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Vorwort

Dieses Europaische Dokument wurde vom CEN/TC 180 "Gasgerate-Heizstrahler fir gewerbliche und
industrielle Anwendung" erarbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Diese Europaische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die
Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstizt grundlegende Anforderungen der
EU- Richtlinien.

Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieser Norm ist.

Dieser Teil von EN 416: 'Gasgerate-Heizstrahler — Dunkelstrahler mit einem Brenner mit Geblase fir
gewerbliche und industrielle Anwendung' vervollstandigt EN 416-1: 1999, Teil 1: Sicherheit.

Diese Europaische Norm bezieht sich nur auf Typprifungen.

Dieser Europdischen Norm muss der Status einer nationalen Norm entweder durch Verdffentlichung eines
gleichlautenden Textes oder einen Vermerk bis spatestens (............ ) gegeben werden; widerspriichliche
nationale Normen sind bis spatestens (........... ) zuriickzuziehen.

Es ist beabsichtigt, dass diese Norm in drei Jahren nach der Veroéffentlichung tiberarbeitet wird.
Gemal der Geschaftsordnung von CEN/CENELEC sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander verpflichtet, diese Europaische Norm in das Normenwerk aufzunehmen: Belgien, Danemark,

Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt die Anforderungen und Prifmethoden fur die rationelle Energienutzung von
Dunkelstrahlern fiir gewerbliche und industrielle Anwendung zur Erzielung einer behaglichen Umgebung mit
einem Brenner mit Gebléase mit Uberwachung durch einen Gasfeuerungsautomaten (im folgenden Text als
,Gerate” bezeichnet) fest.

Diese Europaische Norm gilt fir Gerate der Arten A,, Az, B, Bys, By, und Bas, die fiir gewerbliche und
industrielle Anwendung vorgesehen sind und bei denen die Zufuhr der Verbrennungsluft und/oder die
Abflhrung der Verbrennungsprodukte mit mechanischen Mitteln erfolgt, die vor der Strdomungssicherung
angeordnet sind, wenn eine solche vorgesehen ist.

Diese Europaische Norm gilt nicht fir:

o Gerate, die flir eine Verwendung in Wohnungen gedacht sind;

e Gerate, die fir eine Verwendung im Freien gedacht sind;

o Gerate mit einer Warmebelastung Uber 120 kW (bezogen auf den Heizwert des jeweiligen Normpruf-
gases);

e Gerate mit Brennern mit kompletter Gas- und Luftvormischung, bei denen

e entweder das Gas und die gesamte Verbrennungsluft kurz vor der Verbrennungszone zusammen-
gefihrt werden;

e oder das Vormischen des Gases mit der gesamten Verbrennungsluft in einem Teil des Brenners vor
der Verbrennungszone erfolgt.

Diese Norm ist anwendbar fiir Gerate, die fur eine Typprifung vorgesehen sind. Anforderungen an Gerate,
die nicht fiir eine Typprifung vorgesehen sind, benétigen weitere Beratungen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur dann zu dieser Europaischen Norm, wenn sie durch Anderung
oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug
genommenen Publikation.

EN 416-1: 1999 Gasgerate-Heizstrahler Dunkelstrahler mit einem Brenner mit Geblase flir gewerbliche
und industrielle Anwendung — Teil 1: Sicherheit

CR xxxx: 2003  Laboranleitungen fir die Bestimmung des Strahlungswirkungsgrades von gasbeheizten
Strahlungsheizgeraten

3 Begriffe

Fur die Anwendung dieser Norm gelten zusatzlich zu den in Abschnitt 3 von EN 416-1: 1999 angegebenen
Begriffe die folgenden Begriffe:
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31
Strahlungs-Bezugsebene

Ebene horizontale Flache, die durch die unteren Kanten des Reflektors gebildet wird, oder, wenn strahlende

Teile unterhalb der unteren Kanten des Reflektors herausragen, die ebene horizontale Flache, die die
untersten strahlenden Teile berihrt (siehe Bilder 3a und 3b)

4 Klasseneinteilung der Gerate
4.1 Klasseneinteilung nach der Art der verwendeten Gase

Es gilt 4.1 von EN 416-1:1999

4.2 Klasseneinteilung nach Gasen, die verwendet werden kénnen

Es gilt 4.2 von EN 416-1:1999

4.3 Klasseneinteilung nach der Art der Abgasabfiihrung

Es gilt 4.3 von EN 416-1:1999

5 Formelzeichen

Cop Korrekturfaktor fir den Oberflachenbereich

E Bestrahlungsstarke vom Strahler (in W/m?)

Eg abgegebene Bestrahlungsstarke vom Strahler in Luft (in W/m?)
Eg Streu-Bestrahlungsstarke auf das Radiometer (in W/m?)

= gesamte Bestrahlungsstarke auf das Radiometer (in W/m?)

H, Heizwert des Prifgases (in kWh/m?3 bei 15 °C, 1013 mbar, trocken)
L Lange des Messzylinders (in m)

N Anzahl des Messpunkte entlang dem Messzylinder

P Gas-Anschlussdruck (in mbar)

Py atmospharischer Druck (in mbar)

P Wasserdampfpartialdruck (in mbar)

H20

PaxH20 Wasserdampfsattigungsdruck (in mbar)
Qy Nennwarmebelastung (in kW)

R radialer Abstand vom Radiometer zur Mittellinie der Strahlungs-Bezugsebene (in m)
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W
Empfindlichkeit des Radiometers - (in mV)
m

mittlere Temperatur der Metall- oder Keramikoberflache des Strahlers (in °C)

Gastemperatur am Messort (in °C)
Temperatur am feuchten Thermometer (in °C)

maximale Metallrohr-Temperatur (in °C)

minimale Metallrohr-Temperatur (in °C)
Temperatur am trockenen Thermometer (in °C)

Gasdurchfluss unter Prufbedingungen (in m*/h)

Gasdurchfluss (in m3/h, bezogen auf 15 °C, 1013 mbar, trocken)

Wasserdampfsattigungsdruck des Prifgases bei der Gastemperatur tg (in mbar)

Strahlungskoeffizient des Wassers

Strahlungswirkungsgrad des Strahlers (in %)

1 mbar =100 P,

6 Anforderungen an die rationelle Energienutzung

6.1 Strahlungswirkungsgrad (bezogen auf den Heizwert)

Wenn das Gerat nach den Anleitungen des Herstellers horizontal aufgehadngt und nach 7.2 gemessen
worden ist, muss der Strahlungswirkungsgrad des Gerates bei hdochster Nennwarmebelastung mit den
Werten in Tabelle 1 tGbereinstimmen.

Tabelle 1 — Strahlungswirkungsgrad fiir horizontal aufgehangte Gerite

Strahlungswirkungsgrad
Wirkungsgrad-Klasse (%)
Klasse 1 >40-<50
Klasse 2 > 50
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Diese Anforderung gilt fir Gerate mit einem Belastungsbereich, wenn sie auf ihre héchste Nennwarme-
belastung eingestellt sind.

7 Prifverfahren

7.1 Allgemeines

Wenn im Folgenden nicht anders angegeben, gilt 7.1 von EN 416-1:1999.
7.2 Strahlungswirkungsgrad

7.21 Allgemeines
Der Strahlungswirkungsgrad des Gerates kann bestimmt werden:
e entweder mit der in 7.2.2 beschriebenen Methode,

e oder mit der in Anhang E beschriebenen Methode, vorausgesetzt dass der mit dieser Methode ermittelte
Strahlungswirkungsgrad, falls erforderlich nach Anwendung eines festgelegten Korrekturfaktors (siehe
Anhang E.4), innerhalb von + 3 % des nach der in 7.2.2 beschriebenen Methode erzielten Strahlungs-
wirkungsgrades liegt.

e oder mit der in Anhang F beschriebenen Methode, vorausgesetzt dass der mit dieser Methode ermittelte
Strahlungswirkungsgrad, falls erforderlich nach Anwendung eines festgelegten Korrekturfaktors (siehe
Anhang F.6), innerhalb von + 3 % des nach der in 7.2.2 beschriebenen Methode erzielten Strahlungs-
wirkungsgrades liegt.

Wenn Zweifel an den mit diesen alternativen Prifmethoden erzielten Prifergebnissen auftreten, muss die in
7.2.2 beschriebene Methode angewendet werden.

Unabhangig von der angewendeten Methode ist es wichtig, dass alle erforderlichen MaRnahmen ergriffen
werden um sicherzustellen, dass die erzielten Ergebnisse reproduzierbar und wiederholbar sind. Hierzu gibt
CRxxx: 2003 Hilfestellung fur gute Laboranleitungen.

7.2.2 Priifmethode

7.2.21  Aufstellung und Einstellung des Gerites
Das Gerat wird in Ubereinstimmung mit 7.1 aufgestellt und eingestellt.

Die Prufung wird mit dem auf seine Nennwarmebelastung oder, bei Geraten mit Belastungsbereich, auf
seine héchste Nennwarmebelastung (siehe 7.1.3.2.3 von EN 416-1: 1999) eingestellten Gerat durchgefiihrt.
Das Gerat wird mit einem seiner Geratekategorie entsprechenden Normprifgas (siehe 7.1.1 von EN 416-1:
1999) betrieben.

Um die Prifung zu erleichtern ist es erlaubt, das Normpriifgas durch ein Gas der aktuellen Gasversorgung
zu ersetzen unter der Voraussetzung, dass sein Wobbeindex sich innerhalb von + 5 % von dem des Norm-
prufgases befindet. Wenn ein solches Gas verwendet wird, ist es wichtig, sicherzustellen, dass das Gerat auf
seine Nennwarmebelastung oder, bei Geraten mit Belastungsbereich, auf seine hoéchste Nennwarme-
belastung eingestellt wird.
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7.2.2.2  Prifeinrichtungen

7.2.2.21 Mechanische Priifeinrichtung (siehe Bild 1)

Damit der Flhler auf einer gedachten Hullfliche um den Strahler herum bewegt werden kann, wird
folgendes gefordert:

a) eine stabile bewegliche Messeinrichtung mit einem kreisférmigen Metallbogen mit Gradeinteilung, an
dem die Strahlungsfihler befestigt sind, so dass sie um eine vertikale Achse gedreht werden kénnen.
Der genormte radiale Abstand zum Radiometer betragt R=1,71 m £ 10 %.

ANMERKUNG Es ist unbedingt darauf zu achten, dass die maximale Einstrahlung nicht den fir das
Radiometer zulassigen Hochstwert Gberschreitet.

b) Ausristung fir das Aufhangen der beweglichen Messeinrichtung und des zu priifenden Strahlers, mit
folgenden Eigenschaften:

i) fur Strahler mit einer groReren Lange als 1,3 m eine Einstellvorrichtung, die es erlaubt, den
Mittelpunkt des beweglichen kreisformigen Metallbogens genau an dem einen oder dem
anderen Ende der Bezugsebene auszurichten. Fir kleine Strahler mit einer Lange von weniger
als 1,3 m muss der Mittelpunkt des beweglichen kreisformigen Metallbogens auf den
Mittelpunkt der Strahlungsbezugsebene ausgerichtet werden kénnen (siehe Bild 3);

i) Markierungen auf dem Fuf3boden fir die Einrichtung der Messpunkte;

iii) ein abnehmbarer oder zuriickziehbarer Strahlungsschutzschild vor jedem Fihler als Schutz vor
der Strahlung des Strahlers. Dieser Strahlungsschutzschild muss ausreichend isoliert sein, so
dass die dem FuUhler zugewandte Seite im Temperaturgleichgewicht mit der Umgebungs-
temperatur bleibt. Weiterhin darf der Strahlungsschutzschild héchstens das Doppelte der
Flache der Bezugsebene (siehe 7.2.2.4.3 und Bilder 1 und 2) abdecken, gesehen von der
Position des Flhlers aus;

iv) einen Strahlungsschutz, der Strahlung nicht zu einem anderen Fihler hinreflektiert;

v) eine Flhrungsschiene, um den Metallbogen entlang der Lange des Dunkelstrahlers anordnen
kdnnen.

7.2.2.2.2 Messeinrichtung

7.2.2.2.21 Eigenschaften des Messfiihlers

a) Die Kalibrierung des Fuhlers darf sich innerhalb eines Umgebungstemperaturbereiches von 15 °C bis
30 °C um nicht mehr als + 3 % andern;

b) Die Empfindlichkeit des Fiihlers muss konstant sein entweder im Wellenldngenbereich von 0,8 mm bis

40 mm oder in einem anderen Wellenldngenbereich, der im Priufbericht angegeben werden muss
(siehe 7.3);
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c) Der Offnungswinkel des Fiihlers muss > 170° sein. Die Empfindlichkeit des Fiihlers darf sich nur
geringfligig andern, wenn sich der Einfallswinkel der Einstrahlung andert;

d) Die Empfindlichkeit des Fihlers muss in einem Einstrahlungsbereich von 10 W/m? bis 1100 W/m?
konstant sein.

722222 Messpunkte fiir die Fiihler (siehe Bild 2)
Die Messpunkte fiir die Fiihler werden wie folgt angeordnet:

a) Wenn ein einzelner Fihler verwendet wird, muss er entlang dem Metallbogen bewegt werden kénnen
und alle 20° (von 10° bis 90°) befestigt werden kénnen;

b) Wenn mehrere Fihler verwendet werden, missen sie entlang dem Metallbogen alle 20° (von 10° bis
90°) befestigt sein;

c) Die Messoberflache der Fihler muss tangential zu der gedachten Hiullflache, auf der die Messpunkte
ausgerichtet sind, ausgerichtet sein.

ANMERKUNG Es wird empfohlen, die Messo6ffnung mit den Thermoelementen des Fihlers vor Einstrahlung
und vor Staub zu schitzen, wenn keine Messungen vorgenommen werden. Es sollte sorgfaltig vermieden
werden, dass innerhalb des Sichtwinkels des Fihlers von 180° zuféllige Ruckstrahlung von reflektierenden

Oberflachen (zum Beispiel weilde Kleidung und nicht fir die Prifung erforderliche Ausristungsgegenstande)
einfallen kann.

7.2.2.3 Arbeitsbereich

Der Arbeitsbereich muss grof3 genug sein, um die Installation des Gerates zu ermdglichen und muss
folgende allgemeinen und besonderen Anforderungen erfillen:

7.2.2.3.1 Allgemeine Anforderungen fiir alle Priifmethoden

a) Die Be- und Entliftung des Prifraumes muss so wirkungsvoll sein, dass die Verbrennungsprodukte und
die von dem Gerat erzeugte Warme sicher abgefiihrt werden.

b) Die Lufttemperatur darf nicht mehr als + 5 °C von einer mittleren Temperatur von 20 °C abweichen. Im
Winter muss zugefiihrte Frischluft aufgeheizt werden, damit die vorstehend genannten Bedingungen
eingehalten werden kénnen.

c) Der Arbeitsbereich muss am Anbringungsort der Fihler von Zugerscheinungen frei sein.

7.2.2.3.2 Besondere Anforderungen (nicht anwendbar fiir die in den Anhangen E und F
angegebenen Methoden)

a) Wande und Decken missen vor aufleren Einflissen wie Sonneneinstrahlung durch Fenster und vor
dem Einfluss von Heizungseinrichtungen geschiitzt sein.

b) Die inneren Oberflachen des Prifraumes missen so behandelt sein (z.B. durch einen matt-schwarzen
Anstrich), dass Reflektionen von Streustrahlungen verringert werden.
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7.2.2.4 Durchfiihrung der Priifung

7.2.2.41 Integrationsflache

Die Integrationsflache ist die gedachte Hiillflache, die entsteht, wenn die Messeinrichtung wie folgt bewegt
wird:

Die gedachte Hiillflache besteht aus einem Halbzylinder, der so lang ist wie die wirksame Lange des
Strahlers und dessen Langsachse in der Strahlungs-Bezugsebene liegt. Diese Hiillflache wird an ihren
Enden mit je einer Viertelkugel abgeschlossen.

Wenn der Strahler symmetrisch Strahlung abgibt (z.B. Langfeldstrahler ), wird die Messung der Strahlung
nur an der Halfte der Integrationsflache durchgefiihrt. Die Halfte der Integrationsflache ist ein Viertelzylinder
mit zwei Achtelkugeln als Abschluss und das Ergebnis wird mit zwei multipliziert.

Jeder Fuhler ist an ein Millivoltmeter mit einer Eingangsimpedanz von wenigstens 1 MQ und einer Auflésung
von 1 mV anzuschlieR3en.

Bei den Messungen dirfen keine Luftbewegungen am Messort vorhanden sein und der zu priifende Strahler
muss sich im Beharrungszustand befinden, wenn nach den Einstellbedingungen nach 7.2.2.1 geprift wird.

ANMERKUNG Es ist wichtig, die Oberflachentemperatur des Fuhlers zu messen, um sicherzustellen, dass
er nicht Uberhitzt wird.

7.2.2.4.2 Messpunkte

Die Messpunkte sind an den Schnittstellen der Parallelkreise mit den Meridianen (siehe Bilder 1 und 2)
anzuordnen.

Fir Dunkelstrahler befinden sich die Messpunkte auf der gedachten Hiillflache fiur diese Strahler (siehe
Bilder 1 und 2) und zwar fiir die beiden Viertelkugeln an den Schnittpunkten der Meridiane 10°, 30°, 50° etc
bis 170° mit den Parallelkreisen 10°, 30°, 50° usw. bis 90°, und fur den Halbzylinder an den Schnittpunkten
der Abstandsebenen mit den Parallelebenen von 10°, 30°, 50° usw. bis 90°.

Diese Abstandsebenen mussen bei einer Lange L der Strahlungs-Bezugsebene und bei einer Anzahl N von
Messpunkten die jeweilige Lage haben:

L 3L 5L (2N-1)L
2N 2N 2N 2N

mit den Parallelebenen von 10°, 30°, 50° usw. bis 90°.

L
Das Verhaltnis N darf den Hochstwert von 0,8 m nicht tberschreiten.

7.2.2.4.3 Bestimmung des Strahlungswirkungsgrades
Die Prifung wird in der folgenden Reihenfolge durchgefiihrt:

a) Messung der Einstrahlung an allen Messpunkten auf der gedachten Hillflache, wobei der Strah-
lungsschutz die Offnung des Flhlers abdeckt. Hierbei wird die Streu-Bestrahlungsstarke Eg
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gemessen. Anschliefend wird diese Messung wiederholt, wobei jetzt aber ohne Strahlungsschutz vor
der Offnung des Flhlers die gesamte Bestrahlungsstérke E; gemessen wird.

Die Bestrahlungsstarke E (siehe Anhang B) berechnet sich
E=E;-Eg

b) Durch Integration aller Messwerte Uber die Hiullflache wird die vom Strahler durch Strahlung
abgegebene Energie berechnet (siehe Anhang B flr die Berechnungsmethode und Anhang C fir ein

Berechnungsbeispiel).

c) Anwendung des Korrekturfaktors fiir Wasserdampf, um die tatséchliche Bestrahlungsstéarke E, des
Strahlers zu ermitteln.

d) Messung der Warmebelastung des Strahlers unter Benutzung der folgenden Gleichung:
mit

(288)  P+P-W

Vo =Vx
273 +1g 1013

ANMERKUNG Diese Warmebelastung ist von dem korrigierten Volumenstrom und dem Heizwert des
verwendeten Prifgases abgeleitet. Diese Gleichung ist nicht die Gleichung, die in EN 416-1:1999 fiir die
Berechnung der Warmebelastung angegeben ist, weil sie in diesem Zusammenhang nicht geeignet ist.

e) Berechnung des Strahlungswirkungsgrades 7,,; unter Benutzung der folgenden Gleichung:

Eax100
et = O (siehe Anhang B)

Es wird festgestellt, ob die Anforderungen von 6.1 erfillt werden.

7.3 Priifbericht

Wegen der Komplexitat dieser Prifungen wird empfohlen, dass die Prifergebnisse in einem Prifbericht
zusammengestellt werden (siehe Anhang B und Anhang C fiir Beispiele).
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Legende:

1 abnehmbarer Strahlungsschutz

2 Strahlungsfilter

3 Viertelkreis als beweglicher Metallbogen mit Gradeinteilung fir die Meridiane
4 Parallelkreis

5 Meridian

6 Skaleneinteilung

R=1,71 m £ 10% (Abstand des Strahlungsfiihlers von der Mittellinie der Strahlungs-Bezugsebene

Bild 1 — Priifeinrichtung fiir Gerate bis zu einer Ldnge von 1,3 m
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Legende
Meridiane
Parallelebenen

Anordnung der Messpunkte

Bild 2 — Priifeinrichtung fiir Gerate mit einer Lange von mehr als 1,3 m
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Legende:
1. Reflektor
2. Bezugsebene

Bild 3 — Strahlungs-Bezugsebene (siehe 3.1)
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Anhang A
(informativ)
Messprotokoll und Berechnungsformblatt

A.1 Berechnung der abgegebenen Strahlungswdrme - Beispiele fiir Formblatter und Tabellen, um
Daten aufzuzeichnen (sieche Tabellen B.1 bis B.3 und Anhang C fiir ein Rechenbeispiel)

Ausristung Typ: ..o e Ausfihrungsart:..........cccoccveeiiiinen.n.
Lieferant:........ccooooviiiiee e, Hersteller:........cccooiiiiieeeee,
Techniker:......cccooveiiiii e, Datum:.....cceeeeii e,
Gasart:.....ccceeceeeee e Nennwarmebelastung Qu:....coeeevvee w

Temperatur am trockenen Thermometer t, °C

Temperatur am feuchten Thermometer t........°C  Ppyog ' = Ppaxrzo — ( 0,666 At)

Radialer Abstand R vom Radiometer zur Mittellinie der Strahlungs-Bezugsebene......1,71 m
Prao X 1,71 M=

Empfindlichkeit des Radiometers S =.......... Wim?2 (uV)

mittlere Temperatur der Metalloberflaiche des Strahlers t=n. °C

i f max— [ min
(bei Dunkelstrahlernt = ——

Strahlungskoeffizient” des Wassers &;/50 =.....covenneen..

Halbzylinder (fir Dunkelstrahler oder Hellstrahler > 1,3 m lang):

N=. e Anzahl der Messpunkte
L= Lange des Messzylinders
LIN=..oceee. (bis zu 0,8 m)

! siehe Tabelle D.1
2 siehe Bild D.1
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