DIN EN 416:2020-04 (D)

Gasbefeuerte Dunkelstrahler und Dunkelstrahlersysteme fiir gewerbliche und
industrielle Anwendungen - Sicherheit und Energieeffizienz; Deutsche Fassung EN

416:2019
Inhalt Seite
EUTOPAISCRES VOIWOTIT..uciiiisisisisssisssssssssssssssssasssssssss s s s e e SEEARAAR RS AR AR AR RS RS R E AR R R SRR R AR RS 7
1 Anwendungsbereich.... . ———————————————————————— 8
2 Normative VerweiSUNZeN ... s s ssssssssssssas s snsassssssas s snsas s 9
3 3= o 10
3.1 Systeme und ihre Bestandteile .........mmmmmssssssssssssssssssss—s——s———ns 11
3.2 VerbrennungsKreislauf ... 13
3.3 Einstell-, Regel- und Sicherheitseinrichtungen ........commmmm——————————— 14
3.4 L2y g T s LR Y i L 16
3.5 0 1 19
3.6 Betriebs- und MesSSbediNGUNZEN .....cucvsmmsmsmssmsssmssssmsssmssssssmsssssssmsssssssssssssssss s ssssssssssssssssseseses 20
3.7 08§ T2 ey LT VA 1) 1/ 23
3.8 BeStimMUNGSIAN ...t e AR 24
3.9 B0 01010 ) U 25
4 Klasseneinteilung der GErAte ... s seas 29
4.1 Klasseneinteilung nach Gasen und Kategorien ........mssssssssssssssssssssssssssssss 29
4.2 Klasseneinteilung nach der Art der Abgasabfilhrung .........ccccmim——————— 29
0 R ¥ | 73 1 1T 4 T 29
A O - Ll (T 7 0 3 29
20 T T = s LT 7 0 3 2 2 30
T S O o L ¢ LT 4 o1 31
5 Bau- und Konstruktionsanforderungen ... s 31
5.1 ALLGEIMEINES ...ucucucrirriisisiss s s e E AR AR AR AR AR A SRR EEAE RS RS EEERE R SRR ERE AR AR AR AR AR R 31
5.1.1 Umstellung auf verschiedene Gase ... 31
5.1.2 Baumaterialien und Verfahren ... 32
5.1.3 Zugang zur Instandhaltung und NULZUNE ... 33
5.1.4 Flexibler GasanSCRIUSS ... s s e s 33
5.1.5 Dichtheit der Gas- und VerbrennungsKreislaufe ... 33
5.1.6 Zufuhr von Verbrennungsluft und Ableitung von Verbrennungsprodukten..........cuummmssssmsssens 34
5.1.7 GasanschlusSSVerbinduNGen ... s s 36
LS ST 57 0 0y 1 0157 21 ) Lo 37
5.1.9 Elektrische Sicherheit....... s ——————————————— 37
5.1.10 Betriebssicherheit im Fall einer Schwankung, Unterbrechung und Wiederherstellung

der HIlfSENErZie ... s s s 38
5.1.11 Motoren UNd GEDIASE ... e e 38
5.2 Anforderungen an Einstell-, Regel- und Sicherheitseinrichtungen ... 38
LS00 S 1) 14 =Y 0 0 L 38
5.2.2 Voreinstelleinrichtung fiir den Gasdurchfluss ......c..cumm—————————— 38
LT T £ ) o3 U1 1 o () o 39
5.2.4 Einstellglied fiir die LuftbeimiSChung.........cccunnnnnnissssssss s 39
5.2.5 Manuelle Regeleinrichtungen ... —————————————————— 39
LT SR € 1Y ) 1 U 54 1= o =) 39
5.2.7 MehrfachStellGerate ... ————————————————————— 40
5.2.8 Automatische AbSPerrventile ........m————————————————— 40
LI T € L 1) o T 41



5.2.10
5.2.11
5.2.12
5.3
5.3.1
5.3.2
5.4
5.5
5.5.1
5.5.2
5.6
5.7

6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.1.6
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5
6.2.6
6.2.7
6.2.8
6.3

6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.4

6.4.1
6.4.2
6.4.3
6.4.4

7.1
7.2
7.3
7.3.1
7.3.2

7.3.3
7.4

7.4.1
7.4.2
7.5

7.5.1
7.5.2
7.5.3
7.6

7.6.1
7.6.2
7.6.3

B 000120 i L1 g Yo ) 41
LuftmangelSiCherung ... 41
Automatische SySteMSTEUETUNG .....ciccvurmrmismsmsmsmmsmsmssssssssmsmsss s s e ses 42
ALY 00 ATZ00 g g Lol 110007 T, 46
AlLGEIMEINES ...curirisisisssmsssmsssassisiss s E R SRS AR SRR AR AR AR RS RS EE R EEREEREERE SRR SRR SRS SRR R AR RRRRS 46
Zindvorrichtung fiir den Hauptbrenner ... 46
13 100 01000 00 1) 1 L) o, 46
DIUCKM ESSPUNKLEE ...uciiitiainsissssssmssssssssssssasssssssssssssssassssssssassssssassssssssassssssassssssssassesssassssssssassssssssassensssnsnsssssansnnsss 46
GaSAIrUCKIMESSPUNKL...oucoiitieicsissiasssmssssssnss s s s e e R RS RS E R AR e R AR e e R AR 46
LuftdrucKmMeESSPUNKE......ccociiiercsmsmssnssmsssssssssssssssssssssssss s s s s e s s ss s s ssassesssnssenssasensas 46
D 2T L ] T, 46
W0 Fe 2T £ U 41 T i LT ol 1) o, 47
Betriebliche AnNforderungen...... s —————————— 47
PrifVerfalren .. 47
Merkmale von Priifgasen (Normpriifgase und Grenzgase) ... smsismsmsssmssssssssssssssssssssssssnss 47
Bedingungen fiir die Vorbereitung der Prifgase.........ssssssssssns 47
Praktische Anwendung von Pritfgasen ... 47
o0 1 0 g1 (3 49
o0 TN ) g 220 ) 50
Allgemeine PriifbedingUnEeN......ccu i ssssssssssssssssssssmssssssssssseses 51
BetriebssiCherheit ... —————————— 53
D) T0] 1 L4 <) 53
WArmebelastung ... 55
Begrenzende TemMPeTratUTEI ..o rssmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssssssssssssssesssssssssasssssensss 57
Ziindung, Querziindung und Flammenstabilitat.........mmss—m—ms 62
LD LTl = N 71
Gas-Luft-VerbundregeleinrichtuUnNgen ........comrmsimmsmssmssmsmsssssmsssssssmssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssasas 71
R 3 0 =) 1111 73
Luftkontrolleinrichtung im SAMMEIrONT ... ————————————— 78
] 8 1€ 701§ 10,4 1o 90 L S 79
AlLGEIMEINES ...currrisisisssisssmsssnssssiss s E SRR AR AR AR AR AR AR R AR ERE SRR REAE SRR RS 79
O o] oL . 80
Angabe von StickoXidWerten, NOX.....uimmemsmsmssmsssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 80
Bestimmung des Stromverbrauchs ... ss——————— 81
AllZEIMEINES ...ttt R RS 81
Hilfsenergie bei NeNnIast ... s sssss 82
Hilfsenergie bei Mindestlast ... 82
Hilfsenergie im Stand-by-MOAUS ... ssssssssssssasssnsss 82
001023 o (T 374 =) 1 /2, 82
Allgemeines Mess- und Berechnungsprinzip Strahlungsfaktor ... 82
o0 1 i L ) 82
Priifeinrichtung zur Bestimmung der Strahlungsleistung..........cccu———. 83
00T 211 B U0 o 83
Positionierung der mechanischen Einrichtung und des Strahlungsmessgerits /

DL LTy o L - N 83
Strahlungsmessgerat und Kalibrierung......ccummmmmmmmmsmsssssssssssssssssssssssssssss 84
PrifVerfalren .. e 87
D0 DT 1 LD <) 87
11 LT 140 g £ 141 ) o, 87
Berechnung des Strahlungsfaktors ... 88
Berechnung der WarmebelastunNg.......c.u s sssssssssssssssssssssssasssssassssssssss 88
Berechnung der Strahlungsleistung.........———————————— 89
Berechnung des Strahlungsfaktors ... 91
Bestimmung des thermischen Wirkungsgrades ... 91
Allgemeine PrifbedingUnGen...... s st st ssssssssssasasasass 91
o U= 0 221D =) o 92
110 T 1B LD () . 92



7.6.4 Zusatzliche Priifungen fiir zweistufige, mehrstufige oder modulierende Gerite ...........oussiuinses 92

7.6.5 Berechnung des thermischen Wirkungsgrads.........ssssss 92
7.7 o0 1 {07 o Lol 1L 93
7 S 1 1 =5 T3 0 ¢ LT 93
7.7.2 Bearbeitetes Beispiel fiir einen Priifbericht........cmsessssssssssssssssss 93
8 Anforderungen an den thermischen Wirkungsgrad (rationale Energienutzung) ..........ceousuunnna 93
8.1 B 1) 10 =) 10 LT 93
8.2 Geforderter saisonaler JahresnutZungsgrad.......s s —————————— 93
8.2.1  AllIZEIMEINES ... AR S RS ERS R R 93
8.2.2 Berechnung des jahreszeitbedingten Raumheizungs-Nutzungsgrads.........cuummmmsmsmssssssesessssssenes 94
9 RiSIKODEUITEIIUNG ... s e 97
10 Kennzeichnung und ANWeiSUNGEeN. ... imsimsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 97
10.1 Kennzeichnung des Gerits und der Verpackung ... 97
10.1.1 BeZEICHIUNG ...coiuiirisessrsmssssssrsmssssssssssssssssssssssssssss s s e eSS E AR RS E A AR R SRR A AR SRR AR AR R RE A AR SRR RRR SRR AR R R R R RS 97
10.1.2 TYPENSCRILA c.cciiiiiirsiseirsrsssssssmsssssnsssssssrssss s s s r e a SRR AR R R SRR AR SRR AR R R R SRR AR SRR RRR SRR RRR R R RS 97
10.1.3 Andere KennzeiChNUNZEN ... s 99
10.1.4 Kennzeichnung der Verpackung, die den Brenner enthalt ... 99
10.1.5 Verwendung von Symbolen am System und auf der Verpackung ... 100
10.2  ADNIECITUNGEN oo s s AR E SRR SRR SRR E SRR SERERRRR AR SRR AR AR R AR R RS R R 100
10.2.1 AllGEIMEINES .ucrreracsnsrsassesssssassssssnssssssssasssssssassesssas e e sssasse s sas e SRR RS SR RR RS EE AR R RS AR AR RRE AR R AR RS RE R R AR R ERRR AR RERE R AR R ERRR RS 100
10.2.2 Technische ANIEItUNG......ccouismsmsmmmsmsmsmismsmsmssssnssssss s s s e s 101
L0 TR T o L) 41 U0 105
10.4 InformationSanforderungeN..... . ———————————————————————— 105
Anhang A (informativ) Nationale BediNGUNEEN.......ccuunmrmsmsmsmsssmssssmsmsmsmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasanas 106
A1l F L) 14 1<) 0 0 L 106
2 W00 I T 1 ) 1 0T L 106
A.1.2 Einstellglieder fiir den Gasdurchfluss, fiir die Luftansaugung und Druckregelgerite.............. 106
A.1.3 Umstellung auf verschiedene Gase ... 106
A2 In den verschiedenen Lindern iibliche Gasanschlussverbindungen .........c.ccocummm 106
A3 Abgasanschliisse in den verschiedenen LANAern ... 108
Anhang B (informativ) UDliChe SYStEIME......ccuuuermmsmessmessmssessessssssesssessssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssessssssessseas 109
B.1 Gerate mit einem Brenner ... 109
B.1.1 Gerite des Typs B mit einem Gebldse im Verbrennungskreislauf.........cooiinnnninnsnsnsnsnsninininns 109
B.1.2 Gerite des Typs C mit einem Geblidse im VerbrennungsKkreislauf .........cccscrnnmsnsnnsmsnsenssssenens 113
B.2 Warmeerzeugersysteme mit mehreren RONIen ... 115
B.2.1  SyStem deS TYPS D ccvisismsmsersmsmssssssmsmssssssssssssasssssssssssssssassssssssasssassassssssssassssssssssssassassssssssas seassassssssssasssnssassnssns 115
B.2.2  SyStem desS TYPS E . 117
B.2.3  Systeme des TYPS F .iocmmnmsmnminnmsismsmssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssas seasssssssssssasseassasssssns 118
Anhang C (informativ) AquivalenzbeStimmuUNGEN........ccrmrsmmesmessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssens 119
C1 Umriistung auf Kategorien innerhalb eines eingeschriankten Wobbe-Indexbereichs.............. 119
C.2 Umriistung auf Kategorien mit identischem Wobbeindexbereich.........ccuvnnmnnnnnsnnnnnsnsnsnsennnns 120
C.3 Umriistung auf Kategorien mit einem gréf3eren Wobbeindexbereich........counnnnenennsenesnnss 120
Anhang D (informativ) Berechnung des AbgasmasSenStIOmMS.......couummsmsmsmsmsmsssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssnss 121
D.1 DX B3 0 B LT 1 0 o) o 121
D.2 Luftmenge im ADGAS ..o s ssssssssssssssnsssss s snsssss s sssnsss e s sms s snsnsns 121
D.3 Luftiiberschuss im ABAas (A) ..o ssssssas 122
D.4 Wasserdampfmenge im ADZas ..., 122
D.5 Stickstoffmenge im ADGas......couimimmmmnmmi s ————————————————— 122
D.6 Sauerstoffmenge im ADGAs ... —————————————————————————— 123
D.7 Trockene ADaSMENGE ... A s 123
D.8 Kohlenstoffdioxidmenge im ADZas .......cuummsmsmmsmsmsmssmsmsssmsssssmssssssssmssssssssssssssssssssssssss s ssssssans 123

Anhang E (informativ) Kennzeichnung der in den verschiedenen Lindern verwendeten
L T | 17 1 . 125



Anhang F (normativ) Besondere nationale Bedingungen ... 127

Anhang G (normativ) Berechnung der Umwandlung von NOy ... ssesens 128
G.1 NOy Emissionsumrechnungsfaktoren (NCV)......csssssss s 128
G.2 NOy-Umrechnung — Berechnung......osssssssssssssss s s 129
Anhang H (informativ) Nationale Situationen der Linder, deren nationale Behérden

angeschlossene CEN-Mitglieder Sind ... 131
Anhang I (informativ) Verschiedene Arten der Wirmebelastungsregelung ..........cccccunnssessssnsssasnns 132
Anhang ] (informativ) Design des StrahlungsmesSgeTrats ... 133
J.1 Grundlegende Designmerkmale des StrahlungsSmessgerats ... 133
].2 Technische Gestaltung des StrahlungsmesSerats.....cmm s ———————— 134
]J.3 Pyroelektrischer DeteKtor ... s 134
].4 L1 02 oy Tl oL L0 ) 135
Anhang K (informativ) Kalibrierung von Strahlungsmessgeraten.......mmmmmmmssmm 138
K.1 Kalibrierung von Strahlungsmessgeraten .......ssssss————. 138
K.2 Gerat und Verfahren zur Schwarzkorperkalibrierung........cmmmmmmsmsssmns 138
L/ L V1 =3 1T 0 o LT 138
K.2.2 Temperaturkalibrierung bei Bezugsbedingung ... 140
K.2.3 Temperaturkalibrierung bei hoheren Temperaturen........ i ———————— 141
K.2.4 KalibrierungsbereChnung ... s 142
K.3 Ausfiihrliches Kalibrierungsverfahren als bearbeitetes Beispiel.......ccun 143
K.3.1 KalibrierungSmesSSUNZEI ..o s s ss s ssssssssssnassnsssnsanas 143
K.3.2 Auswahl der MittelWerte ..o s sssssssssns 143
K.3.3 Bestimmung der 1/S-Empfindlichkeit je Temperatur ... 144
K.3.4 Bestimmung der 1/S-Empfindlichkeit des Strahlungsmessgerats ... 144
K.3.5 Dokumentation der Kalibrierungsergebnisse...........cmmss, 144
Anhang L (normativ) Korrektur der gemessenen Strahlungsleistung um die Absorption durch

H2 0 UNA CO2 ettt s s s s e R e e R R 148
L1 FL 0 10T 0 0 LT 148
L.2 Berechnungsverfalren.... s s s s 150
Anhang M (informativ) Heizstrahler-Leistungsdaten - Aufzeichnung der Ergebnisse...........cousvuunse. 151
M.1  Allgemeine aufzuzeichnende ANGaben ... ———————————— 151
M.1.1 Priif- UNd Geratedaten ... sss s s s s s e e e n e 151
M.1.2 Technische Daten des Strahlungsmessgerats .......————————— 151
M.1.3 Technische Daten der MeSSebene........ccummmnmnmsmnmmnmmnmssssssss s 151
M.2 11T LY g 0 1) 152
M.2.1 AnNgaben ZUT Prilfung ... s sssssssssasssssssssasssassssssssssessssssssnss 152
M.2.2 Umgebungsbedingungen der Prifung.......ssssssssssssssssssss 152
M.2.3 Gas-/WarmebelastungSdaten ... 153
L 0 S o T 1) 153
M.2.5 Daten zur Absorption von CO2 und Wasserdampf..........ininnsnnssnnnsssssssssssess s 154
M.2.6 StrahlungSmMeSSAAteN......cuuiiiisssmsssssinisisisssss s A A R e e e 154
Anhang N (informativ) Bearbeitetes Beispiel.......cccinminninssss 155
N.1 Allgemeine ANGADEN.......c s —————————— 155
N.2 Technische Daten des StrahlungsSmeSSZErats ... ————————— 155
N.3 Technische Daten der MesSSeDene.......cummnmnmmmsm—————————————— 155
N.4 L LT o e ) 1), 156
N.4.1 Angaben Zur Prilfung ... s ssssssssss s ssssssssssssssssssssss 156
N.4.2 Umgebungsbedingungen der Prifung........ssssssssssssssss s 156
N.4.3 Gas-/WarmebelastungSAaten ... s sasasss 156
L\ L o E s ) 157
N.4.5 Daten zur Absorption von Wasserdampf und CO2 ... ssssssssssees 157
AV T CTIN 0 0r= 100 LD 0Ty ¢ LT T ) 157

-4 -



Anhang O (normativ) AbgaspriifSONAen....... s ——————————————
Anhang P (normativ) erforderliche Produktinformationen...........ssn,
Anhang Q (informativ) Ableitung von Gleichungen zur Bestimmung des thermischen

Wi KUNGSGIradsS . .umsusuiscsmsessnsmssssssssmssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssssssassassssssssssssassassssssssassssssasssssnsnassenssssssnens
Anhang R (normativ) AbgaswarmetausSCher ... ——————————————
R.1 AlIZEIMEIN .. SRR
R.2 L =) o )
R.3 KorrosionsbestandigKeit ... s
R.4 WaArMmMeiSOlIEIUNG ... RS R s R R
R.5 GASAICHEREIL ..o ——————————————————
R.6 Kondensatableitung ..o sssssss s sss s sssssas
R.7 Nichtmetallisches Abgasabfilhrungssystem ... ——————————
R.8 30 Q0] 1Y o 1 11 L/
R.9 Abstand zu entziindbaren Materiali€n.......cu——————
R.10 Sicherheitsrelevante EinriChtungen ...
R.11 Betriebsiiberdruck bei Verwendung von Wasser als sekunddres Medium ...........ouoiiisisiasanans
R.12 Berechnung der WiarmeiibertragungsleiStung..........ccucumimsmsmsmmsmsmssmssmssmssssmsssssssssssssssssssssssssssassssnss
R.12.1 PrifanforderUngen ... mimmssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssasssssssssssssssasssssassasssassassssssssasssnsssssnsens
R.12.2 WarmeiibertragungsberecChnungen...... s
R.12.3 MindestanforderUnZem.....coeimsmsmssmsmsmssssmssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssassssssssassssssassssesssassssssassssens
Anhang S (normativ) Messunsicherheit .......cco————————————

Anhang ZA (informativ) Zusammenhang zwischen dieser Européischen Norm und den
abzudeckenden Okodesign-Anforderungen der Verordnung der Kommission (EU) Nr.
A T T

I8 =Y s L0 00T ] <



