sowie einem Brenner ausgestattet, aber ist nicht in Betrieb. Die Priifung wird
tiblicherweise mit einem Brenner ohne Zuluftklappen durchgefiihrt. Die Verwendung eines Brenners mit
Zuluftklappen muss im Priifbericht angegeben werden.

Die Temperatur des Kesselwassers wird auf eine mittlere Temperatur von (30+5)K iiber

Umgebungstemperatur gebracht. Die Pumpe (11) und die Kesselpumpe, sofern vorhanden, werden
angehalten und der Warmetauscherkreislauf (12) wird abgeschaltet.
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Wahrend das Wasser liber die Pumpe (5) des Priifstands fortlaufend zirkuliert, wird der thermische Beitrag
des Elektrokessels so eingestellt, dass im Beharrungszustand eine Differenz von (30 * 5) K zwischen der
mittleren Wassertemperatur und der Umgebungstemperatur erreicht wird.

Wahrend der Priifung darf die Schwankung der Raumtemperatur nicht grofder als 2 °C/h sein.

Es miissen folgende Angaben vermerkt werden:

— P, in kW, die vom elektrischen Hilfskessel aufgenommene elektrische Leistung, korrigiert um die
Verluste des Priifstands und des thermischen Beitrags der Pumpe (5);

— Tin °C, die mittlere Wassertemperatur gleich dem Mittelwert der Temperatur, die wahrend der Priifung
von den beiden Messfiihlern (2) an der Vorlauf- und Riicklaufleitung des Kessels angezeigt wird;

— T, in °C, die mittlere Umgebungstemperatur wahrend der Priifung.

Der Bereitschaftsverlust, ausgedriickt flir eine mittlere Wassertemperatur von 30K iiber einer
Umgebungstemperatur von 20 °C, wird in kW angegeben durch:

(6)

p _p 30 1125
sthy — ''m T-T,

Die Bestimmung der Warmeverluste des Priifstands und der thermischen Beitrage der Umwalzpumpe des
Priifstands sind in Anhang E angegeben.
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Legende
1  Kessel mit Brenner
2 Temperaturfiihler
3  Thermoelement mit geringer Tragheit
4  Schreiber
5 Pumpe mit einer Leistung, bei der die Temperaturdifferenz zwischen den beiden Messfiihlern bei der
hochsten Priftemperatur zwischen 2 °C und 4 °C liegt
6  Elektrischer Hilfskessel
7  Gerat zur Messung der elektrischen Leistung
8 Spannungsregler
9  1/4-Drehung-Ventil

10 Stromversorgung
11 Zusatzliche Pumpe (bei Bedarf)
12 Wairmetauscher

Bild 1 — Priifstand zur Ermittlung der Wiarmeabgabe des Kessels bei abgeschaltetem Brenner sowie
zur Bestimmung der Warmekapazitit des Kessels
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6.8 Wirkungsgrad bei 30 % der Nennwirmeleistung

6.8.1 Allgemeines

Zur Ermittlung des Wirkungsgrads bei einer Last entsprechend 30 % der Nennwarmeleistung, oder des
arithmetischen Mittelwerts der grofdten und kleinsten Warmeleistung bei Kesseln mit Einstellbereich, muss

eines der folgenden Verfahren verwendet werden:

Der Kessel wird fiir die Ermittlung des Wirkungsgrads bei Nennwarmebelastung, oder bei Kesseln mit
Einstellbereich, beim arithmetischen Mittelwert der maximalen und minimalen Warmebelastung betrieben.

Waéhrend der Prifung wird der  Wasservolumenstrom  unter  Berlicksichtigung  der
Temperaturschwankungen bei + 1 % gehalten und die Pumpe lauft im Dauerbetrieb.

Der Wirkungsgrad muss auf Grundlage des Heizwerts Hi ermittelt werden.

Es muss das direkte Verfahren nach 6.5.4.1 angewendet werden.

6.8.2 Wirkungsgrad bei 30 % - Verfahren 1 (zeitabhingiges Verfahren)

Der Kessel wird wie in A.4 beschrieben installiert und wie in Bild 1 oder Bild 2 schematisch dargestellt an
den thermisch isolierten Priifstand (oder jeden anderen Prufstand, der mindestens vergleichbare Ergebnisse
und eine gleichwertige Messgenauigkeit liefert) angeschlossen.

Bei Standardheizkesseln wird die Riicklauftemperatur konstant bei (47 * 1 °C) gehalten, wobei wahrend der
Messdauer eine Hochstabweichung von + 1K bei dieser Temperatur erlaubt ist. Bei Niedertemperatur-

Heizkesseln wird die Priifung bei (37 + 1) °C und bei Brennwertkesseln bei (30 = 1) °C durchgefiihrt.

Erlaubt die Kesselregelung keinen Betrieb bei einer Riicklauftemperatur von 47 °C, wird die Priifung mit der
niedrigsten Riicklauftemperatur durchgefiihrt, die im Kesselbetrieb mdglich ist.

An die Klemmen des Raumthermostats ist ein Zeitschaltgerdt angeschlossen, um einen kompletten
Betriebszyklus von 10 min zu erhalten.

Die Abschalt- und Betriebszeiten werden nach den Angaben in Tabelle 1 berechnet.

Die Temperaturen werden fortlaufend direkt an der Vorlauf- und Riicklaufleitung des Kessels gemessen.

Der Beharrungszustand des Kessels gilt als erreicht, wenn die Wirkungsgradmessung von drei
aufeinanderfolgenden Zyklen, d. h. die Kombination von zwei der drei Ergebnisse, nicht um mehr als
0,5 Prozentpunkte abweicht. In diesem Fall entspricht das Ergebnis dem Mittelwert von mindestens drei
aufeinanderfolgenden Messzyklen. In jedem anderen Fall muss der Mittelwert anhand von mindestens zehn
aufeinanderfolgenden Zyklen errechnet werden.

Es werden jeweils der Brennstoff- und Wasserverbrauch iiber die kompletten Zyklen gemessen.

Die Temperaturen t; und ¢, werden fortlaufend gemessen.
Die Warmeleistung P und die Warmebelastung Qg werden nach Anhang A berechnet.

Dabei ist

Es ist eine Abweichung von + 2 Prozentpunkten im Hinblick auf die 30 % der Nennwarmeleistung erlaubt.
Bei Abweichungen bis zu + 4 Prozentpunkten miissen zwei Messungen durchgefiihrt werden: eine {iber und
eine unter 30 % der Nennwarmeleistung. Der den 30 % entsprechende Wirkungsgrad wird durch lineare
Interpolation ermittelt.
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6.8.3 Wirkungsgrad bei 30 % - Verfahren 2 (lastabhangiges Verfahren)

Der Kessel wird wie in A.4 beschrieben installiert und wie in Bild 1 oder Bild 2 schematisch dargestellt an
den thermisch isolierten Priifstand (oder jeden anderen Priifstand, der mindestens vergleichbare Ergebnisse
und eine gleichwertige Messgenauigkeit liefert) angeschlossen.

Die Vorlauf- und Riicklauftemperaturen des Kessels sowie die Ein- und Ausschaltzyklen werden von der
Kesselregelung vorgegeben, wenn iiber den Warmetauscher eine Warmebelastung erzeugt wird, die eine
Warmeleistung des Kessels von (30 * 2) % der Nennwarmeleistung (oder des arithmetischen Mittelwerts
der Hochst- und Mindestleistung bei Kesseln mit Einstellbereich) ergibt.

Die Temperaturen werden fortlaufend an der Vorlauf- und Riicklaufleitung des Kessels gemessen.

Die durchschnittliche Wassertemperatur darf bei Standardkesseln nicht {iber 50°C wund bei
Niedertemperatur-Heizkesseln nicht tiber 40 °C liegen. Bei Brennwertkesseln muss eine Riicklauftemperatur
von 30 °C eingestellt sein.

Erlaubt die Kesselregelung keinen Betrieb bei einer Riicklauftemperatur von 50 °C, wird die Priifung mit der
niedrigsten Riicklauftemperatur durchgefiihrt, die im Kesselbetrieb moglich ist.

Der Beharrungszustand des Kessels gilt als erreicht, wenn die Wirkungsgradmessung von drei
aufeinanderfolgenden Zyklen, d. h. die Kombination von zwei der drei Ergebnisse, nicht um mehr als
0,5 Prozentpunkte abweicht. In diesem Fall entspricht das Ergebnis dem Mittelwert von mindestens drei
aufeinanderfolgenden Messzyklen. In jedem anderen Fall muss der Mittelwert anhand von mindestens zehn
aufeinanderfolgenden Zyklen errechnet werden.

Es werden jeweils der Brennstoff- und Wasserverbrauch iiber die kompletten Zyklen gemessen.
Der Wirkungsgrad wird unter Verwendung der Formel in 6.5.4.1 ermittelt.

Es ist eine Abweichung von # 2 Prozentpunkten im Hinblick auf die 30 % der Nennwérmeleistung erlaubt.
Bei Abweichungen bis zu * 4 Prozentpunkten miissen zwei Messungen durchgefiihrt werden: eine iiber und
eine unter 30 % der Nennwidrmeleistung. Der den 30 % entsprechende Wirkungsgrad wird durch lineare
Interpolation ermittelt.

Tabelle 1 — Berechnung der Zykluszeiten fiir den Wirkungsgrad bei 30 % - Verfahren 1

Betriebs- Wiarmeleistung ZyKluszeiten
bedingungen

1 | Um30% P =03XP, t,=600s
reduzierte
Leistung

2 | Volle Leistung P,=P, t,=180s
Regelabschaltung t,=420s

3 | Reduzierte P,>0,3xP, = 180s x P,
Leistung 2= P,
Regelabschaltung t,=600s—t,

4 | Volle Leistung P,=P, - 180sx P, — 600 x Py

L=
Py — Py

Reduzierte P <03xP t,=600s—t
Leistung

5 | Volle Leistung P,=P, t, = Messwert

(siehe Anhang G)

Reduzierte P _ (180sx ty) X P,
Leistung 2= P,
Regelabschaltung t,=600s—(t,+t)=0
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6.9 Hilfsenergieverbrauch

Der Hilfsenergieverbrauch bei Nennwarmeleistung (el,,,), der Hilfsenergieverbrauch bei 30 % Teillast
(elyin) und der Hilfsstromverbrauch in Betriebsbereitschaft (Pgg) missen nach EN 15456 unter
Beriicksichtigung der folgenden Bedingungen gemessen werden.

Bei Zusammenbauten aus einem Kessel und einem Brenner (Einheit) wird die Priifung ohne Umwalzpumpe
des Kessels im Wasserkreislauf durchgefiihrt.

Bei Zusammenbauten aus einem Kessel und mehreren Brennern wird der Hilfsenergieverbrauch nach dieser
Norm an einem Zusammenbau aus einem Brenner und dem Kessel wie bei einer Einheit gemessen.

Der zusitzliche Hilfsenergieverbrauch fiir diesen Brenner allein muss nach EN 15456 gemessen werden.
Diese Messung ist nicht notig, wenn entsprechende Werte der technischen Dokumentation des Brenners zu
entnehmen sind.

Fliir den gesamten Zusammenbau diirfen andere Brenner mit den gleichen Werten fiir den
Hilfsenergieverbrauch verwendet werden, wenn die Werte des alternativen Brenners nicht die
entsprechenden Werte fiir den Brenner im zu priifenden Zusammenbau iiberschreiten. Wird dieses
Kriterium nicht erfiillt, muss der Hilfsenergieverbrauch des Zusammenbaus neu berechnet werden.

ANMERKUNG Die Neuberechnung des Hilfsenergieverbrauchs bedingt eine Neuberechnung der jahreszeitbedingten
Raumheizungs-Energieeffizienz.

6.10 Jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz

Die jahreszeitbedingte Raumheizungs-Energieeffizienz wird als Brennwert Hs ausgedriickt und muss nach
A.9 dieser Norm berechnet werden.

6.11 Verifizierung der Nennwirmeleistung bei Kondensatbildung

Der Wasserdurchfluss ist so einzustellen, dass eine Riicklauftemperatur von (30+ 0,5)°C und eine
Temperaturdifferenz von (20 + 2) °C zwischen der Vorlauf- und Riicklauftemperatur erreicht wird.

6.12 Kondensatbildung

Der Kessel muss unter den Priifbedingungen von 6.11 4 h fortlaufend in Betrieb sein. Der Massenstrom des
Kondensats wird aufgezeichnet.

6.13 Funktionspriifung des temperaturabhingigen RS, Typ TR und des
temperaturabhingigen RS, Typ STB am Kessel

Der Wasserdurchfluss und die Temperaturen miissen wie bei der Bestimmung der Nennwarmeleistung des
Kessels eingestellt sein. Die Warmebelastung muss so eingestellt sein, dass die Nennwarmeleistung des
Kessels erzielt wird.

Nach Erreichen des Beharrungszustands muss die Warmeleistung des Priifstands auf (40 £5) % der
Nennwidrmeleistung reduziert werden, wahrend das temperaturabhingige RS, Typ TR auf den

hochstmdglichen Wert gesetzt werden muss.

Die Umwalzpumpe muss in Betrieb bleiben. Es darf auf keinen Fall zu einer Abschaltung des
temperaturabhdngigen RS, Typ STB kommen.

Die gleiche Priifung muss mit dem temperaturabhdngigen RS, Typ TR durchgefiihrt werden, wenn es aufder
Betrieb ist.
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Das temperaturabhdngige RS, Typ STB muss sich bei einer Temperatur gleich oder kleiner der fiir den Kessel
spezifizierten Temperatur abschalten, wobei eine Temperatur von 110 °C nicht iiberschritten werden darf.

Das temperaturabhdngige RS, Typ STB muss eine Sicherheitsabschaltung veranlassen, bevor die
Wasservorlauftemperatur den vorgegebenen Wert des STB {libersteigt.

1
- ) )
9 a g
T ‘B
[F\-o ::E
] R AT I
3 K d X[ © o o o
1. g
‘ 7
Legende
1  Brennstoffzufuhr
2 Rohrbefestigung
3 Waage
4 Ollagerbehilter
Bild 2 — Messeinrichtung zur Bestimmung der Brennstoffmenge
N
A
030
~ I 1030
D 7T
S I 30 T D ‘77
| E_ H
Q e T~ 1 111
215 =
33 =l o § o0, / S N
(=43 \ . /
| 2
A
Q —0-!- 1
B
Legende

I
I1

I

2

Abschnitt zur Férderdruckmessung

Abschnitt zur Temperaturmessung

Messgerit fiir die Abgasanalyse (Probenahmekreuz)
Abschnitt zur Messung des Rufdgehalts im Abgas
Forderdruckbegrenzer

Isolierung t = 40

Bild 3 — Abgasabschnitt

Documents
Document Sharinﬂ7Hub

Full document details: E DIN EN 304:2016-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-304-2016-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-304-2016-07

E DIN EN 304:2016-07 - Entwurf -

prEN 304:2016 (D)

[ Anschluss fiir die I  Abgastemperaturmessung bei
Forderdruckmessung (Biindig mit  Eintauchtiefe E

der Innenwand des Abgasrohres.

Innenliegende Schweif3stelle

entgratet)

III Messfiihler fir Eintauchtiefe
E

a) mit horizontalem Messabschnitt = D/3

b) mit vertikalem Messabschnitt = D/2

Legende

3 Anschluss fiir das Aufzeichnungsgerat
4  Anschluss fiir das Anzeigegerét

5 Thermoelement

6  Gut abgedichtet

Bild 4 — Abgasabschnitt

Nur flir Messungen in eingebauten

TH1 Anlagen
K £y Eintauchtiefe der
TH2 S THS Thermoelemente
A £ E1=0,10D
£, E2=0,17D
TH3 Ee -
THL E3=0,24D
£s E4=0,30D
a) Es=0,37 D
[T a) Eine Abgastemperatur-
messung mittels 5 Thermo-

elementen (empfohlen in Fillen,

in denen eine ungleichmafiige
Temperaturverteilung  erwartet
wird)

Legende

6  Gutabgedichtet

Bild 5 — Abgasabschnitt

18

Full document details: E DIN EN 304:2016-07

b)

I1I a) fir die

Anschluss
Rufdpriifung Eintauchtiefe

a) mit horizontalem Mess-
abschnitt=D/3
b) mit  vertikalem Mess-
abschnitt=D/3

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-304-2016-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-304-2016-07

- Entwurf - E DIN EN 304:2016-07
prEN 304:2016 (D)

|
|
| 250
| T
R
2200 |
I
o
5
[ ' F( T
P - |
| I
—_—— :‘: I |
S | | | 4; | | |
3 | |
S (oTrnl o
3 | . _ I
i o - —es—- 9~ !
1~ — T 1
| \'\\
| | [=T—6
I B e s m—
'\ 7
a/8 a/8
E
a+(2x200)
Legende
1 Messpunkt fiir die Lufttemperatur
2 Quadratischer Rahmen aus Kantholz
3 Weifdholz mit Nut-und-Feder-Verbindung
4  Glaswolle
5 Leeres Rohr fiir Messkabel
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Bild 6 — Priifkonfiguration zur Bestimmung von Sockeltemperaturen
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Legende

1 Aufdie Kupferplatte gelotetes Thermoelement
2 Bohrloch zur Befestigung der Kupferplatte

Bild 7 — Konfiguration eines Thermoelements zur Messung der Oberflichentemperaturen des
Priifsockels

6.14 Oberflaichentemperatur

Die mittlere Oberflaichentemperatur zur Bestimmung von g; muss unter Nennwarmeleistungsbedingungen

gemessen werden. Fiir diesen Zweck muss die Messung mindestens an 5 Punkten jeder Kesselflache
durchgefiihrt werden. Unter den gleichen Bedingungen miissen die kritischen Temperaturen (z.B.
Kesseltiiren, Bedienhebel) gemessen werden.

6.15 Bodentemperaturen

Zur Ermittlung der Bodentemperatur unter dem Kessel wird der Kessel wie zum Beispiel in Bild 6 auf einem
Prifsockel installiert. Die Oberflichentemperaturen dieses Priifsockels miissen bei maximaler
Nennwarmeleistung an mindestens 5 Punkten gemessen werden.

Es wird empfohlen, die Oberflichentemperaturen des Priifsockels unter Verwendung von Thermoelementen
in Ubereinstimmung mit zum Beispiel Bild 7 oder mit handelsiiblichen Oberflichenthermometern zu
messen.

6.16 Begrenzung der Temperatur der Priifplatten

In Abhangigkeit von seiner Konstruktion wird der Kessel an einer horizontalen oder vertikalen Priifplatte
aus Holz aufgestellt.

Bei Kesseln, die nach Herstellerangaben in der Ndhe einer Wand oder von Wanden aus/mit brennbaren
Materialien aufgestellt werden diirfen, gelten die vom Hersteller angegebenen Abstinde zwischen den
Seiten- und Riickwénden des Kessels und den holzernen Priifplatten. Bei Kesseln, die laut Herstellerangaben
auf eine Wandmontage ausgelegt sind, gelten die durch die Befestigungsmethode vorgegebenen Abstdnde.
Der Abstand darf jedoch keinesfalls grofder als 100 mm sein.

Der Abstand wird vom nahegelegensten Teil des Kessels gemessen. Die Seitenplatte wird an der Seite des
Kessels mit den hochsten Temperaturen platziert. Bei Kesseln, die nach Herstellerangaben unter einem
Regal oder in einer dhnlichen Einbauposition installiert werden diirfen, wird eine entsprechende Platte mit
dem in der Installationsanleitung angegebenen Mindestabstand liber dem Kessel angebracht.

Macht der Hersteller keine Angaben zur Installation des Kessels in der Nahe einer Wand oder von Winden,
oder unter einem Regal, wird die Priifung mit geeigneten Platten durchgefiihrt, die den Kessel beriihren.
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Die Holzplatten miissen eine Dicke von (25 * 1) mm haben und mattschwarz lackiert sein; ihre Maf3e miissen
mindestens 5 cm liber den entsprechenden Mafden des Kessels liegen.

In die Platten sind in die Mitte von 10 cm grofden Quadraten Temperaturfiihler eingebaut, die von aufien
durch die Platten reichen, so dass die Messstellen einen Abstand von 3 mm zu der dem Kessel zugewandten
Oberflache haben.

Nachdem der Kessel eine Zeit lang in Betrieb war, werden die Temperaturen der Priifplatten gemessen,
wenn sie innerhalb von 2 K stabil sind.

Wenn nach Herstellerangaben eine Art Schutz erforderlich ist, wird eine weitere Priifung mit angebrachtem
Schutz durchgefiihrt.

Die Umgebungstemperatur wird in einer Hé6he von 1,50 m {iber dem Boden und in einem Mindestabstand
von 3 m zum Kessel mit einem vor der Strahlung des Priifstands geschiitzten Temperaturfiihler gemessen.

6.17 Emissionswerte fiir NO, und CO

Die Emissionswerte fiir NO, und CO werden mit den in EN 267 beschriebenen Verfahren und Instrumenten
ermittelt.

Die Berechnung von NO, wird nach EN 267:2009+A1:2011, Anhang B, unter Verwendung der gleichen
Korrekturen und Referenzbedingungen durchgefiihrt.

Fir Einheiten:

<400 kW (ErP) Messung von NO, bei Gewichteter Wert
EIN / AUS On NO, (Qn)
Modulierend und mehrstufig Qn und Qppinc 0,85 NO, (Qinc) *+ 0,15 NO, (Qy)

Fiir Zusammenbauten aus einem Kessel mit mehreren Brennern:
Jeder Brenner muss Anhang D dieser Norm entsprechen.

Jeder Brenner muss NO,-Emissionen von< 120 mg/kWh nach EN 267 haben, die jedoch mit dem Hs
angegeben werden.

NO,-Emissionen werden nach dieser Norm an einem Zusammenbau aus Brenner und Kessel gemessen und

nach Tabelle (fiir die oben genannten Einheiten) gewichtet. Der fiir den Zusammenbau gemessene Wert wird
mit dem deklarierten Wert des Brenners nach EN 267 verglichen.

— Wenn der deklarierte Wert des verwendeten Brenners hoher oder gleich dem Messwert des
Zusammenbaus ist, kann der Brenner genutzt werden.

— Wenn der deklarierte Wert des verwendetes Brenners unter dem Messwert des Zusammenbaus liegt,
dirfen nur Brenner mit NO,-Emissionen gleich oder unter dem deklarierten Wert des Brenners

verwendet werden.

ANMERKUNG Bei Kesseln, die Brenner mit einer Warmeleistung von > 400 kW nutzen, gelten die auf dem Typenschild
des Brenners oder in der technischen Dokumentation angegebenen NO,-Werte.
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154, 5d, q;

Bild 8 — Priifstand zur Bestimmung des wasserseitiger Widerstands (transparente, flexible
Schlauche fiir den Anschluss eines Differenzdruckmanometers)

7 Messung des Sanitiarwasserbereitungsmodus

Fiir Kombi-Kessel muss die Warmwasserbereitungs-Energieeffizienz nach EN 303-6 ermittelt werden.

8 Priifbericht und sonstige Dokumente

Der Priifbericht muss auf Grundlage der Anforderungen von EN ISO/IEC 17025 ausgestellt werden.
Der Priifbericht muss mindestens enthalten:

a) Name und Adresse des Priiflabors und Ort, an dem die Priifungen durchgefiihrt wurden;

b) Kennnummer des Priifberichts;

c) Name und Adresse des Kunden;

d) Priifverfahren;
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e) Beschreibung des gepriiften Kessels oder der gepriiften Kesselbaureihe einschliefdlich:
— Allgemeine Konstruktionsmerkmale;
— Sicherheitseinrichtungen mit Identifikation (Typ, Zertifizierung, Lieferant, Einstellung, Grof3e);
— mafigebliche Bauelemente;
— Brenner;
— Teileliste (gegebenenfalls);
— Priifzeitraum;
— Prifergebnisse;
— Bild des Kessels.

Die folgenden Dokumente miissen zur Vervollstindigung der Prifdokumentation zur Verfligung gestellt
werden:

— Zeichnungen, in denen eindeutig Material-, Schweifdnaht- und Wanddicke der druckbeaufschlagten
Teile ausgewiesen sind;

— Installations- und Betriebsanleitung sowie andere maf3gebliche Dokumente des Herstellers;
— eine Beschreibung des Kessels einschliefilich der Skizze des Typenschilds des Kessels.

Der Priifbericht darf nicht in einer gekiirzten Fassung veroffentlicht werden.
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Anhang A
(normativ)

Berechnungen fiir den Heizbetrieb

A.1 Volumenmessung
Die Instrumente zur Messung des Volumenstroms miissen vor der Prifung durch Wiegen des Massenstroms
gepriift werden. Der Fehler im entsprechenden Messbereich darf 0,5% des Volumenstroms nicht

iberschreiten.

Fiir die zeitliche Komponente der Durchflussmessung muss eine auf 0,01 min kalibrierte Stoppuhr
verwendet werden.

A.2 Berechnung der Verbrennungsparameter

Die Werte der Komponenten, die in den folgenden Gleichungen zu verwendenden sind, werden in
Tabelle A.1 aufgefiihrt. Ein Beispiel ist angegeben in [ ]:

Der folgende Teil betrifft die Verbrennungsparameter, die bei stochiometrischen oder neutralen
Bedingungen (ohne Uberschuss oder mit einem Luftfaktor (4 = 1)) berechnet werden.

Alle unten verwendeten Volumina werden in m3/kg an fliissigem Ol bei Normbedingungen (0 °C, 101325 Pa)
ausgedrickt.

— Volumen des stochiometrischen Sauerstoffs V(Oz)St
Viopst = XColumn3 (A1)

— Volumen der stochiometrischen Luft Vi 5)s;

V(02),
Veo = ar” (A2)
— Volumen der stéchiometrischen trockenen Abgase V(g¢g)st
0,79
Viarg)e, = XColumn5 + ¥.Column7 + }Column 11 + V(Oz)st X021 (A.3)

Maximaler Kohlenstoffdioxidgehalt (%) auf Basis der stochiometrischen trockenen Abgase %C0;,, ..

%CO,,, = 100Z20mS (A4)
Viargst

— Maximaler Schwefeldioxidgehalt (%) auf Basis der stochiometrischen trockenen Abgase %S50;,,,.«

% SO,q; = 100% (A5)

ANMERKUNG V[OZ)St, V[A), V(dfg)st, %C0y¢ % SOz, Vo » Vsop und Vo sind konstante Werte flir den betrachteten
Brennstoff

ANMERKUNG %CO0, und %S0, sind die Hochstwerte des CO,- und SO,-Gehalts in den trockenen Abgasen
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Der zweite Teil betrifft die Verbrennungsparameter, die bei tatsachlichen Bedingungen mit Luftiiberschuss
oder mit einem Luftfaktor (4 = 1) berechnet werden.

— Tatsachliches trockenes Abgasvolumen V4o,

Vco,*Vso,
(%C02+%S02) measured +%NCOmeasured

V(dfg) =100
(A.6)
Y Column5+YColumn7
(%COZ +%502)measured+%Comeasured

V(dfg) =100

ANMERKUNG Die Messwerte fir %CO, und %S0, und % CO werden als Prozentanteil der trockenen Abgase
ausgedriickt

— Volumen des Wasserdampfs Vy, o

Vi,0 = XColumn9 (A.7)
Der Wassergehalt der Verbrennungsluft wird ignoriert.
Gesamtabgasvolumen (feucht) Vs

Vs =Varg *Vio (A-8)

Tabelle A.1 — Berechnung der Verbrennungsparameter

IN DEN FORMELN VERWENDETE SPALTE
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Btrefrfm_- EA?- VO, in m3/kg Al;gasbestandteile aus stochiometrischer Verbrennung des Brennstoffs in
Stofl 1n | tel Brennstoff m? /kg Brennstoff
Be- kg/
stand- | kg) CO2 S0, H,0 N,
teilen
0,-Faktor Anteil x | CO | Anteil x | SOo_ Anteil x [ HyO- | Anteil x [ Ny_ Anteil
0p-Fak- | . CO2- | Fak- | SO2- Fak- | H20- | Fak- | * No-
tor Fak- | Faktor tor Faktor tor Faktor tor Fak-
tor tor
C [0,86 | 22,4/12 1,86 | [1,615] 1,86 | [1,615] - - - -
5] 7 7
S [0,00 | 22,4/32 0,70 | [0,00168] | - - 0,700 | [0,0016 | - - - -
24] 0 ]
H [0,13 | 22,4/2*2 | 5,6 [0,742] - - - - 11,1 [1,4708
2
25] ]
N2 [0,00 | 22,4/28 0,8 [0] - - - - - - 0,8 [0,00
01] 008]
02 [0] 22,4/32 0,7 [0] - - - - - - - -
H20 [0] 0 [0] - - - - 1,24 [0] - -
Gesamt | [1,0] VO2 [2,3587] VCO [1,615] VSOZ [0,0016 VHZO [1,4770 VNZ = | [0,00
_ ~ _ ] _ 8] 008]
st™ 2”7 - -
2 In Ubereinstimmung mit der Abgasanalyse, Berechnungsbeispiel in []
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Die Werte in der letzten Tabellenzeile werden wie folgt unter Verwendung des in Spalte 1 angegebenen
Brennstoffverbrauchs berechnet.

— Volumen des stochiometrischen Sauerstoffs Vg,
Voost = Y.Column 3 = [2,3587 m’/kg Brennstoff] (A.9)

— Volumen der stochiometrischen Luft V(4),

V(A)g %z [11,17 m®/kg Brennstoff] (A.10)

— Volumen der stochiometrischen trockenen Abgase V 474)

0,79
V(dfg)st = 25 + 27 + 211 + VOZSt X m
=[1,60] + [0,0016] + [0] + [2,346] X % (A11)

= [10,489 m’/kg Brennstoff]

— Maximaler Kohlenstoffdioxidgehalt (%) auf Basis der stochiometrischen trockenen Abgase %C 0,y

%C 0y = 100 x —22— = 100 x 222 — 100 x [0,1534] = [15,25] % (A12)
Viasg)st [10,427]

— Maximaler Schwefeldioxidgehalt (%) auf Basis der stochiometrischen trockenen Abgase %S0;,,,.«

%S0 mayx = 100 X —2— = 100 x 22281 — 100 x [0,00016017] = [0,016] % (A.13)
Vidafg)st [10,427]
— Volumen des Wasserdampfs Vjy,q
— Vo = X9 = [1,471 m’/kg Brennstoff] (A.14)

— Tatséchliches Volumen des trockenen AbgasvolumensV 4y,

Unter der Annahme, dass der gemessene (% CO, + % SO,) = [14,2] % Volumenanteil auf Basis trockener
Abgase

und der gemessene % CO = [0,02] % Volumenanteil auf Basis trockener Abgase ist,

Veo, + Vso,
(%COZ + %Soz)measured + %Comeasured

V(dfg) =100 x

(A.15)
Y547
V =100 X

@9 (%COZ + %Soz)measured + %Comeasured
zeigt das Beispiel:

_ [1,6]+[0,0016] [1,6166] .3
Viarg) = 100 X Taz)+[00z] 100 x a2z = [11,37 in m’/kg Brennstoff]
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A.3 Bestimmung des Luftfaktors () und des Luftiiberschusses (e)

Der Luftfaktor () ist das Verhdltnis des tatsdchlichen Luftvolumens geteilt durch das st6chiometrische

Luftvolumen.
V,

=2 (A.16)
Vi,

Es wird anhand der Messung von entweder (% CO, + % SO,) und dem % CO in den trockenen Abgasen oder
des % O, in den trockenen Abgasen berechnet.

Der Luftiiberschuss in Prozent (e) entspricht
e=(A—-1)x100in%

Wenn keine anderen unverbrannten Bestandteile (z.B. H,, CH4, C H,) in den Verbrennungsprodukten
enthalten sind.

_Varo [ % Onmay + %S Ozmax 1| and
V(A)st (%COZ + %Soz)measured + %Comeasured
1=14+ i _ {1 4 V(df.g)st [ %COZmax + %SOZmax _ 1] } (A17)
100 V(A)st (%COZ + %Soz)measured + %Comeasured

Wenn der % 0,-Gehalt in den trockenen Verbrennungsprodukten gemessen wird.

Varo,e 0,

e =100 x an
V(A)st 21-0,

d

Varog, 02

A=1+
V(A)St 21 - 02

Der Luftiiberschuss und der Luftfaktor werden fiir den Brennstoff und die in den trockenen Abgasen
gemessenen CO,-, SO,- und CO-Werte wie folgt berechnet

V(dfg)st %COZmax + %SOZmaX

e =100 x |
V(A)st (%COZ + %Soz)measured + %Comeasured

— 1] and

e =100

10,4897115,25 + 0,0016 A.19
X ]2 6,77% (A.19)
11,2321 (14,2) + 0,02

A—(1+&W>—1%
- 100/

Documents
Document Shariw-lub

Full document details: E DIN EN 304:2016-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-304-2016-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-304-2016-07

E DIN EN 304:2016-07
prEN 304:2016 (D)

A.4 Priifstand

A.4.1 Priifstand mit Warmetauscher

M

- Entwurf -

217

Legende

1 Gepriifter Kessel 7

2  Warmetauscher 8

3  Steuerventil I

4 Steuerventil II 10

5 Steuerventil 111 11

6  Ausdehnungsgefafs (nichtim 12
Kreislaufsystem) 13
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Konstanter Zulaufbehélter

Leitung zur konstanten Druckverteilung
9 Umwalzpumpe

Wiegegefafd

Dreiwegehahn

Temperaturmessungen
Wassertemperatur

Bild A.1 — Priifstand mit Warmetauscher
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