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Die fiir die Bemessung von Strahlungsheizungen zu verwendenden
Algorithmen bereiten dem Erstbenutzer in der Handhabung
gewShnlich Schwierigkeiten. Einen relativ breiten Anwendungsgrad
‘haben bisher die Auslegungsvorschriften fiir Strahlplattenheizun-
gen gefunden. So ist die Berechnung von Einstrahlzahlen zum
Nachweis der Behaglichkeit unter Beachtung der Oberfldchen-
temperaturen nunmehr allgemeines Gedankengut geworden.

Fiir die Bemessung von Gas-Infrarotstrahlern wurden den Projek-
tanten bisher Berechnungswege vorgegeben, die zwar mitunter von
den gleichen physikalischen und wirmephysiologischen Uberlegun-
gen ausgehen, deren Abarbeitungsgang sich jedoch vollig verdndert
“darstellt und die Projektanten zur erneuten Einarbeitung zwingt.
Um dies zu vermeiden, wurden Uberlegungen und Untersuchungen
angestellt, mit dem Ziel, die Bemessung von Gas-Infrarotstrahlern
analog der Auslegung von Strahlplattenheizungen zu gestalten.

Strahlungsverteilung und Oberflichentemperatur der Gas-Infrarot-
strahler N

Im Bild 1 sind die Ve;rtei]ungskurven fiir den Gasstrahler Typ
IG 401 mit vier Brennereinsitzen wiedergegeben. Die spezifischen

Energiestrome sind auf eine Fléche bezogen, die sich 1m radialen

Abstand von r =— 3 m befindet. Der Gasstrahler ist im Bild 2 dar-
ocestellt. Da die Gliihplatte relativ grols gegeniiber der Reilektor-
6ffnung 1st und der Reflektor auch keine parabolische Form aui-
weist, weichen beim Gasstrahler die Strahlungsvertellungen auch

nur geringfiigig von der Verteilung nach dem Lambertschen Kosinus-.
cesetz ab. Die Energieverteilung nach dieser GesetzmiBigkeit 1st
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aus Bild 3 ersichtlich. Wird diese Darstellung in das meftechnisch
ermittelte Strahlungsdiagramm iibertragen, so ergibt sich beim
Radius R eine gute Anniherung. Dies bedeutet, daB Gasstrahler
fiir Nachrechnungen, die keine absolute Genauigkeit fordern, ohne
weiteres als graue Strahler betrachtet werden diirfen. (Es wire
allerdings zu ungenau, wenn aus einer einzigen Messung des spezl-
fischen Energiestromes eg g auf die emittierte Gesamt-Energie
geschlossen wiirde.)

Fiir die Berechnung der Oberflichentemperatur gibt es prinzipiell
zwei Moglichkeiten. Entweder es werden die Oberflichentemperatur
des Gliihkorpers ¢ und dessen Fliche A angesetzt, oder die vom
Reflektorrand aufgespannte Offnungsflaiche A™ wird als Heizflache
betrachtet und zugehorig wird eine fiktive Temperatur t” ermittelt.
Letzteres Verfahren ist praktikabler, da die Geometrie der Retflek-
tor6ffnung leicht erfaft werden kann. Als Strahlungskoettfizient C
sollte niherungsweise stets der des Glithkorpers Verwendung finden.
Dies ist dadurch begriindet, daB bei spiegelnden Reflektoren ohne-
hin der Koeffizient des Glithkérpers einzusetzen wire und beil
dunklen Reflektoren deren Strahlungskoeffizient ungefihr dem des

Glithkorpers entspricht. '

Ausgehend von der vom Strahler emittierten Gesamt-Strahlung

. 4
T

%

und dem Zusammenhang, der die Strahlung in den Halbraum E

im' Verhiltnis- zur Normalenrichtung Eg ,, angibt,
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Der in Normalenrichtung gestrahlte Energiestrom A-FEg , ent-

spricht dem raumwinkelbezogenen spezifischen Energiestrom fiir

B = 0°, so dab}

A-Eg n = €q g=0° o | (4)
gilt. Die Substitution der.vorgenannten Gleichung ergibt die
Oberflichentemperatur des Glithkérpers -

4 , | | ‘
_ | er P—n® . - .
t = 100 l/-}f—ilﬁ—c—g—— K — 273 °C _ - (D)
oder die fiktive Temperatur der Reflektorofinung
A '
A 1OOVM K — 273 °C. - ' (6)
AT C _
Beispiel

 Fiir die im Bild 1 dargestellte reale Strahlungsverteilung des Gas-
~ Infrarotstrahlers Typ IG 401 sind die Temperatur des Glithkorpers
und die fiktive Temperatur zu bestimmen. Die Gesamtheit der
Gliithkorper-Oberfliche betrage 0,1 m2, die Reflektoréfinung 0,4 m?2.
Der Strahlungskoeffizient ist mit C = 5,4 W/m2K% anzunehmen.
Die Strablungsenergie in Normalenrichtung kann aus Bild 1 mit

eA’ﬂ=0° — 320 W/m2

abgelesen werden. Die Umrechnung dieses flichenbezogenen Wer-
tes auf den raumwinkelbezogenen Energiestrom ergibt wegen der
Definitionen ' ' - o
dA 4 re _

89’ﬂ=0° — BA,ﬁ=0°’r2 — 320' 32 W/SI" — 2880 W/Sr .

s df) =
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Damit liefert Gl. (5) den Wert

t:moVwK_moc:m -
0,1-5,4

Dieses FErgebnis stimmt sehr gut mit den Herstellerangaben
(850...900 °C) iberein. o
Die fiktive Strahlertemperatur ergibt nach Gl. (6)

4 ,
* =100 V-_“22880__ K — 273 °C =532 °C .
_ 0,4-5,4 _

Strahlungsverteilung lings einer Strahlerreihe

Nachdem im vorigen Abschnitt nachgewiesen wurde, dall die Gas-
Infrarotstrahler niherungsweise als ideale graue Strahler betrachtet
werden diirfen, sind die Einstrahlzahlen représentativ far dren
getauschten Energiestrom. Die Einstrahlzahl eines kugelférmigen
Elementes auf die Gesamtheit aller Strahlflichen kann iiber Super-
position aus den Einzelberechnungen gebildet werden.

Da innerhalb einer Strahlerreihe die Abstdnde der Strahler gegen-
iiber deren Lingenabmessung grofl sind, wird die Ungleichiérmig-
keit der Bestrahlungsstirke lings der Strahlerreihe ebenfalls grol3
sein. Bild 4 gibt die Einstrahlzahlen des kugeliérmigen Elementes
auf die Reflektoroffnung des Strahlers ¢°; g in Abhiingigkeit der
Entfernung £ und der Hohe h wieder. Da der EinfluB} der endlichen
Strahlerabmessungen im Verhiltnis zur Hohe h relativ gering ist,
ergeben die Einstrahlzahlen ¢°; s/¢°% s max> liber dem dimen-
sionslosen Abstand x/h aufgetragen, fiir alle ausgewerteten Para-
meter eine einheitliche Kurve (Bild 5). Dieses Ergebnis ist geradezu
ideal, erméglicht es doch eine weitgehende Auswertung, ohne dal}
auf die unterschiedlichen Anbringungshéhen Bezug genommen
werden muf3. Nunmehr kann allgemeingiiltig der Ungleichférmig-
keitsgrad der Einstrahlung lédngs einer OStrahlerreithe beurteilt
werden. ‘ - '

179




o h=im

Ill T T T % o L
T e LT
S UEEEEEN EEEREN

*wlllllll IEEEEEEEEEEREEEl

Soul 1L 11 IIIIIIIIIIIIIII

o

& ENEENNNEEL NN NN RN
T T T T S T

R RN SN 1
AR

0 0142 03 94 050607 08 09 1 11 12 17 14 15 16 17 18 19 2 [T ZZZJ"M

x//l
S5
‘. o Jummenkurre -
IR N EEEENEN
IR dREE NN HEEEEEEE
gt LI bl HEREEEREN
SlEEEEEEHEEEEENEEEEEEEEHEEEEEE.
R NEEEEHERERP seRa N AHEENRD e
MERRNAEHERRZaEnEER HEEPDZ4EN
s o I N A T N A
Sl D Il!‘lllllllllll!ll!‘=IIII
N EEEENEAY,dENEENEEENEEEAYV JEEENNN
NAEEEEED ANUEEEREEEREENZANENEENE
So A HEANEEEEREERE4dEHERNEREN
P dAREHERER SN EaEEEHEEEL NN
Mnn AR EHEEEEET s SRR o
O o = o v e O N B B 2 0 e i e e e e R
14 10 -1 -G8 -06 -04 -92 0 492 Q4 G6.-08 1 12 4
J/% 2
6 _

Fiir einen bestimmten relativen Strahlerabstand (Abstand/Hohe)

wird die im Bild 5 dargestellte Kurve versetzt, jedoch jeweils
symmetrisch aufgetragen und in einem ungestérten Mittenbereich
 die Summenkurve ermittelt. Im Bild 6 wurde dies fiir das Verhéltnis
j/h = 1,5 vorgenomimen. Dabei ist der Abstand j eingefiihrt worden,
der dieselbe Teilung wie z aufweist, jedoch die Lage der einzelnen
Strahler n, n 4+ 1 usw. beriicksichtigt. Aus dieser Summenkurve
kann endlich der Ungleichférmigkeitsgrad

$ 3, S, max — ¥ j, S, min 1009/, - - )

a¢ — S _
? j, S, min

ermittelt werden. Die Wiederholung fiir verschiedene relative
Abstinde ergibt entsprechend viele Ungleichférmigkeitsgrade. Die
Ergebnisse im doppeltlogarithmischen Papier aufgetragen, liefern
nahezu eine Gerade. Sie ist im Bild 7 dargestellt. Abschliefend se1
noch bemerkt, daB bei mehreren parallelen Strahlerreihen ein

, Langsvérsatz die Unglelchformlgkelt 1nsgesamt verkleinert.

Beispiel

Eine Strahlerreihe wird i1n einer Hiihe von 7 m tiber dem FuBboden
angebracht. Die Hohe des kugelformigen Elementes, das den Mittel-
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punkt des menschlichen Korpers repriasentieren soll, befindet sich
1 m iiber dem Boden. Es ist der Strahlerabstand zu ermitteln, der
eine Ungleichférmigkeit von maximal 10 Prozent ergibt.

Nach Bild 7 gehort zu a, = 100/, emn relativer Abstand von etwa

1,33, woraus der Strahlerabstand von-1,33- (7 — 1) m = 8 m folgt.

Schluﬁfolgerungen

Die Festlegung der Strahleranordnung kann analog der Verfahrens-
weise fiir Strahlplatten erfolgen. Die Hauptpunkte sind:

— Die Strahleranzahl wird nach dem Warmebedarf segmentweise
~ festgelegt. |

— Unter Beachtung des Unglelchformlgkeltsgrades erfolgt die
Reihung der Strahler.

- — Die geeignetste Lage der Achsen der Strahlerreihen sollte

analog zu [1] ermittelt werden.
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