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INLEDNING

| och med naturgasens intdg i Sverige har det blivit intressant att inféra ny teknik
inom industrin for att kunna utnyttja nsturgasen pd ettt tekniskt och ekonomiskt
fordelaktigt satt.

Undet 1986-1988 genomfdrdes detta projekt om anvindandet av gaseldade Infra-
strilare inom industrin. Projektet har bekostats med SOX vardera av STU och
Virmeforsk.

Projektets titel ar: ~ IR-STRALARE FOR INDUSTRIELLT BRUK"

Efter litteraturinsamling och kontakter med tillverkare eoch gasdistributdrer |
Europa, framforallt i Tyskland, Holland, Frankrike och England har projektet
huvudsakligen inriktats pd lokaluppvarmning inom industrisektorn mot bakgrund av
en redovisning sv grundlaggande teoretiska och tekniska karakteristika for IR-
striining.

Rapporten avser inte ge en fullstindig bild av de olika typer av IR-strilare som
finns pd marknaden och som ir under utveckling.

De stridisre som ar medtagna ar de som idag ér mest utveckliade och anvinda samt
kommersiellt tiligangliga i Europa.

Projektet har utforts av Michael Johansson och Ake Jansson, med Soren Dahlin som
projektiedare.
Alla tre anstalida pd Drifttekniska Hogskolan i Msimo.

ETODIK

Projektet inleddes med litteratursdkningar | de stora databaserna | viriden.
Darefter inleddes littersturstudier och ettt sntal studiebesdk hos tillverkare och
snvindare | Europa ( Tyskland, Holland, Frankrike, England, Belgien och Sverige).
Under projektets ging har littersturstudierna fortldpt samtidigt som vi praktiskt
har undersdkt IR-strdlares funktions- och srbetssatt.



1 STRALNINGSEGENSKAPER

Den virmestdining som emitteras och sbsorberas frin fasta kroppar, vitskor och
gaser, dr och har egenskaper som elektromagnetisk striining.

Karakteristiskt fér varje svangning ar:

frekvensen f [1/s]
viglingden 2 [m]
fortplantningshastigheten v [m/s ]

med sambandet
v=r " (ref 1)

En viktig egenskap ar att frekvensen ar konstant oberoende av det medium
stridiningen passerar. Viglingden for virmestriining, eller infrarod striining, ar
stdrre &n f3r det synliga ljuset. Den infrardda varmestriiningen ligger | viglangds-
intervallet 0,76-1000 pm. Det intervall som snvands tekmiskt for stt virma upp
lokaler och fdr industriella processer ligger | intervallet 0,76-10 pm.

038 0,7 2 4um 1mm
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Figur 1:1. Elektromagnetiska spektrat. (ref 1)



Den energi som emitteras frin en yta &r en funktion av ytans temperatur och
struktur. Vid en viss temperatur ndr energiutstriiningen ett maximum vid en viss
viglingd, och om ytan eller kroppen kan betraktas som en svarlt kropp eller svart
yta dr energiutstriiningen som storst.

Fysikaliskt anses ett hdl i ett ihdligt kiot vara en svart kropp.i tekniska sammanhang
kan man skapa sig en svart kropp/yts genom limplig ytbehandling (t.ex. setning).

Planck’s striiningssats ger intensitetsférdelningen for opolariserad striining som
funktion av vigldngden och temperaturen.

-5

I (AT)-¢c A4 m
S I ¢

2

AT

e -1
dir

cy= 2WcyZh = 0,374%10713 Iw/m?2]
cp- coh/k = 1,439%1072 [Km ]
2 - viglangd [m]
T - absolut temperatur (X1
€0- 1jushastighet i vakuum [ m/s ]

h - Plancks verkningskvantum

k - Boltzmanns konstant
Intensiteten &kar med Okande Llemperatur och viglangd. Maximipunkien for
intensiteten kan bestdmmas med Wiens férsk jutningsiag.

A, " T-2898 (2)
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Figor 1:2. Planck’s strdiningssats (ref 1)
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Figur 1:3. Yien's férskjutaingssats (ref 1)



Den totals energin som utstrilas frin en svart kropp s genom att integrera
intensiteten dver hela viglingdsomridet.

-5 4
ES(T)-J Cl _%_— dK'GT (3)
A=0 2
AT
e -1

( Stefan-Boltzmanns sats)
dir 0-5,67*1078 [ wm2k4)

Virdet 0-5.67'!0'8 ar strdiningskoefficient endast for svarta kroppar. Satsen
giller endast for svarta och s.k. ideala grda kroppar.

Det genom Stefan-Boltzmanns sats beriknade virdet p3 energi-utstrilningen #r den
totala strilningen i en halvsfar,
Fordelningen av strilningen kan for svarta och ideala gria kroppar kan beridknas med

Lamberts cosinussats.

E-E,"cosB (4)

diar

E,- strdiningen | normairiktningen

E - striiningen i riktningen B
B - vinkeln mellan strdlningsriklningen och normalen

Far berakningen miste sambandet meilan totalstrdiningen och normaistridiningen
faststallas.

Den utsinda energin frin en ytdel dA; med vinkeln B och rymdvinkein dQ ar
d2Q -E, cosB d0 dA, (s)
Rymdvinkeln Q skar ut en yta, A,, ur halvsféren (se figur 1:4).

Q= A21r2 och dQ-dA2/r2 (6)




Figur 1:4. Stralningshalvsfaren. (ref 75)



sd att

dA,=r2 sinB d dB m
vilket ger

d20- E,, cosB sinB do dB dA | (8)

och genom att integrera Sver halvsfaren fis

Detta ér den strilning som utsdnds frin ytelementet dA; i halvsfiren.

E-wE (10)

Strdlningen frin en yta kommer, beroende pd viglingd och den triéffade ytlans
beskaffenhet, att i bestimda delar absorberas, reflekieras eller transmitteras.
Andelarna i forhdllande  till totalstrilningen  betecknar man som
absorptionskoefficient a, reflektionskoefTicient r och transmissionskoefTicient t.

atr+l = (11)

En kropp som fullstandigt absorberar ( a=t ) den sirdining som traffar kroppen
benamner vi som en svarl kropp. En vit kropp reflekterar all den strdilning som
traffar kroppen { r=1 ). Och en diaterm ( helt strdlningsgenomslipplig ) kropp
transmitterar all den strilning som traffar kroppen ( t=1 ).

Koefficienterna a,r och t beror pd eit antal faktorer, t.ex. ytans beskafTenhet och pd
viglingden. | figur 1:5 och t.ex i VVS-HANDBOKEN (ref 93) &terfinns exempel pd
dessa koefTicienter.

Aven gaser uppvisar olika transmissionskoefficienter. De elementirs gaserna
vitgas, syrgas, kvivgas samt ren luft ar helt disterma gaser, medan vattendnga,

koldioxid mm beroende pd koncentrationen absorberar en del av strilningen.

Den stridining som emitteras frin en svart kropp | en halvsfar kan beraknas med




T 4
E (T)=- —_
s( ) Cs( 100 ) (12)

D2 alla tekniska ytor avviker frin denna idealiserade strilare Infdrs den sd kallade
emissionskoefficienten ¢, som &r forhdllandet mellan den verkiigs emissionen och den
teoraetiskt maximala. e ar alitid mindre #n 1. Betraktar man emissionskoefficienten
som oberoende av viglingd och temperatur, alltsd som en ren konstant hdrande till
ytans beskaffenhet, sd erhdller man en s.k grd kropp.

Far intensiteten betyder detta

1D =elg 0,1 (13)

och for totalemissionen

)=¢C (L)‘i?-C("—T——)4 (14)
s 100 100

Virdet C- ¢ Cg ar stridiningskoefficienten for en grd kropp. Dérmed ar ocksd denna
grda kropp en idealisering, for vilken Wiens forsk jutningsiag likasd galler.

Lamberts sats galier enbart fdr svarts kroppar. | verkligheten beror emissions-
koefficienten aven pd stridiningsvinkeln.

Kirchhoffs sats visar pAd sambandet meila emissionen och absorptionen. Nar tvid
odndligt stora parallella plattor med yttemperaturerna T och T, befinner sig vid

varandra, s§ ar den momentana totalstriiningen

T T
1 .4 _ 2 4
E1 El Cs(——-—loo) och E2 EZCS(_——IOO)

(15,16)

Varje del av plattan kommer att absorbera en del av motstrilningen frin motstiende
platta
T, 4

. . _2 17
R R R B AT och




MATERIAL te € € Cn C
Metatier
Afuminium dblank 170 0,039 0,049 0,23 0,28
Bly, oxiderat 20 0,28 1,62
Krom 150 0,058 0,071 0,33 0,41
Jarn, blank 150 0,128 0,151 0,74 0,92
-, rostig 20 0,61 3,52
© , starkt rostig 20 0,85 4,9
med vaisskal 130 0,6 3,46
med glédskal 100 0,8 4,62
Koppar, oxiderat 100 0,76 0,725 4,39 4,18
Massing, oxiderat 600 0,59 3,4
Std1, oxiderat 200 0,79 4,56
Farg
Hardlack 100 0,925 5,34
Svart lack, matt 80 0,97 5,60
§yggmatéria1
Taxpapp 20 0,93 5,37
Glas 90 0,84 0,876 5,42 5,058
Tra (bok) 70 0,835 091 5,39 5.25
Lera, brand 70 0,91 0,86 5,25 4,96
Puts 20 0,925 5,34
Vatten, is 0 0,97 5.6

Figur 1:3. Absorptions- ech emmissionsdata fér ndgra vanliga dmaen. (ref 93)



T
E -aE-asC(—-l—)4

(18)
G2 21 21 s 100

Strdiningen kommer att reflekteras och absorberas till/frin de odndliga ytorna, och
mean kan for yta |'s svgivna virmemingd sitta upp fol jande samband

T T
1,4 2 4

€ aC(—) -¢ga C(—=)

1 2 s 100 2 1 s 100 (19)
al+az—ala2

q:

Enligt andra huvudsatsen &r q4=0, och man fir féljande forhéilande

>
-;1- = ;—2- (20)
12

KirchhofTs sats kan nu formuleras pd foljande satt:

Forhiilandet mellan emissions- och absorptionskoefTicienten 4&r lika
f6r alla kroppar, och endast en funktion av temperaturen”

Antar man stt platta 2 &r en svart kropp. slitsd 1y = & =1, s& kan msan dra

slutsatsen att for en godtycklig kropp giller att « = a= (7).

Detta betyder att emissionskoefficienten &r den samma som absorptions-
koefficienten vid samma temperstur pd kroppen.

Analogt med detta kan man sigs att de spekirala koefTicienterna foljer sambandet g
= a; = f(1,T). Hirav féljer att en selekliv strilare endast kan emitters striining i

det viglingdsomride som den kan absorbera strilning i.

Antar man att den betraklade ytan emitterar diffus strdlning, kan den emitlerade
strdiningen fridn ytdelen dA under vinkeln By i rymdvinkeln dQ skrivas som




1 I

Omskrivningar ger stt det for ett rymdninkelelement géller

do - 2 2 (22)

Harmed fis den frin element 1 emitterade och frin element 2 absorberade energin

2 T 4 cosB cosf3

+ l 1 2

och den frin element 2 emitterade och frin element 1 sbsorberade energin

2 . T 4cosB cosf3

1 2 1 2
d Ez'1 nezalc (100) rz dAldA2 (24)

Differansen mellan de bdda energistréammarna ger den $verférda virmeméngden

T1 )4 T cosB cosf3

2 ] 2 2
- — C d (25)
40,7939 o rz A da,

Instriiningstalet for ett ytelement av en yta skrivs som

B, cosB
[] =

1 2
1 ¢y
> Al dAZ (26)

1



Man konstaterar att varmeutbytet melian tvd kroppar beror pd differansen mellan
kropparnas temperatur upphdjt i fyrs, kropparnas emissions- respektive absorp-
tionstal, kropparnas areor, avstindet mellan kropparna samt kropparnas orientering
i forhdllande till varandra.

Emissionsfarhdilandet och absorptionsfdrhillandet fdr kropparna ar direkt
viglangdsberoende och dirmed direkt temperaturberoende. Darfor ér det av yttersta
vikt att vid en tillampning den virmeavgivande kroppen har dels ett hdgt emissions-
forhdllande och dels emitterar striining i ett vdglingdsomride dir den kropp som
skall virmas har ett hogt absorptionsforhdilande.

Skall t.ex. papper torkas sid skall dels pappret och dels vatinet | pappret virmas
upp. Studerar man figur 4:3 sd uppticker man att bidde papper och vatten har héga
absorptionstal vid viglangden 3 um. Alitsd skall man anvinda en strilare som har
sitt emissionsmaximum vid 3um, vilket motsvarar en yttemperatur pd ca 800°C.

12



1.3 VARMEBEHOVSBERAKNINGAR

Viérmebehovet for en lokal beror pd etl stort antal faktorer, t.ex

de meterologiska C(aktorerna, (utelufttemperaturen, lufthastighetan,
vindriktningen, solinstrilningen mm).

omslutningsytornas beskaffenhet,( tjocklek, form, virmeledningstal,
virmelagringstal, fonster- och pertantal, luftgenomslapplighet,
luftvixlingar mm).

faktorer i lokalen, ( luftlemperatur, temperaturfordelningen dver de olika
tviarsnitten i lokalen, strilningstemperatturen fdr emsiutande ytor,-inre
virmekéllor och virmesénkor mm ).

Medan de (ysikaliska egenskaperna for de omslutande yltorna &r bestdmda genom
valet av materisl i dessa, och de viderbetingade fakiorerna normalt ar kinda som
extremvirden for den del av landet dér byggnaden ir placerad, miiste den for
ménniskan viktiga lufttemperaturen i lokalen och didrmed det optimala virmebehovet,
anpassas till den verksamhet och den kladsel manniskan har.

{ Tyskland snvinds DVGW Arbeitsblatt 6 679 ~ Heizing von Raumen durch Gas-
Heizstrahlern® (ref 74) for att faststalla en lekals virmebehov.

| kapitel 3 i denna rapport finns en kortfattad redogorelse om vad som stér i 6 679.

| 6 679 snvinds uppleveisetemperaturen L., som 4&r medelvirdet av luft-
tempersturen t, ech strdiningstemperaturn t;, sem mitt pé den minskliga

behaglighetsupplevelsen. Hirmed bortser man frin ett sntal faktorer som péverkar
den behaglighetsupplevelse som ménniskan kénner i en lokal.

Andra forskare anger andra vérden pd ty. T.ex:

ty=0.45t; + 0,557, (ref 75)

ty=0.9; + 0.1t (ref 75)

for takplacerad strilningsvirme.

13



f5r symmetrisk likformig stridining

ty=0.52t| + 0.48t, (ref 75)

t -0.60t, + 0,40t (ref 75)

Instriiningstalet (faktorn som bestdmmer hur stor del av tg som skall tillgodo-
raknas) ar ett mitt pd den strélningsintensitet som manniskan ulsatts for. Av stor
betydelse &r att IR-strilarna &r placerade symmetriskt i lokalen si att strdlningen
frén dessa, som triffar manniskan &r diffus och kommer uppifrdn men framférallt
dven frin sidorna. Loses delta bra kan man nd ett strilningstal som nérmar sig
maxvirdet 0.,5.

Har man déremot enstaka stridlare | lokalen si att stridiningen Lraffar manniskan |
stort sett endast uppifridn s& kommer instrdiningstatet att ligga nirmare minvardet
0.1.

Stravan att definiera ett varde pd manniskans behaglighetsupplevelse, dar det tas
hansyn till de olika faktorer som pdverkar kiimatet, har lett fram till ett par olika
metoder.

{ USA (ref 75) har man sedan lidnge anvint begreppet effektiviemperatur som tar
hansyn till lufttemperaturen och luftfuktigheten.

i Frankrike (ref 75) har man utveckiat effektivtemperaturen till en resuiterande
temperatur, som beror pd Ilufttemperatur, Iluftfuktighet, Ilulthastighet och
medelstriinings-temperaturen.

€n annan definition (ref 75) ar operativ temperatur | vilken det ingir
lufttemperatur, medeistrdiningstemperatur, lufthastighet samt konvektions- och
striiningsytorna.

Professor Fanger (ref 75) har i sina rapporter redovisat forsok att beridkna det
virmeutbyte den manskliga kroppen har med omgivningen, och har hiar &ven tagit
hiansyn till ett antal klimatiska och manskliga faktorer.

Vattendngdiffusionen genom huden
Svettavsdndring och-avdunstning
Andningen

Virmeledning genom kidderna
Striining

Konvektion

14




1.4 ENERGIBESPARINGEN

Genom att anvinda IR-strilare for stt dstadkomma ett behagligt klimat | en lokal kan
man sinka lufttemperaturen. Detta fir till f3ijd att Lransmissions- ech
ventilationsfériusterna kan sinkas, di dessa storheter dr beroende av den skilinad i
lufttemperastur man har | och utanfdr lekalens emslutningsytor. Med striinings-
virmare minskas dven den temperaturgradient (Figur 1:6 ech 1:7) som wppstir | en
lokal nidr denna ar uppvirmd. Temperaturgradienten wppstir pd grund av stt varm
luft har ligre densitet an kall luft, ech dirmed kommer att stiga mot Laket. Effekten
av temperaturgradienten dr mest utpriglad for luftvirmesystem dir man tilifer
stora mingder virmd luft till lokalen. En mer eller mindre stor del av luften kemmer
dd att stiga direkt mot taket beroende pd hur tilluftsdonen 3r utformade och riktade.

Hur stor del av den dnskade upplevelsetemperaturen kan man di ge sem
strdiningstemperatur? Professor Fanger (ref 75) har genom ett stort sntal férsdk
med forsdskspersoner (1300st) kommit fram till diagrammet i figur 1:8. Detta visar
resultatet av vad forsokspersonerna ansdg om klimatet i den lokal som de placerades
i. | disgrammet visas Fangers forsdk tilisammans med andra forskningsresultat
Hiller man sig inom det streckade smridet anses komfortvillkoren vars uppfylldas.
Diagrammet lises si att om man acceplerar stt 95X av minniskorna upplever
kiimatet som behagligt s kan man ligga med en lufttemperatur som #r ca 12°C
mindre &n upplevelsetemperaturen och tilifors resterande temperatur som
stralningstemperatur. Vill man diremot accepters att hdgst 1% av minniskorna skall
uppleva klimatet sem obehagligt bdr striiningstemperaturens andel vara hdgst 4°C.

J.Janssen, Honeywell inc. research center (ref 75), har gjort en undersskning pd
energibehovet i fyra stora striiningsvirmda lokaler.

Mitningarna gjordes nir minniskorns som srbetade | lokalerna upplevde klimatet som
behagligt. Matningarns pd energibehovet gav | genomsnitt en 20%-ig minskning
jamfort med de konventionella konvektiva uppvirmnings—systemen.

1.Skunca (ref 75) gjorde mitningar | en verkstadshall, utrustad med dels ett
konventionellt varmiuftssystem dels ett striiningsvirmesystem. Det wpplevda
klimatet mittes enligt DV6W 6 679. Resuitstet var att energibehovet minskade med
27% vid anvindningen sv striiningsvirmesystemet.

15
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Figur 1:6. Temperaturfordelningen som funktien av lokathé jden vid varmiufts-
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-07°C Auflentemperatur -4,5°C
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Figur 1:7. Temperaturférdeiningen som funktion av lekalhd jden vid striinings-
wppvirmaing. (ref 75)
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Figur 1 :8. Behaglighetsupplevelse som funktion av differensen mellan
Wft- och strdlningstemperatur. (ref 753)

Kurvorna 1-6 representerar resultatet frén 6 olika férsiksserier.
Kurvorna 1,2,4.,3 och 6 ligger m!:kot samlade, vilket gir att
slutsatsen att det streckade omrédet stimmer vél Sverens med
vad minniskan upplever, kan dras.

18



2.APPARATER

En infrarodsirdlare kan definieras som en apparat bestdende av en strilkilla
vars energi kan riktas mot ett foremal som skall virmas.

Hur myckel energi som blir stridlningsenergi och vid vilken viglingd dennna
stirdlningsenergi svges bestims av strdlningsytans utseende och temperatur.
For att rikta strdlningsenergin anvinder man sig av refiektorer.

Viglingden som produceras av en brinnare d#r en direkt funktion av av
yliemperaturen.

En IR-stridlare kan generellt avge energi i vidglingdsomridet 2 till 200 pm utan
falsk synbar, ultraviolett, eller langre strdinings-vlglingd som inte ger nigot
tillskott till uppvarmningseffekten.

For industriella varmningsindama! ar vidglangder mellan 1 och 10 wn mest
anvandbara.

Verkningsgraden hos en strdlare kan definieras som kvolen mellan tiliford
energi och den avgivna striiningsenergin.

Stridlare som kan arbeta med en verkningsgrad pd SOR eller hogre kan anses
vara effektiva.

Ofta kan verkningsgraden dkas genom forbattrad virmedvergdng frin flamman
till strilningsytan (detta ar en av anledningarna till atl man har utvecklat den
keramiska fiberbrannaren). Det ar emellertid viktigt att den valda brannartypen
srbetar i ratt viglangdsomride.
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infrastrdlare kan delas in i tre grupper med hanseende pd striiningsviglingd.

-1 dngvigiga strilare.
Kallas vanligtvis for svartstrdlare eftersom striiningen p g & den  relativt
liga temperaturen faller utanfor det synliga omridet
Denna typ av strdlare arbetar i omrddet 4-10pm vilket motsvarar en
yttemperatur mellan 30°-500°C.

Till den har typen av strdlare hor U-tuben, katalytiska briannare och
flerbrannarsystem.

-Mellanvigiga strdlare.

Har ar temperaturen s hog att strdiningsytan blir glodande. Darfor kallas den
vanligen for glodsirdlare.

Mellanvdgiga strdlare arbetar i omrddet 2-4pm vilket motsvarar en
yttemperatur mellan 500-1100°C.

Hit hor keramiska plattor, keramiska fiber, metallfiberbrinnare och
direkteldade system.

-Kortvigiga strilare.
Den har typen arbetar mellan 0,76-2pm, vilket motsvarar en yltemperatur
melflan 1100-3200°C.
Har ar elbaserade IR-strdlare dominerande i det dvre omrddet medan det upp
till ca 1500°C finns nigra gaseldade typer som kan anvandas.

Strélningsenergi
i Selen

Syaligt 1jus

Kertv3giga strilare

Mellanvigiga strilare
Léngvégiga stralare

Véglingd (ymm)

Fig. 2.1. lndelning av strilare enligt Wiens firskjutningslag. (ref 38)
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2.-1.1 U-Tub.

U-tuben tillverkas av ett antal tillverkare och ér den vanligaste av
morkerstrilare. Med ndgot undantag dr dom likartade i sin utformning.
Strilaren bestdr av en atmosfarbrannare med gasstricka ( magnetventil och
gastrycksregulator ), striiningstub och avgasflakt. Rokgaserna passerar genom
tuben och varmer upp tubytorna, som i sin tur virmer omgivningen genom
strilning och konvektion. Direkt efter tuben ar det kopplat en avgasflakt som
suger ut rokgaserna. Vanligast ar att man efter avgasflikten kopplar en
asvgaskanal som fér ut rokgaserna ur lokalen. Forbrinningen dvervakas av en
jonisations-elektrod.

Ovanfor tuben sitter en reflektor av sluminium eller polerat rostfritt stdl for
att rikta stridlningen nerit mot de ytor som skall virmas.

Aluminium ar det basta reflektormaterialet eftersom std! snabbt forlorar sin
formiga att reflektera strdiningen. | nedanstiende tabell ses att rostfritt stil
fdr en okad emissionsfakior efter uppvarmning. Av dpn infallande strdiningen
refiekteras 1-c (ref 57)

Material Emissionsfaktor (¢)
Hogglanspolerad aluminium 0,039
Polerad aluminium 0,095
Oxiderad aluminium 0,110
Svirt oxiderad aluminium 0,200
Polerad rostfritt stdl 0,074

Rostfritt stal efter uppvarmning 0,440

Forbranningsverkningsgraden hos U-tuben varierar mellan 85 och 93X Den
totala strdiningsverkningsgraden mellan 55-67%.

Genom att anvinda sig av flera individuella enheter som ar hopkopplade via
reglercentraler kan man skaps ett system for totaluppvirmning med mdjlighet
till zonindelning.
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Fig.2.1.1. U-tub. Principutformning (ref 103)
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Fig.2.1.2. Brannarutformning hos en U-tub. (ref 90)

Yttemperaturen pd dessa strilare varierar frdn ca 500°C just efter brannaren,
ca 300°C langst ut i U-tubens bdj, till ca 150°C just innan flikten. U-formen
gor att man fdr en medeltemperatur éver hela brannaren som ar ca 350°C.
Darfor kan vi betrakta roret som en stridlande yta med yttemperaturen ca

350°C. I

150°C Avgasflakt

) — w11
2 | \
K — T 1000°C & w-—]Brannare
500°C |

1

Fig 2.1.3. Yitemperaturen hos en U-tub. (ref 57)



U-tuben finns frdn cal2kW till ca 40kW.
Lingden hos den minsta stradiaren #r ca 3.5 m och vid den storre effekien ir
langden 5,5-6 m.
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.1.2 Flerbrannar tem.

Systemet bestdr av ett rorsystem med flera brannare som placeras i serie.
Tublangden mellan brannarna kan variers fridn 3 till 12 meter beroende pa
vilken effekt som behdvs.

Bide atmosfarbrannare och flaktbrinnare kan anvindas. Avgaserna fors bort
med en avgasflakt ( i vissa fall flera flaktar).

Genom att anvanda flera brannare med jamna mellanrum kan man f3 en jamn
temperaturfordelning pd rorytorna, som i sin tur ger en jamn strilnings-
fordelning.

Systemet projekteras individuellt efter lokalen som skall virmas upp. Detta
innebar att brinnarantalet kan variera liksom antalet svgasflaktar.
Brannareffekten varierar fridn ca 10 kW till 30 kW per styck.

Avgasflaktarna skapar ett undertryck i rérsystemet, som dels suger in den luft
som kravs for forbranningen och dels forhindrar avgaserna att, vid en eventuell

lacka, komma ut i rummet. Reflektorarangemanget pi flerbrannarsystemel ar
likartat U-tubens.

i 100 500 (20in) le— 190 (75pin) —ei
— (B3Nl (4n)
5
g
Z ¥
Q > T
g BURNER FILTER o
& CONTROLS L £
2 s - ]
e o i3
= = SR
*— BURNER S
S
-~ COMBUSTION CHAMBER 100((4in) j
=
o250 (10in) ———trttee 250 (101N pomrmmirt

Fig.2.1.5. Brannare till morkerstrilarsystem. (ref 104)
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2.1.3. Katslytiska IR-strilare.

Under senare &r har man som ett led i att minska forbranningstemperaturen och
for att forbattra strdlningsegenskaperna utveckiat katalysatorbrinnare.
Fordelen med en katalysatorbrinnare ar framforallt att man fir en minskning av
NO, - och CO-emissionerna.

Vid katalytisk forbranning sker oxidationsreaktionerna pd ytan av katalysatorn.
Bransle och syre fastnar under korta Ggonblick pd katalysatorns yta dir de
under inverkan av katalysatorn blir myckel reaktiva och reagerar med varandra
till slutprodukter, vattendnga och koldioxid, som snabbt lamnar ytan.
Luftens kvave fastnar i aliminhet inte pd katalysatorn vilket tillsammans med
den l3ga temperaturen ar orsaken till att man fir en ldg NO, -bildning.

Vid katalytisk forbranning finns iInga kritiska blandningsférhdilanden och
temperaturen ar darmed kontinuerligt varierbar. Tack vare katalysatorns
“asktivering™ av bransle och syre kan forbrianningen ske vid mycket Iiéa
temperaturer.

Vid flamfarbranning av en bransie/luftblandning finns tvd kritiska villkor.

~-For det forsta maste bransie/luft-forhdilandet ligga inom vissa grinser for
att sjalvunderhdliande forbranning skall ske dverhuvudtaget ( vid dansk
naturgas ar granserna 5,1-13.8 voiX naturgas | luft, vid temperaturen
20°C). Fulistandig och stabil forbranning kraver annu snavare granser.

~-For det andra kriavs ndgon form av initial energitillforsel for att tanda
blandningen sa att forbranningen kommer igdng .(tex en gnista eller en het yta)
For att forbranningen sedan skall fortsatta miste en hog temperatur
uppratthdlias.

Katalytisk forbranning innebdr att forbranningen kan underhdilas vid en lig
temperatur. Vidare kan man | praktiken ha ndstan  hur magrs
blandningsforh3llanden som helst utan att férbrinningen forsamras. Dirmed kan
forbranningstemperturen regleras steglost med bibehdllen fullstandig och stabil
forbranning.
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Fardelarna med katalytisk forbrianning ér:

-Ldg forbrinningstemperatur vilket medfor ldg NO, -bildning

-Fullstindig och  stabil forbranning inom ettt  brett intervallav
briansle/luftforhdliande.

~-Mycket {dg antandningstemperatur kan dstakommas.
-Steglos varierbar forbranningstemperstur.

Till nackdelarna hor forst och framst behovet av en katalysator som kan #idras
tex genom att branslefororeningar forgiftar den. Aven rent mekanisk #idring
och forslitning kan ske liksom termisk &ldring. ,

Vidare kan lufttillforseln i vissa fall bli nlgot mer komplicerad &n vid
forbranning i dppen ligs. En katalytisk IR-strilare kriver ocksd ett luftfilter
eftersom katalysatorn annars kommer att samla upp de fororeningar som finns i
luften

For att forbranningsreaktionen skall initieras krivs det en viss temperatur.
Darfor har strdlaren en elektrisk tandning. Nir strdlaren har tint underhdlls
temperaturen av den katalytiska reaktionen.

En katalytisk IR-strdlare for industriellt bruk arbetar med en temperatur pd ca
400 C och har en yteffekt av ca 12 kw/m2, viiket jdmfort med en glodstrilare
ar ganska ligt.

Den katalytiska IR-strdlaren emitterar ldngvigig, diffus infrardd strélning med
sitt stralningsmaximum vid 4-4.5 mm.

| omriddet 2-6 mm har minga lacker och andra materia! sina absorbtionsband.
Detta innebdr att den katalytiska strdlsren ar val avpassad for minga
industriella processer.

Strilaren ar explosionssaker i atmosfidr som innehdller brannbara gaser vilket
medfor att den med fdrde! kan anvéndas vid lacktorkning och inom

plastindustrin. Arwros
Duse [~ Elewtrische Zunang
g

H / /// 2 % Z e

N NN ;

Katoiytisches /

o “’"‘ Wcrmoslrahlung
Soversioff

Fig.2.1.6. Katlytisk IR-strdlare.(ref 39)
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El-ventil
El-ventil

for stort

Blandore

Follkammare

Fig.2.1.7. Exempe! p3 en katalytisk IR-strilare for anvandning i en Lorktunne!
for torkning av lackerade detaljer. Gasen leds till fallkammaren dar den blandas
med primarluft. | den framre ytan p2 kammaren finns en kalalysatorskiva dar
forbranningen sker. Sekundarluft fran torktunnein tillfors katalysatorn med
hjalp av en mindre flakl. Denna sekundara tillforsel av l6sningsmedeisbemangd
luft innebar en minskning av miljofarliga ulslapp eftersom en del av de
brannbara losningsmedlen forbranns. (ref 105)
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2.2 MELLANVAGIGA STRALARE

2.2.1 Strélare med keramiskt permesbelt block.

iR-strdlaren bestdr av ett antal keramiska plattor som byggs in i en ram. Typen
ér den vanligaste av mellanvigiga striiare.
Perforerade keramiska plattor patenterades av Schwank redan 1956 och har i

regel bdver 35 perforeringar/cmz. Diametern hos varje hdl &r mellan 0.5 och
1.5 mm. Hilen &r avpassade si att flamfronten bildar ett tunt skikt som ligger
mycket nira plattan som blir glodgad och ger ifrdn sig virme i form av
striining. Plattorna utveckias for stt fd en si bra verkningsgrad som mdjligt
och idag finns det ett antal att viljs pd. Plattorna ér rektangulira och har en
storiek av ca 130 = 100 mm. Effekten hos varje platta dr ca 1,5 kW, vilkel

medfr att man fdr en effekt som &r ungefdr 140 kW/m?2-.
For loksluppvarmning finns det strilare med effekter frin ca 3.5 kW upp till ca
50 kw.

m—

Fig.2.2.1. Keramisk platta.
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Gasen tillfors genom ett ejektormunstycke diar forbranningsiuften sugs med och
blandningen sker i ett blandningsror innan gas/luft-blandningen strommar genom
hdlen i de keramiska plattorna.

Antiandningen sker med en pilotidga eller en gnista. Pilotidgan ir inte konstant
brinnande ulan antands, i de fall den forekommer, av en gnista.

ll""_ly“l“l“llll
®
D Brennergehause @ Muschrohr

D Gasivfuhrung mi Duge @ Brennerpiane
@ Ansaugoffnung

Fig.2.2.2. IR-strélare med keramisk platta av Schwank-typ. (ref 39)

Brannaren har vanligen en yttemperatur av ca 750 till 900°C.
Strdlningsviglangden blir dd mellan 2,5 - 3pm.

Strdlningsverkningsgraden for en keramisk platta ér ndgot mindre én for en
keramisk fiber. Vid matningar och berakningar anvinds ofta olika metoder,
darfor ar det svirt att namna ndgon exakt siffra. _
Briannaren fungerar oftast som en atmosfarbrannare, alltsd utan flakt, men kan,
framforallt vid stora effekter ocksd forses med flakt och arbeta som en
overtryckseldad brannare.

De problem som kan uppstd med en keramisk brannare &r framforallt flamlyft
och nedslag vid for hog yttemperatur. Flamlyft wuppstidr framforallt nir
brannaren eldas med naturgas. Det kan vara svirt stt fd ldgan tillrackligt nira
den keramiska platian. Detta beror pd stt naturgasen har en ldg forbrannings-
hastighet som gor att ldgan tenderar att bildas et! stycke frién blocket med
minskad stridleffekt som foljd. For att molverka detta forser fsbrikanterna ofta
brannaren med en metall-duk som fasts 10 till 1S mm fridn brannarytan.

P32 grund av sin termiska troghet madste brannaren placeras ganska lingt frin de
forem3! som skall varmas ( nar den anviands i industriella processer) for att
undvika overhettning. Detta minskar strilningsintensiteten ndgot och forsimrar
diarmed verkningsgraden for processen. Det finns emellertid system idag dar
man vid tex anviéndning for att torka papper placerar brannaren mycket nira
pappersbanan. D3 har man givare som kanner av att pappersbanan rér sig med
ratt hastighet, en temperasturgivare Kkiénner ocksd av temperaturen hos
papperet. Om ndgot skulle fallera sd slicks brinnaren och lyfts eller sinks
omedelbart for att undvika brand.
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Reglermdjligheterna hos den har typen av brannare #r ganska smi.

For att forbattra mojligheterna till reglering har man utveckiat en brinnartyp
dir man istéllet for ejktormunstycke har en blandningskammare. Regleringen
sker genom att man med hjadlp av en ventil stryper lufttilifdrsein. Hir kan man
variera effekten steglost ner till ca SOX av full effekt.

@® tuhzufuhrung mit Blende @ Brennergehsuse
D Gaszufuhrung mit Duse @® Brennerpistte
@ Mischkemmer

Fig 2.2.3. Keramisk IR-strilare med reglerventil pd luftsidan.

Ett annat satt ar att stryps gasen genom ejektormunstycket och pd sd satt
minska effekten. Detta har emellertid sina begransningar eftersom luftover-
skottet okar med minskad gas-mingd.

Stegvis reglering av strilaren kan erhdilas om densamma indelas i sektioner
med seperat gastillforsel.

(a5

Fig.2.2.4. Tvislegs strilningsbrannare.



2.2.2. Strélare med keramisk fiberpiatta.

Den keramiska fiberplattan ar uppbyggd sv fibrer vilks ar packade sd stt en
permeabel ca 25 mm tjock skiva erhdllies. 6as/luftblandningen strommar genom
den permeabla fiberplattan och brinner i respektive pd ytan av densamma.
Fiberplattan ar placerad i en ram av metall med en kammare pd insidan for att
sprida gas-luftblandningen over hela ytan. Blandningen av gas och Juft sker
vanligen i en atmosfarblandare (trycket pd gasen ér lika med atmosfirstrycket)
Den gas som skall tillforas “sugs” med av luften. Detta medger att man kan
reglera briénnareffektenner tili ca S0R av full effekt. Blandningen sker i en
biandningskammare varpd gas/luftblandningen strémmar till den inre kammaren
med ett overtryck pd ca 50-150 Pa (0,5-1,5 mbar)

Fig.2.2.5. IR-stridlare med keramisk fiberplatta.

Hastigheten hos gas-luftblandningen ar lagre an flamhastigheten nar den ndr
fiberplattans yttersida. Detts innebar att det inte bildas ndgon flamfront som ar
fallet vid keramiska plattor, utan férbranningen sker frin ytan och nigon eller
ndgra mm in i fibermaterialet. Forbranningen hettar upp fibrerna s& att man fir
en glodande yta som i sin tur ger ifrdn sig strdining till omgivningen. Eftersom
den delen av fiberplattan som virms upp har en liten termisk massa (cs 0,7
kg/mz) ar uppvarmnings-och avsvalningstiderna korta. Avsvalningstiden ar
framforallt betydelsefull vid torkningsprocesser, av t e x papper eller textil,
d3 ett stopp pd materialet som torkas miste resultera i att varmningen avbryts
direkt. Redan ca 5 sek efter det alt forbranningen stoppals ar fiberplattan si
sval att man kan berora den. Uppvarmnings-och avsvalningstiderna ar aven
betydelsefulla vid anvandning av stridlaren i ugnar.

Nedslag forhindras genom att fibermattan fungerar som en isolator pga sin ldga
viarmeledningsformiga. Sabilisering av ligan sker mha den konvektion som
uppstdr i forbranningszonen.

Fiberbrannaren arbetar efter nidstan samma principer som en brannare med
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keramisk platta men dér stabilare vad det giller nedsliag., kan fungera med ett
lagre luftoverskott och ir mindre kinslig for skador. Den &r till skillnad frin
brinnaren med keramisk platia inte specielit kinslig for termiska chocker.
Avsaknandet av en dppen liga gor ocksd att den kan placeras nirmare en
produkt som skall varmas, viket gor att energiutbytet mellan strilaren och den
produkt som skall virmas dkar.

Det finns tvd typer av fiberbrinnare, klassade efter arbetstemperatur.
Hogtemperaturtypen (850-1100°C) arbetar vanligen utan katalysator.
Ligtemperaturtypen (200-450°C) miste ha en katalysator for att fi en bra
forbrinning.

Hogtemperaturtypen kan snviandas i samma aspplikationer som brinnare med
keramiska plattor men ar inte lika vanlig som dessa. Detta beror formodligen pd
fiberbrinnarens hogre pris. Men utvecklingen och fiberbrénnarens fardelar i
industriella processer har gjort att den borjar bli alit mer vanlig i Europa.
Ligtemperaturbrannaren skiljer sig frin frin hdogtemperaturbrinnaren genom
att den arbetar med en yttemperatur ner till 200°C och man har en mérk yta
som ger en IR-strilning. Den ar ocksd en diffus brinnare dar gas luftblandningen
sker pd brannarytan. Tindningen sker med en pilotidga eller med ett elektriskt
element. Forbranningsreaktionen initieras och underhills sv niérvaron av ett
katalytiskt material (vanligtvis platina) p3 brannarytan. '

En modell av keramisk fiberbrannare som ér under utveckling #r den cylindriska
fiberbrannaren. Brinnaren bestdr av en metallkropp som &r belagd med ett
keramiskt fibermaterial och arbetar efter samma principer som den keramiska
fiberplattan.

63s/luftblandningen strommar frin mitten och ut genom fibermaterialet dir den
antinds pd ylan som gloder med en temperatur pd ca 800°C. Den liga
virmekonduktiviteten hos fibermaterialet och den avkylande effekt som
gas/luftblandningen har hidller temperaturen pd brinnarens insida pd en lig
nivd.

Anvindningsomrdde &r framforallt i immersionstuber fdr virmning av
vitskebad och eldrorspannor.

Eftersom forbraénningen sker jamt &ver hela brinnarytan fir man en
virmetransport som fordelar sig lika dver hela den tubyta som skall virmas.

Vid applikationer dir en konventionell brinnare kan vara svir atl applicers ar
fiberbrénnaren utmiarkt p.g.a. sin flexibilitet nar det giller langd-diameter
forhdliandet, som kan vara upp till 30-1.

Brinnaren finns i storiekar frin ca 60 kW upp till ca 2 MW och kan tillverkas i
storiekar efter kundens onskemdl. Den stora nackdelen &r att fibermaterislet
blir pordost och ar mycket kinsligt for berdring.
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Fig.2.2.6. Cylindrisk keramisk fiberbrannare.
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2.2.3, Hetallfiberbrinnare.

Metalifiberbrinnaren ar en utveckling sv den kersmiska fiber-brannaren.
Brannaren utvecklades frin borjan i syfte att finna en briannare i ett material
som var robustare &n det keramiska materialet. Det har ocksd visat sig att
metslifiberbrinnarna tdl slag och berdring mer én keramisks brénnare. Nir man
anvinder sig av rostfritt stdl fér man emellertid problem med oxidation redan
vid ganska liga temperaturer

Shell Research Ltd har tagit fram en brinnare som bestdr av en blandning av
oliks metalier, krom, sluminium och yttrium som har visat sig std emot
oxidation upp till en temperatur av 1200°C.

Fibermaterialet bildar en labyrintstruktur som tilidter gas/luftbisndningen att
stromma igenom. Eftersom metallen i sig ar mekaniskt starkt kan metallytan
gorss ganska tunn, 2,5 - 5 mm.

stdibox
/-—Balrelpléx

L

+— Gas/luftblandning

Metalifider

Fig.2.2.8. Metalifiberbrannare. (ref 81)

Brinnaren arbelar, enligt tester pd Shell Reasearch, bast vid effekter mellan
100-1000 kW/m2. Under 100 kW/m?Z fick man en ldg ytupp-

virmning av metallen och éver 1000 kw/m2 fick man en bildning av bld ldgor.
Vid tester med effekter éver 2000 kW/m2 bildades flsmman ovanfor
metalifibrerna. Detta innebdr stt brannaren har ett regleromridde pd 10:1 inom

vilket man har en stabil flamma. Temperaturen pd metaliytan stiger med tillford
effekt, vilket kan ses i nedanstdende diagram.
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Fig.2.2.9. Yttemperaturens varistion sfa tillford effekt. Brannare A har en
pordsare fiberstruktur #n brinnare B. (ref 81)

Vid testerna mattes aven NO, ~emissionerna. Man fann stt NO,-emissionerna till
stor del ar beroende av hur metlallfiberstrukturen ser ut. Ju poriosare struktur
desto hogre NO, -halt eftersom man vid en pordsare struktur har hogre lokala
temperaturzoner. NO, -halterna befanns ligga pd ldga virden i det omrdde dir

flamman var stabil (100-1000 kW/m?2 ).
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Fig.2.2.10. Yitemperaturen och NO,-emmisioner sfa tillford effekt. Brinnare D
har en pordsare fiberstruktur &n brénnare C. (ref 81)

Man rdknar med att brannaren har en mingd anvindningsomridden, bdde inom
industriprocesser och till uppvirmningsdndamél, eftersom den ir litt att bygga
i nastan vilken form som helst. Brénnaren kan t.e.x. ersitta en konventionell

gas-eller oljebrinnare i en dngpanna och dérmed forbittra varmedverforingen
samt minska kvéveoxidbildningen.

36




37

2:2.4. Striiningsvigg

Stralningsvaggen bestdr av pordosa stenar som slapper igenom gas/luft-
blandningen.

Gas och luft blandas i ett venturidysa och bldses igenom viggen som bestir av
hogpordsa stenblock. Borrade hial medger ett fritt flode genom cirka tre
fjardedelar av stentjockieken. Den sista biten genom stenarna strommar
blandningen genom porerna och fir en forvirmning innan sjilva forbranningen
tar vid. Forbranningen sker strax under och pd ytan och bestdr av sd minga smi
flammor, att man nastan kan tala om en flamlds forbrinning.

Air Fan

Controlled gas supply
Gas/air mixing valve
Gas/air mixture distribution header
Refractories passing air onl:
Plenum chamber
Perforated meta! screan
Fine mesh screen

Drilled refractories

10 Firing surface

11 Expansion joint

12 Pilot ignition

13 Refractory support rods

BONONDWN =

Fig 2.2.11. Strilningsvigg. (ref 106)



Luftspaiten som ligger runt strdlviggen f3rhindrar stt man fdr en konvektiv
virmebverféring till stdlkonstruktionen och cirkulationskammaren runt
strdlviggen.Aven denna luft gdr genom pordsa stenblock.

Regleringen kan ske p8 olika satt. On/off, 2-stegs eller modulerande reglering.
Max effekt hos strilaren ar ca 300 kw/mZ. Min effekt ér ca 60 kw/m2.
Temperaturen pd strdlningsylan kan varieras frin ca 600°C till ca 1250°C.
Emellertid kan man med On/off-reglering gd #&nnu lagre i genomsnitts-
temperatur | dessa fall brinner pilotidgan hela tiden och tinder brannaren varje
glng gasventilen Gppnar.

Strilviggen kan delas in i sektioner, diér varje sektion har sin separata
cirkulationskammare. P3 detta satt kan man fd oberoende zonuppvirmning,
manuellt eller automatiskt.

Uppvarmningen hos en strdlvigg dar snabb (ndgra sekunder frin
tandningsogonblicket) men dven avkylningen gir snabbt tack vare att luftflikten
fortsdtter att gd aven om gasventilen stinger.
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Férutom de nimnds brinnarna finna det ndgra mer eller mindre vanliga andra
typer. Flera av dessa har en konventionella brinnare vars liga riktas mot en
ickepords keramisk yta. Den uppvirmda ytan ger ifrdn sig strdining. Det
fckepordsa keramiska blocket har en hogre temperaturkapacitet &n det porésa
keramiska blocket och kan arbeta med yttemperaturer upp till ca 1500°C. Detta
gor att brinnaren vanligen anvinds | industriella processer, framforalit ugnar,
dir processen kriver en hog temperatur.

Brannarna finns i ndgra olika utforande.

Brinnare gv “kopp -typ.

Gas-luft blandningen tiliférs frin en stmosfirbliandsre och strémmar lings med
den keramiska ytan som virms upp och avger striiningen.

Brinnaren finns frdn ca 1.5 - 110 kW. Om storre effekter krivs anvinder man
sig av flers smd briannare. Regleringen sker genom att man varierar gasfiddet
till atmosfarsblandaren. Temperaturen ligger mellan 350 - 800°C.

fig.2.2.12. Strdiningsbrinnare av" kopp-typ~

Kronformad striiningsbrannare.

Forbranningsluften tillfors axiellt kring gasstridlen. Detta gor att luften borjar
rotera. 6as-luftbliandningen sker i brannardppningen dir antdndning sker P g a
centrifugalkraften trycks idgan ut mot briénnar—kupan och ugnsytan omkring
brannaren. Brannareffekien varierar mellan 35 - 1390 kW. Reglerbarheten ar
4/1 och briénnsren kan fungera med 100X luftoverskott. Temperaturen ligger
mellan 460 -1300°C
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Fig.2.2.13. Kronformad stridiningsbrannare.

Kiotformad strdiningsbrannare,

Brannaren liknar den kronformade brannaren till konstruktionssittet. Det som
skiljer dem &L ar det eldfasta blocket som ar kiotformat pd denna brinnare.
Formen mojliggor en flamma som ar mycket kort.

Effekt, regleringsmdjligheter och temperaturer dr identiska med vad som
giller kronformiga brannaren.

Fig.2.2.14. Kiotformad strdlningsbrannare.




3. LOKALUPPVARMNING

IMATUPPLEV

Det klimat som personer i en lokal upplever ar en kombination av Lermiska,
psykologiska, akustiska och visuella intryck.
{ denna rapport skall vi inrikta oss pd de termiska faktorerna.

3.1.2 BEHAGLIGHEY

Den termiska behagligheten beror pd foljande faktorer:

lufttemperaturen

strilningstemperaturen (omslutande ytors temperatur)
lufthastigheten

luftfuktigheten.

| en normallokal ligger luftfuktigheten ofts nira eller under den ligre grins for
iuftfuktighet man brukar rekommendera. '

Svart IR foérsedd med avgaskanal, och ibland aven med kipa for att ta
forbranningsiuften utifridn, piverkar inte luftfuktigheten i lokalen ndmnvirt.

Réd IR, som avger sina avgaser direkt Lill omgivningsluften, samt svart IR, som
inte ar forsedd med avgaskanal, kommer att hoja luftfuktigheten i lokalen.

| normaliokalen ar detta ingen nackdel, snarare en fordel som gor att lokalen totala
fuktighet hamnar hdgre upp | det omride som upplevs behagligt (45-75S%RH).

Ar luftfuktighetan i lokalen Idg fir man en storre avdunstning fridn huden, och
dirmed en stdrre avkylande effekt.

En hdg lufthastighet ger aven den en stdrre avdunstning frin huden med stdrre
svkylande effekt som fodljd.

Anvinds IR-stridlare kan luftroreiserna i lokalen minskas till ett minimum, och
darmed ocksd lufthastigheten med okad behaglighet som foljd.

Stradiningstemperaturen, tg, &r beroende pd de temperaturer som omslutande ytor

har. Som omslutande ytor riknas sjalva byggnadens delar (viggar, tak, golv mm.),
maskiner och foremdl i lokalen samt naturligtvis IR-strilarna.

Lufttemperaturen, "l ar den temperatur som sjilva luften | lokalen har, utan

inverkan av nigon striiningstemperatur,
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Upplevelsetemperaturen, ty- #r en funktion av strilningstemperatur och

lufttemperatur:

TU-O,S‘(lLﬂS) Se Figur 3:1
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tp lufttemperatur °c

0 5 10 15 20 25 30 35
ts strdiningstemperatur °C

Figur 3:1. Upplevelsetemperaturen som funktion av strilnings- ech
lufttemperatur.

Detta samband gor att man i en lokal som virms upp med iR-strilare, och som
darmed har en hogre striiningstemperatur an en konventionellt uppvarmd lokal, kan
hdlla en idgre lufttemperatur #n vid anvindandet av luftburen virme.

Virmestriiningen som emitteras frin IR-strdlaren kommer pd sin vag till det
foremd! som skall virmas upp, att passera igenom den luft som finns | lokalen.
Luftens absorptionsfaktor &r i det ndrmaste forsumbar, dd det endast ar koildioxid,
vattendngs och eventuella fodroreningar | Iluften som absorberar infrardd
varmestriining.

Lokalens omslutningsytor samt foremdl i lokalen (dven manniskor) kommer att
absorbera den varmestriining som traffar dem, och virmas upp. Dessa ytor och
foremdl har efter ett tag erhdilit en temperatur som dverstiger den lufttemperatur
men har | lokalen. Nar detta intraffar kommer ytor och foremdl | sin tur att
konvektivt virma upp omslutande luft. Lufttemperaturen kommer at!t succesivt dka,
dd kan man | motsvarande grad dra ned pd stridiningstemperaturen med bibehdilan
upplevelsetemperatur, se Figur 3:2.
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Figur 3:2. Schematisk bild p& hur tu, tl. esch '8 firhdller sig i tiden.

Lufttemperaturen bdr inte understiga uppleveisetemperaturen med mer an S5°C, di
en storre differans kan ge en viss obehagskinsia om man ror sig mellan ett omride
i strdlningszonen och ett omride utanfor strdlningszonen t.ex i skugga. Detta giller
for lokaler dir man stalier hdga krav pd klimatjamnhet.

| t.ex. verkstadsiokaler dar man normalt kan tilldta att upplevelse-temperaturen
skiljer sig en del i olika delar av lokalen och kan tilidta en del skuggeffekt, dir kan
man mycket vil ldta lufttemperaturen gd ned till 70% av den dnskade
upplevelsetemperaturen (ibland mer) och ha ca 308 av upplevelsetemperaturen som
strdlningstemperatur.

Upplevelsetemperaturen kan uttryckas pd ett annat satt:

ty=t +B*lg

dir B #r Bedfordfaktorn, som Dr T.Bedford (ref 91) empiriskt tog fram genom ett
stort antal forsok pd olika stridlningskallor.

B~ 0,072 for en punktformig strdiningskalla

0,094 far en ytformig striiningskalla

Ig ér strdiningsfiddestatheten som ar ett mitt pd hur stor striiningseffekt som nir
fram till de foremdl som skall varmas upp. Ig #r den installerade effekten (med

hinsyn tagen till den strdiningsverkningsgrad som galier for just den stridlaren)
dividerad med den bestrilade ytan.
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Detta samband kan d#skddliggoras | diagramform (diagram 3.3 resp. 3.4).
Diagrammen kan anvindas for att fd ett ungefirligt matt pd hur stor effektiv
strainingsflodestithet en lokal kraver for att med en viss lufttemperatur uppnd en
viss onskad upplevelsetemperatur. Det kan ocksd anvindas i det omvinda fallet for
att kontroliera att en viss strdiningsflodestathet racker till tillsammans med en
viss lufttemperatur for att uppnd den onskade upplevelsetemperaturen.

DVEW (ref 66) rekommendersr att man inte bor &verstiga 116W/m? i effektiy
strilningsflodestathet. Hogre strdiningsfiddestiathet kan enligt DV6W medfors att
man “kinner" strilningsvirmen (kinslan av att vara varm pd framsidan och kall pd
baksidan).

Denna gransen ar ingen absolut dvre grins dd det beroende pd dnskemdl kan vara

sktuellt med hogre effekter. Men som riktvirde ar 116W/m?2 ett lampligt virde.

Den vertikala temperaturgradienten ar vid snvindandet av framfdrallt luftburen
virme etl stort problem. Temperaturgradienten beror pd att varm luft har ligre
densitet och stiger upp mot taket, samtidigt som kall luft samlas vid goivet. |
virmesystem som anvander Juftburen varme anvands Ibland plafondfidktar
(takflaktar) for att fad en riktad varm luftstrdm mot de lagre delarna av lokalen for
stt jamna ut den vertikala temperaturdifferansen. Detta ger en positiv effekt
(minskar temperatur-gradienten) men gor samtidigt att tufthastigheten dkar.

Luftburen vérme 2,5°C/m
Radiator+iuftburen virme : 1,7°C/m
Radiatorvarme 1,2°C/m
infravirme 0,2°C/m

Golvvarme 0,.1°C/m

Tabell 3:1 Tempersturgradienter vid olika uppvarmningsformer

Som vi ser | Labell 3:1 har man vid konventionella uppvarmningssystem stora
problem med att det blir betydligt varmare uppe vid laket &n nere | vistelsezonen.
Detta medfor ett antal nackdelar t.ex. att det fdr att erhdlis den Onskade
upplevelsetempersturen kridvs en  hidgre varmetiliforsel 4n om ingen
temperaturgradient hade existerat och att ansamlingen av varmiuft | den dvre delen
av lokalen gor att transmissionsvarmefdriusterna dkar drastiskt pga den Okade
temperaturdifferensen dver vaggen/taket.
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Vid infravirme daremot ar temperaturgradienten ca 0,2°C/m, vilket innebiar att i
en lokal skiljer sig temperaturen mellan golvnivd och taknivd betydligt mindre.
Varmen finns dar den skall finnas, transmissionsforiusterna minskas och

behagligheten okas.



ILATIONSKRAY F

For lokaluppvirmning anviands i huvudsak tvd typer av stridlare, den glodstridlande
med keramiska plattor och den morkstrilande med ett tubsystem dir rdkgaserna
virmer rdret.

Den morkstrilande typen forses oftast med avgasforing, dar var enskild strdlare
har varsin skorsten eller grupper av strilare forses med gemensam skorsten. Vid
morkstrilande flerbrinnarsystem sugs rdkgaserna ut med hjilp av en eller flera
vakuumflaktar. Morkstrilarna kan dven forses med en kidpa pd luftintagssidan som
forser brinnaren med friskiuft utifrdn sd att brannaren inte alls pdverkar den luft
som finns i lokalen. | detta fall behver man inte ta ndgon hiansyn till strdlarns vid
dimensioneringen av ventilationssystemet.

De gladstrilande brinnarna ir normalt inte forsedda med nigon avgasféring. Detta
gor att rokgaserna kommer att slippas ut direkt i lokalen och blandas med den luft
som finns dar. Det finns en del utrustning pd marknaden som gor att den storsta
delen av rokgaserna kan samlas upp, och foras bort i en skorsten. Problemet med
detta ir att forbrinningsytan ar i det fria och en del av avgaserns smiter runt
reflektorkanten och blandas indd med luften i lokalen.

1T T

Det teoretiska ventilationsbehovet gdller for gldd- och morkstrdlare som inte ar
forsedda med ndgon avgasforing.

Strilarni placeras vanligtvis sd hogt upp som mdjligt. Man férsdker se till att
luften i den nedre delen av lokalen hidlls sd stilla som det enligt
ventilationsnormerna ir mojligt, for att inte i onédan bidsa ut den varmiuftskudde
man forsoker skapa hir (genom att golv och fdremdl virms upp for att sedan avge
virme konvektivt till omgivande luft) och for att hdlls lufthastigheten sd ldg som
mojligt.

Dessa faktorer gor att huvuddelen av lokalens luftomsittning kommer att liggs uppe
vid takel dir stridlarna sitter och sldpper ut sina rokgaser.

Nir de teoretiska ventilationsbehoven skall berdknas fidr man rdkna med fallet att
rokgaserna blandas homogent med luften o lokalen. Dimensioneras ventilations-
snlaggningen efter detta skall det inte kunna uppstd nigra otilldtna koncentrationer
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av skadliga amnen mer d@n myckel lokalt, och di troligtvis i de Gvre regionerna av
lokslen (de varma rokgasena stiger). Dessutom pd indikerar forberedande mitninger
samt en del gjorda undersokningar {ref 14) att maxhalterna underskrids, vilket
innebir att den verkliga koncentrationen kommer atl liggs under de hygieniska
grinsvirdena sd linge ventilationsrekommendationerna (6l js.

Vv X" Va/XmaxVa
dér:
V) - ventilationsiuftvolym
v
Va - avgasvolym frin brinnarna
X - halt av damnet i avgaser
Xmax ~ hygieniskt gransvirde

De dmnen i avgaserna som kan bli dimensionerande for ventilationen &r koldioxid,
koloxid, kviéveoxid samt kviavedioxid.

Amne Hyg. griansvirde Maxhalt i avgaser

vol-8 (ref 96) vol-%
co, 0.5 9.8 stokiometriskt
co 0,0035 0.1 max typgodkdnn.
NO 0,003 0,007 Naturgas-Hélsa
NO, 0,0004 0,0005 och Miljo (ref 96)

Med dessa parametrar kianda kan foljande beriaknas:
Koldioxid

Vv, ~18.6%V,

Koloxid



V,=27.6*V,
Kviéveoxid

V,=1,33*V,
Kvivedioxid

V,=0,25*V

Koloxiden &r den faktor som blir dimensionerande for ventilations-anliggningen.

Forutom denna luftmiangd for att spiads ut avgaserna krivs luft for att fdrse
brannaren med forbranningsiuft. Teoretiskt krivs 0,9*V, for att fd stokiometrisk

rorbranning.

Den totala ventilationsiuftmangden som kravs for strilarna ar di

27,6+0,9=28,5"V,.

Med kinnedom om att virmevirdet H; for naturgas ar 39000 U'"‘SB. och att det

vid forbranningen bildas 11.5 m3.,m35 kan man siga att det krivs 0.3 m3LIHJ.

Med denna faktor samt faktorn 28,5* V. kan fdljande samband stéilas upp:

vyl s/33.05
dér

Vv— ventilationsbehovet for lokalen { m3LIm2Ih |

Ig - Strilningsfodestathet [ W/m? ]

Den for lokalen erforderliga ventilationen skall allisd Skas med ovanstdende faktor.
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Ar t.ex. den enligt byggnormen erforderliga ventilationen 10000m3/h och den
installerade effekten hos IR-strilarna ir BOkW i en lokal med golvarean 600m?2, si
skall alitsd den totala ventilationen vara minst

10000+80000/600/33,05*600=12420m3/h
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3.3 DIMENSIONER ING

For att dimensionera ett varmesystem baserat pa infrastralare finns det ett antal
olika metoder redovisade framforallt i tyska skrifter (DVGY) samt hollandska
skrifter (VEG). Metoderna redovisas hir schematiskt.

3.3.1 BERAKNINGSMETODER

Metod 1(ref AMGAS)

Den forsta metoden Gr ingen berdkningsmetod, utan en lathund som kan anvandas for
att fa ett ungefirligt effektbehov for en lokal dar man kdnner endast lokalvelym,
onskad upplevelsetemperatur samt lagsta dimensionerande utelufttemperatur. Till
grund for diagrammen ligger effektbehovsberdakningar enligt DIN 4701
Luftomsdttningen ar satt till en Juftomsattning per timma. Forutsatt ar att lekalen
ligger fritt placerad, med alla fyra vaggar och tak dar fria mot uteluften.

| det forsta diagrammet (figur 3:5) Gr genomsnittligt k-varde satt till 0,4, vilket
motsvarar en god isolerad lokal (enligt nybyggnadsstandard).

Det andra diagrammet (figur 3:6) gdller for genomsnittligt k-virde 1,0, vilket
motsvarar en dldre lokal.

At 1 diagrammen or skillnaden mellan lufttemperatur i lokalen samt ldgsta

dimensionerande utelufttemperatur.

Nér man fatt en matt pa erforderligt effektbehov, raknar man ut hur manga
stralare som behovs for att minst tacka in detta. Darefter fordelas stralarna dver

lokalen sa att de placeras symmetriskt, och ger en jamn stralningsbild.

Metoden ar som sagt en lathund. Metoden bor inte anvdndas till annat an att fa ett
snabbt ungefarligt matt pa hur stor effekt som behdvys i en Tlokal
Anvindningsomradet ar for forsaljare i ett forsta kundkontaktskede, dd man vill

kunna ta fram ett snabbt ungefarligt varde pa hur stor installation som krdvs.
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Lokelens volym m3

Lokslens volym m3
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Metod 2 (ref 99)
Hed hjdlp av DIN 4701 bestimmer man effekibehovel.
Pr=2 k*A*( ty-Y yp) [w]

dar

k - k-virdet for byggnadsdelen [ W/m2K |
(viggar, tak, fonster, portar, golv)

A - byggnadsdelens area [ m2]
ty - uppleveisetemperatur [°C1]
Yyt lagsta dimensionerande 1°C1

uvtelufttemperatur for orten

( for golvet kan man i normala fall sags att det pd undersidan av golvet ar ca 5°C).

Py~ g, " 1.297%1,005* (t -t y7) (wl

dar
q, - summa uteluftfidde for lokalen i m3/s 1
(inkl. naturlig ventilation)

1,297- luftens medeldensitet [ kg/m3 |

1,005- Luftens medel virmekapacivitet [ J/kg K ]

Det totala effektbehovet &r summan av transmissionfériusteffekten Py, och
ventilationsforiusteffekten Py,. Frin della lotala effekibehov fdr man dra den
internvérmeefTekt som &r aktuell for lokalen. Normala varden for t.ex. mekaniska
verkstader 4r 20-25 wW/m? golvylta.

DVG6W  rekomenderar att  man har anvander en korrektionsfaktor
(erfarenhetsvarden).
Det totala effekibehovet skall 6kas med f6ljande faklor:
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Korrektionsfaktor
Treskiftsarbete (varmt dygnet runt) 1,10
Tviskiftsarbete (nattsénkning 4-9h) 1,15
Enskiftsarbete ( nattsankning 12-16h) 1,25

Det tolala effekibehovel fordelas pd ett antal sirdlare av lamplig storiek, antingen
genom atlt man dividerar effektbehovel med den strilartyp man har eller genom att
man dividerar effektbehovet med det antal strélare som man vill ha i lokalen for
alt (d en jamn sirdlningsfordelning.

Metod 3 (ref 74)

Metoden ér himtad frin DV6W Arbeitsblatt 6679.
Virmebehovet for en lokal bestams pd ol jande sitt:

1. Berikna den dimensionslésa enheten KS

n.CA

K
s
HmclnsvmnF

- Varmeverkningsgrad som beror pd var brannarna 4r placerade.
Detta varde kan berdknas eller tas ur tabell M3:1.

Cs- Specifika varmebehovet, hamtas ur diagram M3:1.

A - Absorptionstal som beror pd hur hogt strdlarna sitler placerade.
Se diagram M3:2. 0BS! H-H .

Hp=V/F V- rumsvolymen m>

F- golvarean m2

n,-  Strdiningsverkningsgrad som beror pd valet av strilare.
Se tabell M3:2.
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¥y~ Strdlningstathet som beror pd typ av striiare. Ungefirliga virden
fas ut tabell M3:3.

Ytfarhiliande som beror pA hdjden vid vilken strdlarna ar placerade,
golvytan och sidoforhdllandet | lokalen (bredd/langd). For smi lokaler fis

virdet ur diagram M3:3 och for stora loksler ur diagram M3:4.

C 1~ Virmebehovet w/m3K

Q - virmebehovet enligt DIN 4701 W
V - lokalvolym m3
T; - inomhustemperatur enligt DIN 4701

T yr14gsta dimensionerande utetemperatur enligt DIN 4701

2. Bestam lufttemperaturen i lokalen.

T +TK
. LT 1 S - 0BS! temperaturer i Kelvingrader
1+K '
S

TL— lufttemperaturen i lokalen

3. Bestim det totala virmebehovet th.
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Str8larplacering Verkningsgrad N

Normala strilare | Strdlare med

luftférvarmning

Fritt i rummet, 0,95 0,95
indirekt avgasféring
blandas med rumsluft
Fritt i rummet, 0,65 0,80
indirekt avgasféring
avgasbortféring
Inbyggda i taket 0,60 0,80

Tabell M3:1. Verkningsgrader for IR-straning med olika br@mnararrangemang.

Strdlartyp

Strélningsverkningsgrad ng

Strdlare utan trddgitter
Strdlare med tridgitter

Med profilerad platta
utan gitter

Med profilerad platta
med gitter

Med luftférvarmning
isolerat brannarhus

0,55
0,60

0,60
0,65

0,80

Tabell M3:2. Verkningsgrader fér olika typer av strilare.
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Strdlartyp och placering Medelstrdiningstathet ¥,
Horisontell, parabolisk 0,2
Horisontell, normal reflektor 0,4
vaggplacerad, 45° 0,7

Tabell M3:3. Medelstrainingstathet for olika typer av strélningshbrinnare
samt olika brannararrangemang.

G
(w/ref K)
[a]
30 {m]
f %
25
- 20

e

15

L\

Aulhongehohe der Strahler
~

‘0 1
5 ¢ \\
0 . ) 1\\‘
0 02 04 06 08 10 vimal 08 0B84 088 092 096 10 A
Ermittiung von Cg Ermittiung von A

Diagram M3 :1. Specifika vérmebehovet. Diagram M3:2. Absorptinsforhdllande
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Diagram M3 :3. Virmebehovet per areaenhet for sma lokaler.
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5000 0000 15000 20006 25000

B : Hallendrete L: Halleniange

Diagram M3 :4. Virmebehovet per arcaenhet for stora lekaler.
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BERAKNINGSEXEMPEL

Féljande &r givel fr den byggnad som skall virmas upp mha IR-strdlare:

10

8

20
45

Viggar A-1080m2 k-0.6 W/m2K
Tak A-918 - k=12 -
Fénster A=175 ° k-3.0 °
Portar A=100 ° k-1.0 "
Golv A=900 - k=10 -
lLUT'—l‘!’C ty=+18°C
4y ~7600m3/n

Mekanisk verkstad, arbetstid 07:00-16:00, nattsankning till +10°C.




Metod |

Kmedel=1-03 W/m2K
dT=18--14=32
v=8100m3 ( vi fadr gd in med halva volymen i figur 3:6)

=> lokalens effektbehov=150kW

Hetod 2

Laggty = +12°C => 26 graders temperaturdifferens.
Transmissionsforiuster:
1080*.6*26=16.8
918=1.2*26=28.6
17523.0226=13.6

100®1.0%26=2.6

900*1.0*26=23.4

Summa= 85 kW
Ventilationsroriuster:
7600/3600*1.28*1.005*26=70 kW
internvirmeeffekt:
900*.0025=22.5 kW
Korrektionsfaktorn blir 1.25

Totala effektbehovet blir di:

( 85+70-22.5 )" 1.25=_165 kW
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Hetod §

7, -0.95

Cg=12 (lufthastighet uppskattas till 0.1m/s)
Hp=8100/900-9

A=0.85

N5=0.6 (strdlare med tridgitter)

¥,=0.4

N-0.6

Cy=165000/8100/32=0.78

Kg=0.95*12*0.85/9/0.78/0.6/0.4/0.6=9.6

t; =259+285%9.6/(1+9.6)-283 K=>10°C

QroT=81000.78*(10—14)= 152 kW

Detta exempel tyder pd stt de tre metoderna ar relativt likvirdiga. Betinkas skall
ju att det i den slutliga installationen formodligen inte kommer att skilja ndgonting,
pga stt det for symmetrins skull samt det faktum stt det ar relativt stor skillnad
mellan tvd storlekar sv striiarna, kommer stt krives en viss dverdimensionering
av anldggningen.

Vid en verklig dimensionering &r det nédvindigt att ta hansyn till de emissioner
strilarna ger upphov till. Ventilationen hade fitt 3kas nidgon och dimensioneringen
géras om pd nytt. Detta hade fitt fortsitia tills bide temperaturkraven och
ventilationskraven stamt Sverens.
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3.4. Placering och strdlningsbild.

Vid placering av strilare i en byggnad som skall virmas ar det flera aspekter

som miste beaktas.

- Karnstrilningen frin strilarna.

- Striiningsflodestathet vid golv.

- Brannbara detaljer pd byggnad och dvrig utrustning.
~ Totaluppvarmning, deluppvarmning.

Karnstrdlning.

IR-strdlare for lokaluppvérmning ar forsedda med reflektorer for satt
striiningen skall kunna riktas mot den yta som skall virmas.

Strdlningen kan delas in i tvd delar fridn en IR-strdlare, kiarnstrélning och
diffus strélning.

Det som dr utslagsgivande for om strdlningen blir anvandbar i vistelseomridet
eller om den p.g.a. indiffirent strdining intill strlaren till ndgon del blir
oanvandbar ar reflektorns beskaffenhet (yta, glans) och vinkling. Detta
pdverkar s8ledes strdlarens totala verkningsgrad.

Varmestrdiningens storsta del avges av brannkammaren direkt plus en del av
den stridlning som reflekteras frdn reflektorerna och kallas karnstrilning. Inom
detta spridningsomride ar strdlningen starkast och relativt symmetrisk.
Riktningsverkan beror i hog grad pd reflektorkonstruktionen.

Diffus strdlning ger en sekundar uppvadrmning som inte kan utnyttjas direkt, den
kan ses som en forlust. For att forbattra riktningen pd stréiningen har 60Gas pé
vissa typer av stridlare avsedda for vaggmontage tagit fram en asymetrisk
reflektor.
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Virmefordelning vid asymmetrisk Virmefordelning vid symmetrisk
reflektor reflektor

Sedd frdn ovan Sedd fran ovan

Sedd fran sidan Sedd fran sidan
1

infrardtt virmesystem med asymmetrisk (vanster) och symmetrisk reflektor
(hoger)

Fig 3.7. Varmefordelning vid asymmetrisk och symmetrisk reflektor.{ref 101)
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Kirnstrilningens utbredning varierar beroende pd om man anvinder sig av svart
eller rod IR-strdlare. Rod IR ger en kirnstrdining som har 90° spridningsvinkel
medans den svarta IR-strdlaren ger 110° spridningsvinkel (se fig.3.8. och 3.9.)

Tabellerna visar bredden och karnstrdiearean som funktion av placeringshojden.
(ref. 59) -

pa

J/ 80° s

B
b
Placeringsho)d Karnstriningens bread KarnstrBlesres |
H (m) B (m) (m?)
S S 25
55 6 36
6 7 4S5
6,5 8 64
7 9 8!
7.5 10 100
8 1 121
8.5 12 144
9 '3 169
9.5 ta 186
10 15 ' 225
10,8 16 256
" 17 289
11,8 18 324
12 18 3161
12,5 20 400

Fig 3.8. Karnstrainingens bredd. Rod IR. (ref 102)



110°
H
I.,
3 b 4
B
" |
b
Instellations-| Kaérnstréle- HR-13 HR-22 HR-38
h&jd H [m] hdjd h [m] L B A L B A L B A
3 1.8 6.5 3422
3.5 2,0 7.4 4,3 |32
4 2.0 88 S,7|50 | 10,5 5.7 i60
4,5 2,2 9,7 66164 ]| 11,4 6,6 {75
s 25 11,9 7,1 i85 125 7.1 |90
55 25 13,4 8,6 {115]14 8,6 |120
6 2,5 148 10 |148]/15.4 10 {154
6,5 2,5 16,2 11,4185(16,8 11,4:192
7 2,5 18,2 12,9235
7.5 2,5 19,7 14,3} 281
6 25 21,1 15,7133

Fig 3.9. Karnstrilningens bredd. Svart IR. (ref 102)
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Vid placeringen av IR-strdlarna dér det vikltigt att se till att de personer som
vistas i lokalen inte hamnar utanfor kirnstrdiningsomrddet. For att undvika
detts placeras strdlarna sd att karnstrdiningen dveriappas pd ca 2.5 meters
hojdover golvet. Kirnstrdiningen skall ocksd 9d upp 2,5 m pd viggarna.
Resultatet blir dels att personer som vistas i lokalen aldrig hamnar utanfor
stridiningsomridet dels att hela golvet inklusive maskiner och annan utrustning
kommer att ackumulera virme nir strdlarna &r i drift. Vid nedreglering av
effekten kommer uppvdrmda golv, maskiner och viggytor att konvektivt avge
virme till luften i lokalen och utjimna temperaturvariationerna.

For att komforten skall bli tillfredstillande &r det ocksd viktigt att undvika att
omrdden ligger i skugga. Skuggning kan bero pd lagerhyllior, traverser, héga
maskiner o dyl.

For att foérbatira strdlarnas totala verkningsgrad her man ocksd pd vissa
fabrikat isolerade reflektorer. Genom isoleringen tvingar man avgaserna att
vandra lings refleklorernas insidor dar en del av avgasernas restenergi avges.
Detts ger en uppvérmning av reflektorerna och man f3r ett energitilliskott i
form av mellantemperaturstridining. Resultatet blir enl ref.101 minskad
gasforbrukning vid oforandrad nominell virmeeffekt, mao hogre totalverknings-
grad.

Stréiningsflodeatathet.

Stralningsflodestatheten ar installerad effekt per ytenhet och mats i w/m2.

Vid instaliation av strdlare dr det slrdlningsflodestatheten som avgor vilken
tota! temperaturupplevelse som mottages av personer i vistelsezonen. Detta kan
dskddliggoras i ett Bedforddiagram. Diagrammen visar den totala upplevelse-
temperaturen som funktion av strdlningsfiédestatheten och rumslufts-

temperaturen.
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Fig 3.10. Bedforddiagram for punktformig strélkilla (rod iR). Exemplet visar

att om Jufttemperaturen ir 10°C krivs det ca 110 W/m?2 j striiningsintensitet
for att upplevelsetemperaturen skall bli 18°C.
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Fig 3.11. Bedforddiagram for ytformig atrdikalla (svart IR). Exemplet visar att
om lufttemperaturen ar 10°C kriavs det ca 85 w/m2 | strainingsintensitet for
att upplevelsetemperatuern skall bii 18°C.




Brinnabara detaljer.
Nedanstdende riktlinjer #r hamtade ur ref 30,31,32 och 33.

iR-strdlare fidr inte placeras sd stt brand kan uppstd. Réd IR #r specislll
kinsliga eftersom dessa har en &ppen liga och en varmare yta in vad svart IR
har. Rod IR fdr inte installeras i garage eller liknande lokaler, boendeutrymmen
eller i lokaler dar storre mingder littantindligt och brandfarliga dmnen
hanteras eller forvaras. Aven stofthalten i lokalen skall beaktas (stoftart och
intensitet).

Stridtarna skall placeras pd ett sddant avstind till brinnbart material att
temperaturen pi det brannbara materialet inte dverstiger 80°C.

Avstindet till vanlig elektrisk utrustning ( t ex elkablar, motorer o dyl) skall
vara sddant att temperaturen pd den elektriska utrustningen inte dverstiger
60°C. Har ar det vikltigt stt ta hansyn till elektrisk utrustning pd kranar,
traverser o dyl.

Utanfor strdlningsomra3det skall det ovanfor strdiningsvirmarna finnas ett fritt
avstdnd av minst 800 mm. | sidled skall det finnas ett fritt avstdnd av minst
200 mm till byggnadsdelar av brinnbart material.

Innanfor strdlningsomridet skall det fria avstindet frin strdiningsvirmaren till
byggnadsde! eller liknande av brannbart material minst dverensstimma med
nedanstdende diagram.

s
e
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<

P

> P
=
— 1.3
= 4
.

i
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9]

£ 0
: y

S

2

S oS

et

[¥s]

>
«L

0
0 10 20 30 &0

Stralningsvarmarens eftekt (kW)

Fig 3.12. Minsta avstdnd till bestrdlad yta som funktion av stridlarens effekt.
(ref 101)

6t



69

Nir behov foreligger att lagra brinnbart material innanfér stridiningsomridet

skall lagringen ske i zoner med liagre temperatur én 80°C.

Permanenta lagringszoner for brinnbart material innanfor stridiningsomridet
skall vara tydligt markt med s k granslinjer.
iR-strélarna skall piaceras pd en sddan hdjd i lokalen att de inte besvirar den
som arbetar eller uppehdller sig dir.
Riktlinjer for ligsta upphingningshdjd kan fis i nedanstdende tabell.(ref 101)

Strdlningsvarmare | Effekt kW | Lagsta upphangningshojd i meter som funktion av
typ - monteringsvinkel *)

N | LPG 0O 150 30° 459 60°
K 8108 9 8 5.0 4,9 4,4 4,1 3,4
K 8111 12 1" 5,4 5,3 4.9 4.3 3,5
K 8116 18 16 6,2 6,1 5,7 4,9 4,0
K 8222 24 22 7,1 6,9 6,4 5,5 4.4
K 8232 36 32 8,3 8,1 7,5 6,4 - 5,0
K 8409 9 8 5,0 4,9 4,4 4,1 3.4
K 8412 12 11 5.4 5.3 4,9 4,3 3,5
K 8415 15 14 5,7 5,6 5,2 4,6 3,7
K 8418 18 16 6,2 6,1 5,7 4,9 4,0
K 8424 24 22 /A 6,9 6.4 5.5 4,4
K 8430 30 28 7,7 7,5 7,0 6,0 4,7
K 8436 36 32 8,3 8,1 7,5 6,4 5,0

*) Dessa varden ar baserade pa naturgas-effekten da konvertering fran propan-butan

till naturnas kan forekomma

Fig 3.13. Riktlinjer for légsta monteringshdjd for strilningsvirmare med
varierande effekt och varierande monteringsvinke! i forhdilande till horisontell

strilningsyta.
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tal- och d armning.

Vid delutnyttjande av hallar ar det for det mesta ogynnsamt att anvinda sig av
traditionell uppvirmning typ centralt varmiuftssystem.

En kombinerad verkstad och lagerlokal har coftast olika zoner med olika krav pd
virmekomfort. Har kan IR-stridlaren anvindas till atL bara virma upp de platser
dar personer vistas. Arbetsplatsen kan virmas till t ex 18°C medans det i
lagerdelarna viserligen skall tempereras men dir det krivs en betydligt ligre
temperatur. Vid arbetsplatsuppvarmning kan den eller de personer som arbetar
sjilva stalla in onskad temperatur. Deluppvirmning av lokaler innebir att man
kan gora stora energibesparingar.

Aven vid totaluppvarmning dar man bara utnyttjar hallen under en viss tid pi
dygnet har IR-tekninken den stora fordelen att man fir virme nir den behdvs.
Vid uppvirmning med varmluft kriavs en relativt ldng uppvirmningsperiod efter
natt- eller helgsankning av temperaturen. IR-strdlaren ger en direki virme. For
att f3 behaglig temperatur krivs det ca en halv timme frin tillslag tills dess
att onskad temperatur ar uppnddd. Detla skall stillas mot luftvarme som kraver
betydligt langre uppvarmningstid. (se fig 3.15.)

Fig 3.14. Deluppvirmning och totaluppvirmning av lokar.
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Fig 3.15. Uppvirmning med IR-strdlare respektive varmluftssystem.
Rumslufttemperaturen som funktion av uppvirmningstiden. Observera att
lufttemperaturen ligger ligre vid anviandadet av IR, vilket ger en betydande
minskning i ventilations- och transmissionsforiuster.



4. INDUSTRIELLA TILLAMPNINGAR

| detta kapitel kommer ett antal tillampningar att redovisas. | rapporten ~ IR-
VARMNING MED 6ASSTRALNINGSBRANNARE | OLIKA TYPER AV VARMNINGS- OCH
TORKNINGSPROCESSER™, ( ges ut av Swedegas AB), kommer ett antal av deasa
tillampningar att g3s igenom mer genomglende.

4.1 IR-STRALARE ! PAPPERSHMASKINEN
TORKNING-FUKTPROFILUTJAMNING

Att torka innebar att ett material frigors frin vatten eller ndgon annan vilska.
Ofta sker detta genom fordngning av viatskan. (Forutsattes i fortsittningen att
vatskan som skall drivas ur materialet ar vatten, d3 detta ar det vanligaste fallet.
Principen ar i stort sett den samma oberoende av vilken vatska det galler.
Skillnaden ligger i hur stor effekt som kravs for att foridnga vatskan, dngbildnings-
varmet.)

Torkforioppet for ett fuktigt material kan indelas i tre faser, vilka framgdr av
fig. 4:1.

For@ngni ngs‘
hastighet

—/ »

Figur 4:1. Torkforioppets tre faser.

| fas 1 fordngas vatlnet med konstant hastighet. Materialets yta ir vitskemattad,
vilket gor att fordngningshastigheten ar den samma som frin ett fri vattenyta.

| fas 2 avtar fordngningshastigheten starkt. Diffusions- och kapillirkrafterna kan
inte hdlla ytan mattad med fukt. Man kan tala om en torkningsfront, som sakta ror

sig in i materialet. Den fukt sem ér bunden inne i materialet midate, for att kunna
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fordngas, passers genom material som har en lagre fukthalt. Vid torkning av porésa
material, sdsom papper och textilier, ror sig torkfronten snabbare an vid mindre
porosa material, sdsom tex farg.

| fas 3 avtar fordngningshastighetan lingsamt. Den markanta skillnaden | fukthalt
mellan materialets yta och kiarna har jamnats ut, och alla delar av materialet avger
fukt och fukthaltsfordelningen blir alit jamnare.

Fuktig luft a&r en blandning av luft och vatteninga. For att faordngning skall kunna
ske frdn en fuktig yta fir den omgivande luften inte vara mittad med vatteninga.
Ju hagre luftens temperatur ér, desto mer vattendnga kan den ta upp innan den blir
mattad. Skall fordngningen bli effektiv miste alitsd den luft som befinner sig ovan
materialets yta hdllas sd “torr” att den kan ta upp den fukt som avges frin
materialet. Den fir inte heller innehdlla s3 mycket vattendngs att fordngnings-
processen dampas. Dettas innebar att man miste se till att luften ovan materialets
yta byts sd ofta att problemet inte kan uppstd.

Forutom materialets egenskaper s3 ar det féljande faktorer som pdverkar
fordngningsforloppet:

Luftens temperatur
Luftens innehdll av vattendnga (vattnets partisitryck)
Materialets temperatur

For att fordnga vatten krivs mycket energi. Angbildningsvarmet ar for vatten
2260kWs/kg. For  losningsmedel, sdsom trikloretylen(240), «xylen(339),
toulen(356), bensen(393) mfl ar dngbildningsvirmet betydligt lagre.

En konventionell pappersmaskin bestdr mycket grovt sett av ett pressparti och av
ett anta! torkcylindrar.

| presspartiet pressas pappersmassan mellan stdicylindrar till en pappersbana, for
att man skall fa anskad tjocklek och konsistens pd pappret. Har trycks #ven en stor
del av det vatten som fanns i papperasmassan ut.

| den konventionella pappersmaskinen sker sedan all torkning | torkpartiet. Detta
bestdr av ett stort antal dngvirmda stdicylindrar. Angan varmer upp cylindrarns
till onskad tlemperatur. Cylindrarna virmer sedan pappersbanan, och vattnet
foringas.
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Den totala liangden pd en torkmasin kan uppgd till flera hundra meter Nar pappers-
banan kommer in i torkmaskinen ér dess temperatur ldg, ca 40-50°C. Detta gor att
den forsta delen av torkmaskinen kommer att 3tgd for att varma upp pappersbanan
till de ca 70°C som kravs for att fordngningen overhuvudtaget skall komma iging.
Det har visat sig att | de forsta dryga 20X av torkmaskinen endast 7% av vatlen-
dngan i pappersbanan har fordngats (se fig 4:2). Detta beror pd att virmeover-
foringskapaciteten ar relativt 13g under uppvarmningsfasen, och av att man inte
kan ha alitfor stor temperaturskillnad mellan pappersbana och &ngcylinder under
denna fas.

Liknande problem har man under sluttorkningen. | de sista ca 35X av torkmaskinen
fordngas endast 13X av vattendngan. Under sluttorkningsfasen beror detts pd att
pappersbanans ytskikt ar torrt och vattnet hygroskopiskt bundet till mittpartiet.
De torra ytskikten isolerar d8 frdn varmeoverforing in till det fuktiga mittpartiet,
samt att de torra ytskikten fordrojer fukipassage ut genom pappret. Eftersom
dngcylindrarna endast avger sin varme till ytskikten blir fordngningen ldngsam och
energikravande.

| fasen mellan forvarmning och sluttorkning, nar vattnet ar uppvarmt fram till det
att ytskiktet borjar bli torrt sker vattenavdunstningen relativt problemfritt med
ingcylindrarna. | detta avsnitt ar skillnaden i torkresultat marginelit mellan IR-
strdlare och 3ngcylindrar Har ar finns det inte ndgon storre anledning att byta ut

dngcylindrarna mot IR-strdlare.

=20% »35%
7%

Fukthelt 4+

N 13%

v

T
! Enbart &ngcylindrar q

2 IR-torkning under uppvarmning och siuttorkning

Figur 4:2. Torkning av papper

Vid torkningen erhdlles en ojamn fuktprofil tvars over pappersbanan, CD (Cross
Direction), med ett antal toppar i mitten av pappersbanan. Pappret har en tendens
till att torka fortare i pappersbanans kanter. Det ar dessa toppar som bestammer
pappersbanans hastighet, och darmed aven produktionshastigheten, genom att det i
papprets kvalitetsbestamning klart sags hur stor fukthalten maximalt fidr vara. Den
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hdgstas toppen i fuktprofilen fidr inte Overskrida det i kraven utsatta maxvirdet.
Detta fir samtidigt till foljd att storre delen av pappret kommer att ha en betydligt
lagre fukthalt @n vad kraven siger. Kan man f3 en jamnare fuktprofil i CD-
riktningen, med mindre utprigiade toppar, kan man samtidigt héjs den genom-
snittliga fukthalten i pappret samt 5ka produktionshastigheten.

iIR-strdlare kan med forde! anvindas pd ett flertal platser i en pappersmaskin.
Anledningen till detta ar att IR-strilarnas (direkt-verkande gaseidade) emissions-
viglangd stammer val odverens med bdde vattnets och papprets vidglingd for
maximal absorption, se fig 4:3. Stridlarna emitterar virmestrdlning i omridet 2-
3.5 um och pappret har ett maximum vid ca 3 um liksom ett vattenskikt.

Elektriska IR-stridlare har en betydligt hogre yttemperatur, och dérmed ér den
utstrdlande virmeenergins vdglangd betydligt ligre (1-1,5 um). | detta omride ar
bdde papprets och vattnets absorptionstal svsevart ligre (ca 30%).
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Figur 4:3. Absorptions-viglingdsforhiiiande for papper och vatten.
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Infrardd varmestrdining har till skillnad frdn dngcylindrar egenskapen att varma
materialet pd djupet. Virmestrdiningen tranger in i materialet, och virmer detta
och det vatten som det innehdller bdde pd ytan och i materialets mittparti.
Probiemet med att “fd in~ virmen till pappersbanans karna forsvinner dirmed i det
nérmaste. Pappersbanan med sitt vatteninnehdll kommer snabbt att virmas upp till
fordngningstemperatur, se fig 4:2 kurva 2.

Under sluttorkningsfasen drar man nytta av samma fordelar hos IR-strilningen.
Pappret kommer inte att f3 den utpraglade skillnaden i fukthalt mellan yta och
kérna, dd virmestrilningen ger en betydligt biattre virmetransport in till karnan.
Virmestrdiningen behover inte hindras av det isolerande skiktet dd stridiningen
passerar genom detta in till karnan i det narmaste obehindrat.

Genom att anvanda IR-strdlare fore det sista presspartiet, kan man hidr hoja
vattnets temperatur och darmed minska dess viskositet. Med ligre viskositet pd
vattnet ar det mojligt att pressa ut mer av vatinet redan har, och pd det viset
minska den mangd vatten som miste avdrivas genom fordngning.

Efter sista torkpartiet kan IR-strilare anvandas for att utjamna den fuktprofil som
uppstitt. Fuktprofilen i CD-riktning kan matas med fukthaltsmitare. Resultatet frin
dessa liter man styra ett batteri av IR-strdlare placerade strax efter fukthaits-
matarna, s3 att stridlarna ger storst effekt juat dar fukthalten dar som stérst, och
ar avstangda dar fukthalten ar som minst. P3 detta satt kan man uppnd ett avseviart
battre resultat an vad som ar normalt.

D4 man har en glédande striiningsyta placerad endast ett tiotal millimeter ifrdn
pappersbanan, miste man pd nldgot satt forhindra att det uppstdr eld i pappret.
Pappersfabrikanter &r fruktar sjalvklart att det skall borja brinna i pappers-
maskinen, och dd speciellt i torkmaskinen. Problemel kan 16sas med flera metoder,
i praktiken ofta kombinerade.

Pappersbanans hastighet forreglas med gastiliforseln till strdlarna. Vid brott pd
pappersbanan eller om den stoppar av ndgon annan anledning, sd stangs gasen till
strilarna omedelbart av. Ibland har man gastiliforseln forreglad sd att det kravs en
viss hastighet pd pappersbanan for att gasen skall kunna komma fram till str3larna.
Stridlarna kommer dd att slackas och de kommer att svalna s3 att risken for att
brand skall uppstd forsvinner.

Anvands IR-strilare av keramisk fiber typ svalnar denna sd fort att faran for att
pappersbanan skall ta eld ar ringa.

Anvinds IR-strdlare av keramiska plattor eller metallfiber ar strdlarnas
asvavalningstid relativt ldng. Tillrickligt 13ng for att psppersbanan skall antindas
av den varma stridlaren.
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| detta senare fall ar stridlaren vanligen installerad sd att den ar rarlig i
forhdllande till pappersbanan. Fir man signal om att pappersbanan har stoppat eller
har for ldg hastighet, s3 stryps gastillforseln och hels strdlarpaketet fors bort
frin pappersbanan.

Vill man garders sig annu mera kan man lita ett sprinklersystem vattenbegjuta
bdde pappersbana och stralarpaket vid stopp ¢d pappersbanan, (stridlarns tdl
normalt denna temperaturchock utan att ta skada).

Sprinklersystemst kan dven i ett forfinat brandskyddssystem vara kopplat via t ex
en [R-kamera som miter pappersbanans temperatur. Skulle pappersbanans
temperatur dverskrida en instilld temperatur sd kopplas sprinkiersystemet in.

Undersdkningsr som ar gjords utomiands visar pd mycket goda resultat, ekonomiska
samt kvalitets- och produktionsmassiga, pd att infors IR-stridlare | pappers-
maskinen. Finska undersdkningar (ref 88) visar att med IR-strilare i torkpartiet
kan produktionen okas med upp Lill 45%.

Amerikanska undersokningar (ref 20) visar att genom att anvianda IR-strdlare for
att utjimna fuktprofilen kan produktionshastigheten okas med mellan 9 och 39%,
beroende pd papperskvalitet, med samtidig PAY-OFF tid for investeringen pd 1,1
till 1,6 minader,
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4.2 TORKNING AV TEXTILIER

Skilinaderna mellan att torka textil och papper #r relativt smi3. Tekniken #r den
samma, skillnaderna ligger i att torkmaskinerna skiljer sig it en del.

Den storsta fordelen med att anvinda IR-stridlare for att torka textilier ar den
snabbhet med vilken temperaturen pd det vatten som ar bundet i textilien viarms.
Lampligt ar att installera strdlare i partiet just fore den konventionella
torkmaskinen, som ofta bestdr av viarmda cylindrar. Cylindrarna kan virmas med
#nga och ibland med hetolja.

Resultatet blir att temperaturen pd textilbanan hojs till vattnets
fordngningstemperatur, s3 att vattnet fordngas pd ett tidigare stadium. Vilket ger
mindre energidtgidng &n med en konventionell maskinoch mojlighet till produktions-
okning.

| England har ett flertal installationer gjorts, de fiesta med strilare av keramisk
fiber. Att anvanda keramisk fiberstrilare gor att man kan minimera risken med att
fd en dverhettad textilbana, samt underlattar forandringar av dess yttemperatur.
inom textilindustrin ar det viktigt att man kan andra strilarens yttemperatur (och
darmed den emitterade strdiningens vidglangd) di textiliens absorptionsfaktor
forandras med textilens ytstruktur, material, tjocklek och firg.

| en del installationer har aven sista strdlarpartiet gjorts i sektioner for att man
skall kunna kompensera for den ojamna fuktprofil som annars kan uppkomma efter
torkmaskinan.

Pi de engelska textilfabriker vi besékt och som installerat [R-strdlare just fore
den konventionella torkmaskinen har man uppnitt en produktions-okning pd 20-70%,
beroende pd textilkvalitet, jamfort med den wursprungliga torkmaskinen.
investeringskostnaden lg pd ca 10X av vad de hade fitt investera for att uppnd
samma resultat med en konventionell maskin.
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6enom stt anvinda IR-strdlare f6r att torka kersmisks plattor kan dels torktiden
forkortas dels s3 kan energiforbrukningen minskas.

Dr. M. Mori (ref 18) har genomfdrt ett antal forsdk, bdde | laboratorium och
industrielit. Han har anvint stridlare som emitterar stridining med emissions-
maximum vid ca 3 pm, dar keramiken har sitt absorptionsmaximum och koemmit
fram till foljande resultat:

Keramiska plattor, 300x300x8 mm med vikten 0,17 kq/m2. torkades frin 5 till
0,6 X fukthalt.

strilnings- konventionell

torkning torkning
torktid (min) ? 40
energidtgdng (kWh/kg) 1.3 2.1

Keramiska plattor, 100x150x5 mm med vikten 0,12 kg/m2. torkades frdn 5 till 1
R fukthait.

striinings- . konventionell

torkning torkning
torktid (min) 12 40
energidtging (kWh/kg) 1.4 2.8

Keramiska plattor, 250x250x20 mm med vikten 40 kglm2. torkades frin 18 till
1.5 X fukthalt.

stridinings- konventionell
torkning torkning
torktid (min) 4 12

energidtging (kWh/kg) 1.6 2,7
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Som synes ger keramiktorkning med IR-stridlare en forkortad torktid med en

samtidig minskning av energidtgdngen per kg gods.

Betinkas bor att en del keramiskt material kriaver att torkningsprocessen inte gir
for hastigt, och di speciellt att uppvarmningsforioppet féljer ett noggrant schema,
dd materialet annars kan spricka. Men aven gods som kraver speciella
uppvarmningsforiopp kan med fordel torkas med IR-strilare, och dd genom att man
virmer torkugnen med direkteldade IR-strilare, se kap. 2.2.5.
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4.4. TORKNING AV LACK.

tnom industrin dr det vanligt med ndgon form av konvektiv virmedverforing nir det
giller lacktorkning. Eftersom atmosfiren i en torkugn innehdlier 1asningsmedel har
det varit problem med att infora direkttorkning i ugnar.

Den katalytiska IR-strilaren dr explosionssiker vid kontakt med 18sningsmedel och
#r dirfor ett utmarkt alternstiv till t.e.x. lufttorkning av lacker.

IR-stridlaren har inte bara den fordelen att den kortar ner torktiderna utan den har
ocksd en renande effekt pd l6sningsmedien i en torkugn eftersom en sekundir
lufttiliforsel av dessa innebar att en stor del av losningsmedien kan férbrinnas.

Vid lacktorkning med IR-strdlare midste man ta hiénsyn till firgernas
absorbtionsformiga vid olika strdiningsviglangder.

Fig.4:4 visar emissionsspektrum for en katalytisk strélare (Termoreaktorn) och
absorbtionsspektrum for ndgra olika lacktyper. Som figuren visar sd stammer
strilarens spektrum val in med firgernas.

Den strdining som inte absorberas kommer att reflekteras och transmitteras. Den
transmitterade strdiningen gir emellertid inte foriorad di bskomvarande material
kan absorbera den. P4 detta siatt fdr man en uppvirmning och torkning av lacken
underifrin.
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Torktiden f(drkortas visentligt vid torkning med IR-strdlare eftersom
virmedverfdring genom striining dkar belydligt vid temperatur-skilinader Odver
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Fig 4:5 Varmeoverforing som funktion av temperaturen.
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NDRA INDUSTRIELLA T! PNING

Utsver tidigare nimda exempel pd industriell anvindning av IR-strdlare baserade pi
gas kan flera andra tillampningar anges - 3tskilliga av dem redan | kommersielit
bruk utomlands.

Uppvirmning av vatskor | Lankar, immersionstuber (oljor, vatten mm).

Uppvirmning av frityrbad.

Salsmandrar (resturangkdk).

Bakugnar.

Virmebehandling av livsmedel.

Torkning av emalj.

Torkning av pulverformigt material.

Torkning av tra.

Torkning av lim.

Torkning av spackel.

Torkning av tryckfirg.

Lddning.

Uppvirmning av maskiner och verktyg.

Férvarmning vi bandvalsning.

Plastlaminering pd valsad plit.

Upptining av jdrnvigsvagnar (malm mm.).

Hardning av betong.

Upptining av tjale.

Férvarmning fére svetsning.




Virmning sv asfalt.

Hardning av plast.

Krympning av plast.

Laminering av plast.

Forvirmning av lameliparkett.

Laminering av glas.

Konditionering av vinylmattor.

Varmning av krympfilm.

Varmning for krymppassning.

Hardning av stdlror.

Fervarmning av stdigét.

Sterilisering av glas.

mm. mm.
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Gas virme international band 27 1978 p209-214
Vulkan-Verlag, Essen

Field evaluation of high temperature infrared space heating systems.
J.E.Janssen, Honeywell inc. research center, Minnesota,USA
ASHRAE trans.82 part 1 p31-37

Abgasfarung der Abgase bei Hallenbeheizung mit Gas-infrarotstrahlern.
von J.Becker, 606AS, Dortmund
Gas varme international band 36 1987 p202-204
Vulkan-Verlag, Essen

Energiebesparing in grote ruimten met behulp van plafondventiiatoren.
Ventilatietechniek, n1070 maj 1984
Holland

Experimentelle und theoretische Untersuchungen zur optimalen Ausiegung
von Strahlungsheizsystemen fir industriehallen.

E.Lath, E.Scholand, Gaswiarme Institut, Essen

Gas varme international band 36 1987 p 489-494

Berechnung der Strahlungswarmeflisse in mit 6assirahlern beheizten
industriehalien.

E.Scholand, Ruhr-Universitat Bochum

6Gas varme international band 36 1987 p258-262

Papper och pappersmassa - en grundbok.
Sveriges skogsindustriférbund 1976
ISBN: 91-7322-031-0
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Heizung von Riumen durch Gas—Heizstrahler.
Merkblatt 6 679 sept 1976
Dvew

Erstellung der experimentellen und theoretischen 6runiagen zur optimalen
Auslegung von Strahlungsheizaystemen far industriellen beziglich
Energieverbrauch, Wirtschaftlichkeit und thermischem Komfort.

E.Lath, Gaswirme-Institut, Essen

Aktenzeichen B 38 L/Li

Use of ceramic elements for infrared heating.
J.B.Arold, 6TE special products division
industrial Heating nov 1985

Development of low temperature catalytic burner.
H.Sadamori, A.Chikazawa, 5.0kamura, T.Noda
Research center, Osaka gas company Itd. Japan
1981 International gas research conferance

Katalytisk forbrinning.
B Kasemo, K-f. Keck, Fysiska institutionen, Chalmers
Virmeforsks draskrift "Projekt och resultat 1986°

6rundiagen der Gasanwendung.
K.Kurth, A.Kochs

6rundlagen und Anwendung der Gasstrahiwand.
von B.Sinning, Buderus/Wetzlar, Geschiaftsbereich Industrieaniagen
Gas varme international band 23 1974
Vulkan-Verlag, Essen

Bruleurs fibre surface-combustion radiant gas burners.
L.C.Shirvill, Shell research Itd. Thornton research cenre Chester,
England
1986 international gas research conferance

Wie sinnvoll ist eine Sauerstoffanreicherung bei gasbeheizten
Industriedfen?

von K.Hanzlik

Gas virme international band 34 1985 p370-374
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Toepassing van gasgestookte donkere stralers in de glastuinbouw.
F.A.J Rietveld, VEG-Gasinstitut, Apeldoorn, Holland
Gas n100 aug 1980

Engineering principles support an adjustment factor when sizing gas-fired
low-intensity infrared equipment.

N.A Buckley, T.P.Seel

ASHRAE trans. 1987 part 1 p1179-1191

A computer program for rediant cooling of high bay buildings.
J.B.Olivieri, T.Singh
ASHRAE trans. 1987 part 1 p1192-1216

The effect of wall reflectivity on the themal performance of radiant
heating panels.

J.H.Saunders, J.W.Andrews
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output od gas-fired inrared heaters.

T.S5.Zawacki, V.Huang, R.A Macriss

ASHRAE trans. 1987 part 1 p1226-1233

{R-handboken
UN! CRAFT AB, Box 29019, 100 52 Stockhoim

Experimentelie Untersuchungen an einem katalytichen Strahirohr.
J.J.Lannutti, R.J.Schreiber, M.A . Lukasiewicz
Gas varme international band 36 1987 p550-556

Langfeldstrahier Technik.
Kubler AMBI-RAD

Voorstudie stralingsverwarming in hoge ruimten.
P.C.Bockling m.fl.
I1SSO-rapport nr 13.01

Combustion performance characteristics of metal fiber burner.
K .Hosoi, R&D institute, Tokyo gas
L.C.Shirvill, Thornton resaerch centre, Shell research Itd.
Japanese flame days 1987
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VVS-hanboken, Tabeller och diagram.
VVS-tekniska foreningen
Foriags AB VVS

Klimatdata for Sverige.
R.Taesler
ISBN:91-540-2012-3

SBN 80.
Statens planverks forfattningssamling, 1980:1

Naturgas Halsa Miljo.
Vattenfall
ISBN:91-7186-238-2

Naturgashandbok.
Sydgas AB, 217 01 Malmd

Striiningsvarmedverforing 1.
B.Leckner, Energiteknik, Chaimers

IR-strilare - en introduktion.
Michael Johansson, Drifttekniska Hogskolan, Citadelisvagen 25,
211 20 Maimo

Gasteknisk kurs.
Sdren Dahlin, Drifttekniska Hogskolan, Citadellisvigen 25,
211 20 Malmé

infrarddvidrmesystem
AMGAS AB
Box 32
711 02 Vedevig

Uppviérmning av Industrilokaler
I6F EnergiGas AB
Box 13024
200 44 Msimd
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Benson GasRad.
6roup House 252, Mackadown Lane
Kitts Green
Birmingham B33 0LQ
England

Nor-Ray-Vac
Phoenix Burner Lid.
Prince George's Road
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Linde Metallteknik AB
Rigéngsgatan 4
252 27 Helsingborg

Maywick Process Heath
Rettendon Common
Chelmsford, Essex CM3 SHV
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BILAGA 1 MARKNADSOVERSIKT

Marknadsoversikien har inte avsikien alt vara komplett, men innehdller de i
Sverige forekommande leverantorerna av IR-strdlare samt de pd den europeiska
marknaden vanligaste fabrikaten.

1 MARK BV
Beneden Verlaat
Veendam, Holland
Svensk representant ar:
IGF ENERGIGAS AB
Box 13024
200 44 Malmé tel 040-803 30
Rodstrilare i effektomridet 6.9-17.5 kW

Svartstrilare i effektomriddet 20.5-38 kW
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Gaseldad stralnings- 98
varmare med réd IR

7—18 kW

0431.1

November -86

seecar ke HT

Stralningsvarmare med kortvagig
rod IR-stralning
for naturgas eller propan

Stralningsvdarmaren med 6ver
100 % verkningsgrad.

Sanker Era uppvdarmnings-
kostnader dramatiskt.

Speciellt ldmpad for uppvarm-
ning av hallar samt punkt-
varme inomhus eller utomhus.

| !
! Storlek HT7 | HT HT 14 I HT 18 |
| Nom. belastning . | ;
 _Ovre varmevarde 6.9 kW 10.4 kW 13,8 kW i 175 KW
: Ansl.tryck naturgas 18 mbar 18 mbar 18 mbar . 18 mbar |
(=] ,
 Ansi.tryck propan 30 mbar 30 mbar 30 mbar | 30 mbar
X - 1 1
¥ Gasanslutning R15 R15 1 R15 1 R15
= ;
ﬁ Néatanslutning 220V, 1-fas 220V. 1-fas 220V, 1-fas | 220V, 1-fas
= . | ’
. Stromforbrukning 1A : 1A 1A ‘ 1A
Storlek Bredd Langd Hojd Vikt : Min. hojd | meter 6ver golv
mm mm mm kg . vinklad 0° 30° 45°
4 HT 7 370 615 275 s | 55 | 5 45
w i
m HT 11 370 800 275 ‘ 12 6 ‘ 55 ‘ 5
S L - ‘
E o HT 1 370 975 275 16 7 6.5 6
o - e ‘ ;
= HT18 370 1185 |

275. 18 8 75 7

FILIALKONTOR
Hornstuils Strang 13 Box 9205 10273 Stockholm Tel 08-68 0620
DOTTERBOLAG

AB Ailgas Bathus 3 Lilia Bommens Hamn, 41104 Goteborg Tel 031-117400
IGF EnergiGas ApS Thorsplundve; 12. 8881 Thorsp. Danmark Tei 06-9664 30

IGFEnergiGasAB

Norra Grangesbergsgatan 11, Box 13024
20044 Malmo Te! 040-80330



. v 0430.21
Mark Infra gaseldad stralningsviarmare Maj 87

for flexibel och effektiv varme

99

markinfra GASELDAD
STRALNINGSVARMARE

sanker energikostnaden med 30—70%!!
Laga investeringskostnader.
For naturgas eller gasol.

Riktad mérk stralningsviarme

Tank pa hur solens strélar gér dig varm. P& samma sétt var-
mer var gaseldade strainingsviarmare med l&ngvagiga infra-
roda varmestralar.

Brannaren leder heta gaser genom ett avgivarrdr i strainings-
varmaren och producerar dar de infrardda varmestralarna.
En reflektor riktar sedan virmestralarna nedat och koncent-
rerar virmen déar den bdst behdvs. Samtidigt blir goiv och
inredning effektiva sekundara varmeavgivare.

Ekonomisk varme

Genom att instaliera Mark Infra strainingsvarmare kan man
sanka uppvarmningskostnaderna med 30—70 %.

Vid konventionell varmiuftsuppvarmning ar taktemperaturen
ofta 15—30°C hogre &n i vistelsezonen. Ett sioseri med ener-
gi som en strainingsvdrmare kraftigt minskar. Den riktar ju
varmen dit den bast behdvs och taktemperaturen blir ungefar
lika med golvtempareturen.

Effektivt och ekonomiskt.

Enkel installation

Stralningsvarmare kraver ytterst lite forarbete vid installation.
De monteras snabbt och enkelt i tak eller pa vdggar.
Vi hjalper dig till basta lbsningen for dina varmebehov.

Data

Mark Infra strdiningsvdrmare finns i 3 olika storlekar med
max. effektomrédde 21—38 kW. De levereras med pdmonte-
rad avgasfiakt.

Mintmum takhojd for installation &r 3,0 m.

Till Mark Infra strdlningsvarmare finns ocksd kontrolipaneler
som kan styra uppvarmningen : 1—4 zoner samudigt. Varje
zon kan ha upp till 12 strdlningsvdarmare

Alla kontrollpaneler har strombrytare. timers, termostater och

zonkontroller. Latt att installera.
' Kan monteras i tak eller
Miljévinlig pa vagg.

Med avgasflakten ansluten ull ett avgasror avieds alla avga-
ser fran det uppvarmda utrymmet. Genomsnitthg yltempera-
tur ca + 300°C.

A FILIALKONTOR
Ene'gf S Hornstulls Strand 13, Box 9205, 10273 Stockholm. Tel: 08-68 06 20.

DOTTERBOLAG
Norra Grangesbergsgatan 11, Box 13024, AB Allgas. Bathus 3. Lilla Bommens Hamn, 41104 Goteborg Tel: 031-1174 00
20044 Malmo. Tel: 040-803 30 IGF EnergiGas ApS. Thorselundve) 12. 8881 Thorse. Danmark. Tel: 06-96 64 30




Mark Infra stralningsviarmare for gas. Tekniska data:

10(

Beteckning Infra 22 Infra 22 S infra 38
Tillférd effekt (Ovre varmer.), kW 20,5 20,5 38
Angiven effekt skorstensutf., kW 15,6 15,0 29,3
Min. inioppstryck naturgas, mbar 20 20 20
Min. inloppstryck propan, mbar 30 30 30
Avgasansiutning inv. @, mm 130 130 130
Gasanslutning R15 R15 R15
Elektrisk anslutning 220V, 1 fas, 1A | 220V, 1fas, 1A | 220V, 1 fas, 1A
El-férbrukning, W 50 50 50
Vikt, kg 92 90 101
infra 22 5245
“ ] @
8
T
e T T e I e S e T T e T Tk b 2
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ "':*.f“"-"---""““-“ nllalbelinlldivlduriutdogidtetn
------------------------------ 1 s ®
instalibar max. 2000/min. 1500 2320
INFRA 22§ 3985
3480 05
-1
-2

4

intra 38 5875
5360
Dn
by
______________ Mo __]]
_____________ _)L:.__.w._._._.___..._..___ — . ——
————————————— %::,‘“‘“‘“*“”"“-——‘*
_____________ ﬁm-——— o = e e e
In]
T b
| installbar max 1450/min 100¢ : 1825
Atia mAH  mm 1 = El-ansiutning
2 = Gasansiutring
Typ A Typ 8 TypC 600 Typ D
M12
AT O g 0 o
) 666 ' 666
Modell infra 22 Infra 228 Infra 38
Min. montagehdjd takmontage, m 3,60 3,60 4,25
Min. montagehdjd vdggmontage, m 3,00 3,00 3,60
Antal upphédngningsbyglar 2 2 2
Antal mittstéd 1 1 2
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2 G606AS 60CH 6MBH & CO
4600 Dortmund
Zum lhnedieck 18
Visttyskland

Svensk representant ér:
AMGAS AB
Box 32

711 02 Vedevig tel 0581-265 20

Rodstridlare i effektomriddet 6-42 kW
Svartstrilare med effekt 20.3 kW



Tekniska data: Serie 500

102

Infra- Effekt - Gasforbrukning | Anslutningstryck mbar . Roranslutning |
varmare ; P N i :
Typ kW kcal P (kg’'h)N (m'h) Max Min Max  Min = P N Vikt (kg)
506 7060000 05 - 10000 S0 | - | = lpwslo-
5158 17 15000 0 1.3 1.9 10.000 00 1 100 28 ;12><1 S RW \ 15
‘ ‘ ‘v | ‘
‘ 518 21 18.000 1.6 - 10.000 500 - " - xS - 16
530 3430000 2.6 38 10.000 | 500 J 100 | 28 |12x1.5| R% %

Ingangsvarden: Propan P = 48 MJ kg (11.400 keul kgy
Naturgas No = 304 MJ m 17 500 keal mY

Obs! Ange alltid gasort vid bestallning

i

-
|
— h
I

1

i
l
-

P—o—
NN

. o g o o e 3 | - R
t |
- B . .~ ]
] r ‘
Matt } s
A B C D E | F
Typ | ————— D —————at
H [ A “
506 450 S60 | 250 170 | 400 - ¥
SIS 1010 | 1150 | 250 | 150 370 800 i
- [t
518 1050 | 1200 | 250 170 400 800 /
)
5 5 25( 35 5
530 1010 | 1150 ) 0 40 800 . ;]




Tekniska data: Serie 600

AMGAS AB

Infra- Effekt Gasforbrukning Anslutningstryck mbar Roranslutning
vdrmare P N

Typ kW [ keal [P (kg/h)'N (m¥h) Max | Min | Max | Min | P N | Vikt (kg)
606 7 6.000 | 0.5 0.8 10.000 | 500 100 28 12x1.5| RW»” 11
609 10.5 1 9.000 | 0.7 1.2 10.000 | 500 100 28 112x1.5| RW» 13
612 14 12.000 1.0 1.6 | 10.000 | 500 100 28 12x1.5] R 17
618 21 18.000 | 1.5 24 10.000 | 500 100 2820 112x1.5] Rw»" 23
624 28 24.000 | 2.0 3.2 2 10.000 | 500 100 28 |12x1.5. Rw 28
636 42 36.000 ‘1 3.0 4.8 j 10.000 | 500 100 28 |12x1.5] RW 35

Ingangsvirden: Propan P: = 48 MJ'kg (11.400 kcal-kg)
Naturgas N: = 31,4 MJ/m? (7.500 kcal/m?)

Obs! Ange alltid gasort vid bestallning
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Tekniska data: Serie 700

Infra- Effekt Gasforbrukning Anslutningstryck mbar Roranslutning !
virmare P

Typ kW kcal |P (kg/h)N (m¥h), Max Min Max Min P N Vikt (kg) '
706 6 5200 | 04 0.7 10.000 | 500 100 28 112x1.5] RW»" 16 I
708 8 6.800 | 0.6 0.9 10.000 | 500 100 28 |12x1.5] Rw” 19 J'
711 11 9.500 1 0.9 1.3 10.000 | 500 100 28 12x1.5] RW" 23 {3
716 16 13.500 1.2 1.8 10.000 | 500 100 28 12x1.5] R~ 33

722 22 19.000 1.7 2.5 10.000 |, 500 100 28 12x1.5: R 38

732 32 27.500 ? 24 3.6 | 10.000 | 500 100 28 12x1.5] RA" 60

. Ingangsvarden: Propan P: = 48 MJ kg (11.400 kcal kg) Obs! Ange alltid gasort vid bestalining

Naturgas N: = 314 MJ m* (7.500 kcalm®)




o o AMGAS AB . -

VARMESTRALNINGSPANEL INFRAHEAT-220

for propan/butan och naturgas.

Avsedd for platsuppvérmning inom bl.a. verkstdder, industrihallar, lagerbyggnader, lastkajer, laktare, terrasser
(cirka 75-110 m? golvyta/panel).

VERKNINGSSATT

Varmestrainingspanelen bestdr i huvudsak av tvd parallella in- och utvéndigt emaljerade stréiningsrér i U-form
med ovanpd en hogglanspolerad reflektor.

| borjan av stralningsroret finns en kapslad helautomatisk gasbrénnare komplett med styrnings- och Overvaknings-
utrustning.

| slutet av strllningsroret finns en avgasflakt som &r synkroniserad med gasbriannaren.

Nar termostat eller tidur kallar pd vdarme startar avgasfladkten till dess installt undertryck foreligger i rorsystemet
varefter gasbrannaren startar.

Stralningsréren uppvarms snabbt och avger infrardd strdining som av reflektorn riktas nedat golvet. Nér strdiningens
elektromagnetiska vagor beror golv, vaggar, maskiner och foremal omvandlas dessa vagor till vairme och absorberas.

Den absorberade varmen avges sedan helt eller delvis i form av sekundar konvektionsvarme till den omgivande luften.

Nar termostat eller tidur bryter stannar brannaren medan avgasflakten fortsatter att g tills "spoining’’ av strainings-
rorsystemet ar avslutat.

Box 32 - 71102 Vedevag - Tel. 0581-265 20 - Telex 73573
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Systemet:

I och med GoGas infrarott var-
mesystem av typ K8400RN
uppstod en ny IR-brannargene-
ration, varvid konstruktion, funk-
tionsprincip och verkningsgrad
har optimerats avsevart.,

Malséattningen har varit att med
bibehdllande av IR-brannarens
varmeeffekt reducera IR-brann-
arens nominella belastning for
att pd s& satt kunna valja en
mindre brannarstorlek vid an-
laggningsprojektering.

Principen:
Kombistralning

Denna verkningsgradforbattring
har kunnat uppnds genom en
kombination av keramikplattor-
nas direkta varmestraining och
stordimensionerade ytors efter-
varme i form av utokad sekun-
darstraining mellan temperatu-
romradet.

Vid kombistrélningens fysika-
liskt logiska och anda konstruk-

tivt enkla funktionsprincip vand-
rar de varma avgaserna langs
efter reflektorernas insidor dar
avgasernas restenergi overfors
och forvandlas till energitiliskott i
form av mellantemperaturstrai-
ning.

Resuitatet blir minskad gasfor-
brukning vid oforandrad nom
varmeeffekt.

Uppbyggnaden:

IR-brannarens forndma byggla-
desystem bestér allt efter bran-
narstorieken av en eller tva hog-
vardigt emaljerade brannkam-
mare med separata grundramar.
Till detta integrerades ett spe-
cialgaller av hogvardigt rostfritt
stal.

Paskjutbara reflektorer och ans-
lutningsfardiga tandnings- och
reglerenheter ger s&dana forde-
lar som tidsbesparande monta-
ge och skotsel.

Regleringen:

For att optimera anlaggnings-
funktion kan reglersystem av
olika utforanden valjas:

Utover 1-stegs och 2-stegs reg-
lerutforanden, finns aven ett
modulerande reglerutforande,
sommojliggéranpassad varme-
effekt i kombination med grup-
pindelning av hela infravarme-
anlaggningen eller delar darav.

i T Matt (mm) Vikt
— P A B c | ko
\\ S K8406RN | 414 | 706 | 63 11
- K8409RN | 598 | 890 | 67 | 13
' . K8412RN | 784 | 1076 | 67 17
. I K8415RN 968 | 1260 58 21
T | 1 KB418RN | 1152 | 1444 | 58 | 23
11 ‘ K 8424 RN 784 | 1076 | 67 28
ii K 8430 RN 968 | 1260 58 32
- - 8o = K 8436 RN 1152 | 1444 58 35
Tekniska data:
Nom Gasforprukning Munstyckstryck
Typ belastning ) Naturgas Propan/butan Naturgas Propansbutan For samtiiga drannare
W i kgt {mbar) (mbat)
¥ 8408 RN 5} 0.5% C40 18 50 Gasansiutning Naturgas R
K B40E RN 9 082 058 18 50 SR 8400 Propanibutan 12x15
¥ 8412 RN 12 110 80 8 50 .
K 8415 RN 15 138 105 18 50 Naturgas max 10C
KB4TBAN 8 1.64 1.20 8 50 Gasansiutn mun 22
K 8424 RN 24 2.20 160 18 50 tryck
K 8430 RN 30 276 210 18 50 (mbar) Propan; max 12000
K 8435 RN 36 330 240 18 50 putan i 500
Naturgas Hy = 108 kwh/hm3 Ratt tli tekriska andnngar torpehdiles Onift vid vanapeit munstyckstryck

Propan  Hy= 134 kWnhi/xg
*) gatter Naturgas

Naturgas 60 -20 mbar
Gasol BO - 3C mbar

AMGAS AB Box 32 S$-71102 Vedevag
Telefon 0581-26520
Telex S-73573

AMGAS AB (Lokalkontor)
Lundavagens Industricentrum
Rosendalsvagen 27 21219 Malmo
Telefon 040-290145



El.-anslutning

Gasansiutning

FORDELAR

Upphidngningsanordning

Dubbla stréiningsror

— Upphéngningsanordning
—— — Kapslad gasbrannare

Kapslat tdndnings- och 6vervakningssystem

Hogglanspolerad refiektor

® KORT UPPVARMNINGSTID, enbart ndgon minut efter brannarstarten avges full strdiningseffekt och jamn
vérmestralning.

® TAKMONTERING, vérmestr8iningspanelen tar inget dyrbart golvutrymme i ansprdk och kan pd enkelt sdtt
monteras saval horisontelit som snedstéllt. Installationskostnaderna reduceras till ett minimum.

® ENERGIBESPARANDE, infrarédstraining kan enklast jamféras med solstrdlning. Infrastriiningen passerar luften
utan att vdrma upp den vilket innebédr att behaglighetstemperaturen uppnas trots betydligt lagre omgivnings-
lufttemperatur. Infrarbdstrainingen medger s3ledes ocks3 deluppvirmning av lokaler.

® INGA DRAGFORNIMMELSER ELLER DAMMALSTRING, vid konventionell varmluftsuppvdrmning avger virme-
kéllan sitt varmeinnehdll till luft som p8 mekanisk vag fors in i lokalen. S&dan uppvédrmning innebér oftast
dragférnimmelser och dammalstring.

o LAGA DRIFTSKOSTNADER, varmestrainingspanelen férbrukar vid propaneldning endast 1,6 kg propan/h.

Elstromforbrukningen &r endast 52 VA,

TEKNISKA DATA

e 3N e

-222G-

Avgasansiutning @ 110 mm ~

2220 ~

—

250 -

cem w11 e - FObranningsiuftansiutning @ 140 mm

[ 7T 12
10C

SEKTION A-A

A ety
) M 4
e R el o - - - —— -
) ) A .
""""" R — !
At
— ~50CC - i e 050 e -
Gassort: propan/butan
Gastryck: 50 mbar
Gasanslutning: R 1/2”
Elanslutning: 220 V/50 Hz
Stralningseffekt: 20,3 kW
Gasforbrukning: 1,6 kg propan/h

Artikel:

585111

Instaliations- och bruksanvisning medfdljer leveransen.

1y
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3 SOLARONICS VANEECKE
2.1. n3 - Rue du Kemmel
59280 Armentieres
Frankrike

Svensk representant ar:
GOTEC AB
Backa Bergogata 10

422 46 Hisingsbacka tel. 031-522280

Svartstralare i effektomridet 5.9-24.3 kW
Svartstr3lare av typen flerbrannarsystem i effektomrddet 11.7-29.2 kW



FTECHNICHE KENNZEICHEN
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HOCHSTLEISTUNG SMittiere GASKONSUM
trahlungs Gewicht ERDGAS (H PROPA
TYPEN Heizwert Strahlung Leistung oW S H) ROPAN |
(Hu) 20 mbar 37 mbar
kKW /Ho | kW /Hu kW % kg m/h kg/h
g SR21 6,5 59 36 62 11 0,60 0,47
g| SR3f 10,5 9.5 5.8 62 13 0,93 0.75
S| SR41 13,5 12,2 75 62 15 1,20 097
E| SR42 13 1.7 7.2 62 15 1,20 0,94
€| SRe2 21 19 11,8 62 185 1,86 1,50
S| SRs2 27 243 15 62 22 2,40 1,94
c
145 A D
| E

GOIEC

Bacwa Broniga

Ingenjorsflrma GOTEC AB

Te: 2 _:"»:‘-\
3

_‘empfehlen uns bei allen welte n Anwendun en der Infrarot-Strahlung i

Sounomcs \rAﬁEEcKE .

der lndustne




e i e S e R N
é’.;:fA,',"~- 2 S R LS ST . -t . c - . ‘ .
] Modele Puissance | Couleur disque Agggr;itgggn Pressiongaz | D urg:j?es‘:c:ns bF:g:gler
CRVA40F 12 kW Jaune Mini : H = 305 mm
CRVA60F 18 kW Vert 220 volts 11,2 mbar L = 406 mm 7.3kg
. monophase Maxi : P =458mm
CRVA8B0F 24 kW Bleu 24,9 mbar
’j - r= A-‘;Q' e
LYRE DE ’1
/ RACCORDEMENT {’_ FOND DU
E~ REFLECTEUR \ REFLECTEUR

MTENDEUR A LANTERNE
4 _

SUPPORT FIXE B

> CLIPS EN “U” REGLEUR D'AIR
CHAMBRE DE COMBUSTION

TUBE DE 100 MM

ATTACHE REFLECTEUR
AVEC ETRIER

MANCHON COUPLEUR

Notre agent local SOLARON|CS

Z.1 n°® 3 - rue du Kemmel - 590280 ARMENTIERES
Tél. 20.77.78.22 - Télex : 110 341 F




CHAMBER

DIAGRAM 1
80 100 , ‘
- [(3vain)} (4in) 500 (20m)_____41 re—190 (7%6in) —=
b
o
a.
z ’ }
o - 5
2 o BURNER FILTER T
& CONTROLS £ 3
o 3 =
15 P D g, ____L [:
']— *— BURNER s —J
] [a]
- COMBUSTION CHAMBER 100}(4in) l
£ -
e 250 (10in) ——sdt———250 (10 jomm—er
ECHNICAL SPECIFICATIONS
BURNERS
MODEL NRV40KM NRVEOKM NRVB0OKM NRV100KM
INPUT KW 11.7 17.6 23.4 28.3
(Btu/h) (40000) (60000) (80000) (100000)
IDENTIFICATION COLOUR YELLOW GREEN BLUE RED
GAS CONNECTION Rz (V2in BSPT) INTERNAL
SUPPLY PRESSURE
MAX 27.5mbar (11" W.G)
MIN 11.2mbar (45" WG))
GASES NATURAL. LPG.
ELECTRICAL
SUPPLY 220/240V. 50Hz SINGLE PHASE
LOAD 0.05A
SIZES (See Diag. 1)  CONTROLS BOX INCL FILTER H 170 ( 6%in)
W 190 { 7%in)
L 500 (20 in)
CONTROLS BOX INCL FILTER
AND BURNER. H 320 (12%in)
W 190 ( 7%in)
L 654 (251n)
WEIGHT CONTROLS BOXINCL FILTER 9.5KG
BURNER AND COMBUSTION (21LBS)
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4 SBM
Svensk representant ar:
PRIMUS SVENSKA AB
Box S02

127 26 Skarholmen

Rodstrilare i effektomridet 4.5-14 kW

&,
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varme

Riktad varme ar latt att installera.
Kostnaderna for materiel och instal-
lation ar mycketlaga. Inga pannrum
eller andra skrymmande anordningar
kravs.

Riktad varme ger inga distributions-
forluster. Inget kan frysa sonder vid
kyla vilket gbr att varmen kan vara
avstangd over natt eller helger.

Vart system med

Gasoldriven riktad varme SBM 14 kW. riktad varme kan
Gasolforbrukning 1,2 kg/h. givetvis férses med
| vart sortiment finns ocksa varmare med elektronisk styr- och
lagre effekt samt varmare for naturgas. reglerutrustning.

Gasdriven riktad varme, en beprovad teknik

Framforallt i Tyskland och Frankrike ar riktad Pa kontinenten har man genomgaende fun-

varme en beprovad teknik. nit att riktad varme sparar 30%-50% av
| Sverige ar riktad varme en nyhet, som kan uppvarmningsenergin.

l6sa manga uppvarmningsproblem i vart

kalla klimat.

Vérldens snabbaste tag, det
franska TGV, varms med riktad
varme i sin hangar.
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AC/OV

19.06.86

/ 3

An alternative to the Z type will be available, the ZA type

* 810 ZA
* B16 ZA
* B32 ZA

The difference between the 7 and ZA types are

. between the burner and the casing on either sides, 2 formes steel sheets
chanel the exhaust gases, and preheat the mixture air/gas in the venturi

chamber

. fins above the ceramic plaques, assymetrically along the burner, allow a

quick spreading of the flame when ignites.

These two modifications improve the efficiency of the heater by about 1 %.

g Heaters g Rated power emitted power; gas pressure Consumption
§ 5 Kw Kw in mbar

§ § :

§ BIO ZA § 4,5 2,2 : Propan 35/148 320 g/h

§ § : Butan 112 330 g/h

§ § : GN 6" 0,410 m3/h
§ § : GNH 18 0,430 m3/h
§ § . GNL 25 0,5 m3/h

§ R S P S
s s T :

§ Bl6 ZA § 7 3,7 : Propan 35/148 500 g/h

§ § : Butan 112 510 g/h

§ § : GN 6" 0,640 m3/h
§ § : GNH 18 0,670 m3/h
§ § : GNL 25 0,780 m3/h
S S
§ § :

§ B32 ZA § 14 6,9 : Propan 35/148 1000 ¢/h

§ § : Butan 112 1020 g/h

§ § : GN6" 1,28 m3/h

§ § : GNH 18 1,34 m3/h

§ § : GNL 25 1,56 m3/h

§ § :
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S SUNKISS thermoréacteurs
Svensk representant ar:
LINDE METALLTEKNIK AB
Rigingsgatan 4

252 27 Helsingborg i

Katalytisk termoreaktor
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TERMOREAKTOR GER

AV

Termorecktorn ar en IR-strélare som
gor alla konventionella torkugnar
olénsamma.

Termoreaktorn arbetar med katalytisk
oxidation av gasbransle och har
maénga férdelar, som ger odvertraffad
ekonomi:

* mycket lag energiforbrukning

* stor tidsbesparing

 eliminering av flash off och
kylzon

* inga dyrbara ventilations-
system

* forbrénning av losningsmedel

¢ vdirmeoverforing genom
. 2 .
konvektion och stralning

« tar liten plats.

Metoden har varit kéind sedan lénge
och anvéndes férst for uppvdrmning
ov lokaler. Det vor férst under 70-talet
som de stora férdelarna vid torkning
ov mélade produkter upptacktes.
Jamfsrt med en vanlig IR-lampa av
konventionell typ ger Termoreaktorn en
mycket snabb temperaturstegring i farg-
skiktet — oberoende av fargens kulér.

f torktunneln erhélles samverkan mellan
strélning och konvektion. 40% av
Termoreaktorns effekt emitteras i form
av stralningsenergi och 50% i form av
konvektionsenergi. Detta ger den stora
fardelen att Gven skuggede partier kan
torkas.

90% ENERGI-
BESPARING

Termoreaktorns enastdende férméga
ott tillféra energi till fargskiktet innebar
stora ekonomiska vinster. Det galler
speciellt vid gods med tjocke vaggor.
Grundmaterialet behdver e varmas av
varmekéllan, utan varmen leds in fran
fargskiktet.

Har ar ett exempel p& vad som hander,
nér en konventionell varmluftsugn
erséftes med en ugn med Termoreakior.

TIDEN MED 1/1

l——e Inuti torktunnein

Utanfsr torktunneln «—-—

* Gas ‘

L

|

Strdlande yta
{Strélonde fibrer + kotatysator)

Resistons fr faruppvirmning

; )
@

Floersi- - -
Flvent! ( .
or start 2 B -

Skyddsgalier

Blardare — : ey
e o T
Follkommare — ?: / .
(1 attponn
}
§/‘>Komrullbox
Primariuft H"» | ( TN seiundariuft

l | e
Snittbild av termoreaktor och forkrums-
vagg.

Godset i exemplet ar mélade statorer
till vaxelstrémsgeneratorer.
Termoreaktorn passar dven f6r torkning
av t ex mélade plastdetalier. Man
undviker d& den temperoturchock som
annars plasten utsatts for. £t annat
anvandningsomrade &r polymerisering
ov kolfibermaterial.

Torkutrustning
Installerad eftekt
Torktid ‘

Motsvarande konsumtion

Minskning i konsumtion

Varmluftsugn i Termoreaktorugn
| Oliebrannare ; 52 paneler
1 270 kW 1 184 kW
57 timmar [ 8 timmar
16,530 kWh | 1.480 kwh
N%




117

ORR FARG PA 1/4-DEL
-DEL AV ENERGIN

OKAD SAKERHET

Trots att Termoreaktorn har en yt-
temperatur av upp till 1.000 °Cien
explosiv atmosfar finrs inga olycks-
risker. Genom sin f6rméga aft
"konsumera”’ [8sningsmedel blir
koncentrationen vid termoreaktorns
yto obefintlig. Det ger en total sakerhet
&ven vid plétsliga avbrott i processen.

BATTRE MILJO

Termoreaktorn har f6rméga ott oxidera
I8sningsmedel. Genom oft man kan
eliminera flash off-zonen, p& grund av
fargens férméga aft snabbt ta till sig
energi, avgdr stérre delen av 18snings-
medlet i torkzonen. Halten [8snings-
medel i luften reducuceras darfér med
upp till 80%.

Tack vare Termorecktorns sjdlvrenande
effekt kan kravet pa frénluftssystem
minskas och inga dyrbara varmevéxlar-
orrangemang behdvs.

Ytterligare en férdel med Termoreaktorn
ar aft den efterfolionde kylzonen kan
utelémnas, eftersom mindre mangder
virme har dverforts till de mélade
detaliernas gods.
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6 STORDY COMBUSTION ENGINEERING LTD.
Heath Mill Road
Wombourne, West Midlands
England WVS 8BD

Keramisk fiberstrilare, ca 150 kwW/m2
Fiberbrannare PYROCORE, 60-2000 MW
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GAS FIRED INFRA-RED
GENERATOR
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Continous board drying operation

PERFORMANCE FEATURES

* Unique water repeilent ceramic fibre emitter
with high emissivity produces exceptionally
high conversion of fuel source to radiant
energy. Emitter unaffacted by water spiashes
when running, even at high temperature.

* Unique high power output and uniform
surface temperature. heats fast. improves
product quality.

« Ceramic fibre emitter has very low thermal
mass and produces in excess of 800°C face
temperature within 5 seconds from cold with
cool down in same time.

* Unique 'air seal eliminates temperature
sensitive seals and ensures long trouble
free life.

= Continuous uniform radiant face lengths up
to 5m available.

APPLICATIONS

The Stordy-Marsden Infra-Red System has
been successfully used in a very wide range
of applications including all forms of heating,
curing and drying. Particularly successful has
been its use for cross directional moisture
profiling and coating drying on paper
machines

Thel R emitters have improved product
quality and production rate increases in the
thermal processing of continuous webs
(carpets. textiles plastics. non wovens etc.)
because the heat flux I1s easily modulated to
match machine speed or desired product
condition {(temperature. moisture content,
curing condition etc ). The emitter 1s (deal for
glass preheating on decorating and annealing
tehrs. drying and cunng of aghesives. ink
drying. strip heating drying. flowing and
curing of powder coatings. acceleration of air
drying paints. latex drying and foam backing
for carpets. The emuitters have been used with
great success in the food industry for grilling
and other operations. the emutter being totally
safe for use in a bakery environment.

The Stordy-Marsden gas fired infra-red
emitter has virtually endless possibilities for
industrial process applications.

4.5."3



OPERATION

Stordy-Marsden Infra-red Generators operate efficiently, with no visible flame, at face
temperatures between 600° and 870°C. The matrix face emits infra-red energy in the peak
wavelengths of 2.5 to 3.3 microns with power densities 2.92 to 8.38 Kcal/cm?/hr.

Stordy-Marsden Infra-red Generators perform equally well on a variety of common gaseous
fuels including methane (natural gas), propane, butane, and coke oven gas. Maximum
recommended fuel input is 12.7 Kcal/cm?/hr. Stordy-Marsden Infra-red Generators are easily
adapted for use in high ambient temperature ovens and conveyor tunnels.

Each Stordy-Marsden Generator is tested before shipment and can be operated in any plane or
orientation. Standard piping and combustion support equipment is used.

ABSORPTION SPECTRA OF PAPER AND WATER

100 —
WATER
- 1Q,oog” \-\ /-\
'_ HICK
g i
Z -, 'VISIBLE \_—\
o o LIGHT
T 60— PAPER
& . \
(:5: e
e - WATER
g 7 0.0004"
O = THICK
1] .
o .
2 - \
— v
Ry _/\j
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8
WAVELENGTH (MICRONS)
— Rw‘a”'Lengm Dius Mixture Pressure
80 mm _\‘l Plenum Tap
—— V" BSP
I D 0 e Aty ! -_ aﬁlﬁgmm
e~ N 110 2" BSP
: =T Air Seal inket
Sarre | Vet
360 mm b_.‘,»\ (25¢cm)
i 1 i
: ey 224" (6em)
STANDARD OPERATING DATA STANDARD DIMENSIONS
N
Input per cm? of Matrix Panel 12.7 Kcal/hr, Radiant Width — 280 mm.
. . Radiant Length up to 10 m.
Air Pressure to Air/Gas Mixer 710 mm Any length can be internally compartmented into separately fired
Average Mixture Pressure 125 mm sections, allowing efficient treatment of varying size product widths.

The data outhned s for information onty and goes not form pant of any contract. Qur policy i1s one of continuous improvement and
we therefore reserve the night to modily specifications ang dimensions without prior warning The improper use of combustion
squipment can result in a conaition hazardous 10 people and property. Users are urged to comply with national and 10cal standards

Stordy Stordy Stordy Stordy

Combustion Engineecing Ltd. industrieF suerung k GmbH{  Combustion Enginesring 8.V, Combustion Engineering Lid.
~eath Mt Road Osterbrooksweg 21 Jolweg 24 Broekstraat 66

Nombourne. West Midiands 2000 Schenetsid/b Hamburg 1435 KR Rijsenhout 1920 Diegem

England WV5 88D Teleton 040/830 60 01 Holland Beigium

Telephone Wombourne 0902/897854 Telex 02 173 511 stor d Teletoon 02977/23411 Tetstoon 02/720 8672

.7 Teiex 338528 Tetex 18 389 stodi NL Telex No 62 949

Facsimiie (Ciass 2 ana 3)

No (0902) 895552

Stordy Combustion Engineering Limited reserve the nght to siter the specifications or designs without pror notics.
© Stordy Combustion Engineering Ltd. 1985 3m/7/86
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Stordy -ALZETA

Technological Breakthrough

PYROCORE
GAS-FIRED BURNER

RADIATES UNIFORM HEAT TO RECEIVING SURFACES
APPLICATIONS

w IMMERSION TUBE o STEAM HEATE LS
RADIANT T = ND CT1Oti LU ) ’
- o Vet | TFRS Radiant and -
Convective

® COHLERS £ v

e nergy Flux e—— —
Co - s TYRE MOULD
m [t XTILE ROLLERS HEATERS

 TANK HEATERS Combustion Zone
e ALUMINIUM MOULD

s« OIL HEATERS HEATERS

‘Ceramic Fiber Layer

s DISTILLERS a BALE OUT FURNACES
Support

Reduced Emissions

The Pyrocore ™ burner produces no moe hydrocarbon o carbon monoxa
emssions than Conventonal burners Jdo Mus manipmng high
combushon ethciency In additon nitrogen oxaes (INO,y are reduced by -
80 percent of more Actuevabie NO, tevels of tess than 20 ppm tar-tiee r |

DAGS) Are well DOIOW ANhSipAIed 0russy NN SEANGE G Tor B e o

'\O,‘llﬂf; eQuipmMment

; ; Fuel/Air Inlet
Low Combustion Noise

Due to the absence of flame the Pyrocore Durmes s« gouade thar o,
ftarme burner you have ever expenenced’

Low Gas Pressure Copobnhry

;U 4‘(:( ; "} v w,{,\w . i” ‘))' Vir‘,(“‘, ”"\f :‘,';“, L S e The ceramic hiber matnx burner is distinguished
v e V;‘ o an e T oo o from a conventional burner by its lack of a
et HubRly preston suspended flame lis hot, incandescent surface
gives off most of the combustion heat in the form
1€ i of thermal radiation In operation, a supply of
Pyrocore BU rner SpeC|flcatlonS premixed gas and air 1s imected into the center
body of the burner. As the mixture flows through
- F'”ﬂg rates 200.000 Btu hr to 7 000.000 Btu: hi the support screen and porous ceramic fiber
layer, 1t igrites on the burner's outer surface,
- s e e hich glows uniformly at about 1800°F. The low
- ; ) S w g 1! y
Gas fired Natural qQas. Propane. O process heat conductivity of the fibers and the cooling
gasces effect of incoming fuel and air keep temperatures
inside of the burner low and prevent
“flashback.' or preignition of the reactants.
= Forced draft or insprated preig

= Onoft tigh low. or modulating controls
= Standing o1 intermuttent pilot

= Longer burners made m segments for ease
e shippmng  and mstaliation

« Customilengths and diamoeber s quanfable

- TR
- e
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7 AMBI-RAD
P.0.Box 30
Enfield Works
Mucklow Hill
Halesowen, West Midlands B62 8DS
England

Svartstrdlare | effektomridet 13.2-38 kW
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Highty polished stainless stee! Twin helicol turbulators provide

refiectors for maximum radiant increased radiont efficiency

afficiency. Optional insuiated reflector and near uniform heat
eliminates stray upward radiant emission along heater length tasity detochable smooth flow
ond convective loss creating (Patent pending) U Bend ensures frouble

greater downward emissions

AN

free operation m dusty
environments

tasily removabile refiector end

capsfitted at each end to

minimise wasteful convective .
heat loss. N

Free mounting of Burner and \

Fan assemblies permits stress
free thermal expansion end
ease of servicing.

il bearing fan with infegral
rooling impelier. Separate unit
ronstruction for cool operation
nd long Iife Motor having
hermal overload protection

Adjustable suspension
brackets for neat, convenient
roof suspension.

Stainless steel guarded air inlet
with pre calibrated orifice for
correct metered air supply for
combustion

Heat emitter tubes Aluminised
inside and out {or protection
against oxidisahion and fiaking
pius stability of surface tor

-
TR Differential pressure proving for ; // - :ufc;blh?y and consistent high
I N positive air Hiow sofety. I / eat emission
lew Simline - ~

Interchangeable combustion

|

wirner assembly chamber lid provides fresh air |
|

1

Twin gas safety shut off vaives
for enhanced safety and to

infake option or full

Hinged quick release cover for  meet proposed new British recuperative combustion air
easy access to dust tight Standards Noise level 53 dBA preheating option.
controls chamber imperceptible i most

applications

® High quality equipment. ¢
® Competitive prices :
® Customer satistaction !
assured. ;

i

Noise revel 53dBA
Inc 20% greater
loor coverage.

® After-sales service
second-to-none




Heatinput.
13.2kW (45,000 Btu/hr)

Combustion Etficiency:
80-84%

Combustion air intake
(optional)
100mm (4in.) dia.

Exhaust flue (optional)
100 mm (4in.) twin wall

ignition.
Electronic programmed start
up with spark ignition.

Emitter tubes (outside dia.):
60mm (2%/in.)
gauge 3.65mm{0.144in)

Reflector.
22 swg type 430 Stainless
Steel

Support brackets:
Mild steel

Total Weight.
56 Kg (123.5Ib)

Ventilation requirements:
Minimum unobstructed
permanent area to external
air.

HAued heaters.
28cm? (4sq. in.) per heater
installed

Unfiued heaters.
221cm? (33sq. in.) per heater
instalied

internal volume:

Unfiued heaters require an
internal volume greater than
132m’ (4,500¢cu. ft) per
heater instalied

Gas supply connection:
R% (%»in. B.SP. external taper
thread)

Hectrical supply:
3 pin, 240v,1 phase, 50 Hz

Current rating:
0.33 amp max. (inductive)

internal fuse rating:
1amp

Technical Data and Specification

S 1
0O ONy
ER13 Bumer Assembly

NI 7?;5;%« mom 1
L ==l L
LEmm | —

e
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Injector size:
Nat. Gas 3.3mm
Propane 1.9mm

Maximum supply pressure:
Nat. Gas 40mbar (16in. w.g.)
Propane 4Ombar (16in. w.g.)

Minimum supply pressure:
Nat. Gas 13mbar (5in. w.g.)
Propane 30mbar (12in. w.g.)

Burner sefting pre ssure:
Nat. Gas 10 4mbar
4lin.wg.)

Propane 29.2mbar
L.5in. w.g.)

Mounting heights:
Overhead horizontal
Recommended minimum
3m (10ft)

Preferred

3.6m Q2tt)

inclined wall mounted
Recommended minimum
2.7m (9#)

Preferred

3.0mQofH)

Minimurh Clearance
Distances to combustible
materials.

Yo sides: 500mm (ift. 8in.)
Beneath tubes.

1250 mm (41t 2in.)

in front of tubes (inclined
mounting):
1250 mm (4ft. 2in.)

Above Refiector:
100 mm (4in.)

Above Bumer/Fan.

400 mm (Ift. 4in) it heater
unflued

200 mm (8in.) it heater flued

GC Approval No. 36229 03

For full assembily instaliation
and commissioning
instructions please ask for our
publication AR485 .

Head Office: PO Box 30, Enfield Works, Muckiow Hill, Halesowen, West Midlands 862 8DS.
Tel: 021-503 0707. Telex: 333003 AMBI-G. Fax: 024-501 2955.

London Office: Tel: 04-879 3161.

Northem Office: Thermaradiant Systems Limited.

Tal: 061-429 6066. Telex: 333003 AMBI-G. Fax: 061-429 9606.

AMBI-RAD 15 the registered rade mark of AMBI-RAD LTD



| Technical Data and Specification =

leat Input.
2kW (75,000 BTU/hr)

-ombustion Etficiency:
4-90%

ombustion air intake
optional)
OOmm (4in) dia.

)amper assembly outiet:
7mm (3%ein) dia.

gnition.
lectronic programmed start
o with sparicignition.

mifter tube (outside dia.).
6mm (3in.) dia.

urner end, stainiess steel,
auge 1.6mm exhaust/
iamper end, mild steel,
auge 3.65mm

eflectors:
2 swg, type 430 stainless
leel.

upport Brackets:
tild steel

otal weight:
8 Kg. (197Ib)

xhaust Manifold:
ure aluminium gauge 1.2mm

acuum Fan Weight:
D.5Kg. (231b.)

chaust Flue outiet (round)
»Omm (6in. dia.)

xhaust Flue - horizontal,
»ctangular outlet available

entilation requirements:
tinimum unobstructed
ermanent area to external

ir
5cm? (10 sq.in.) per heater
istalled.

Qs supply connection.
/2 (/2in. B.S.P. external
wread).

lectrical supply:
40v, 50Hz, 3 phase/240v.
ngle phase.

HB22 Burner Assembly

Cormbuseon

7

£
A g
=3 =S S U T
Typical Extemal Wiring Diagram

B k] cmer 3 ocaer & ocmer 3 Wacser &

T e 11111 1T
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Current rating.
0.33 amp man. (inductive)
per heater.

Internal fuse rating:
1amp per heater

Power consumption.
400w. (nominal)

Injector size.
Nat. Gas 4.1mm. (0.161in.).
Propane 2.4mm. (0.945in)

Maximum supply pressure.
Nat. Gas 40 mbar (16in. wg.)
Propane 40 mbar (16in. wg.)

Minimum supply pressure:
Nat. Gas 13 mbar (5in. w.g)
Propane 30 mbar (12in. w.g)

Burner sefting pressure.
Nat. Gas10.6 mbar
(42in.wg)

Propane 28.75 mbar
M.5in. w.g.)

Mounting heights:
Overhead horizontal
Recommended minimum
asmQzt)

Preferred 4.2m (14 1)

Inclined wall mounted:
Recommended minimum
3m. Qo #)

Preferred 3.3m. (11 #1)

Minimum clearance
Distancesto
Combustibie materials.
To sides. 500mm (Ift. 8in.)
Beneath tubes. 1250 mm.
(aft. 2in)

in front of tubes inclined
mounting:
1,250mm. (4tt. 2in.)

Above reflector.
1OO0OmMmm. (4in.)

Above Burner/Damper
assembly:
200mm_(8in)

Gas Council Approval No.
GC 3622902

For full assembly, installation
and commissioning
instructions, please ask for
our publication

AR 1083.

Head Office: PO Box 30, Enfield Works, Mucklow Hill, Holesowen, West Midlands B62 8DS.

Tel: 021-503 0707. Telex: 333003 AMBI-G. Fax: 021-501 2955.
London Office: Tel: 01-879 3164.
Northern Office: Thermaradiaont Systems Limited.
Tel: 061-429 6066 Telex: 333003 AMBI-G. Fax: 061-429 9606.



Heat input:
22kW (75,000 Btu/hr)

Combustion Efficiency:
80-84%

Combustion air intake
(optionat)
100mm (4in.) dia.

Exhaust flue (optional)
125mm (5in.) twin wall

Ignition:
Electrtonic programmed start
up with spark ignition.

Emitter tubes (outside dia.):
76mm (3in.)
gauge 3.65mm (0 .144in.)

Reflector:
22 swg type 430 stainless
steel

Support brackets:
Mild steel

Total Weight.
92 Kg (2028Ib)

Ventiiation requirements:
Minimum unobstructed
permanent area to external
air.

Flued heaters:.
65cm? (10sq.in.) per heater
instalied

Unflued heaters:
355cm? (55sq.in.) per heater
installed

Internal volume:

Unflued heaters require an
internal volume greater than
212m* (7.500 cu. ft) per
heater installed

Gas supply connection:
R’ (2in. B.S.P. external thread)

Electrical supply:
240v, 1 phase. 50 Hz

Current rating:
0.33 amp max. (inductive)

Internal fuse rating:
Tamp

Technical Data and Specification

» 837 Gos
Voive

Hexbie Gos
Comnechon

ER22 Burmner Assembly
\\
g8

s Zones)

o1 e 1 U
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Injector size:
Nat. Gas 41mm (O 161in)
Propane 24mm (Q.945in)

Maximum supply pressure.
Nat. Gas 40mbar (16in. w.g.)
Propane 40mbar (16in. w.g)

Minimum supply pressure.
Nat. Gas 13mbar (5in. w.g.)
Propane 30mbar (12in. wg.)

Burner setting pressure:
Not. Gas 10 .émbar
(42in.wg)

Propane 28.75mbar
M.5in. w.g)

Mounting heights.
Overheadi horizontal
Recommended minimum
3.6m (12ft)

Preferred

4.2m (144.)

Inclined wall mounted
Recommended minimum
Im QOf)

Preferred

3.3m Q)

1

Minimum Clearance
Distances to combustible
materials.

To sides: 500 mm (It 8in.)
Beneath tubes:.

1250 mm (4. 2in.)

In front of tubes (inclined
mounting).

1250 mm (4ft. 2in.)

Above Reflector.
100 mm (4in.)

Above Burner/Fan.

400 mm (It 4in) if heater
unflued

200mm (8in) it heater flued

GC Approval No. 36 229 Ol

For tull assembly installation
and commissioning
instructions ptease ask for our
publication AR883

“Louerde.eopTent AMEp RO g reserve ne ngRIIC vaty INe Q. DMeN! spe T 10 O withou nohice

Head Office: PO Box 30, Enfield Works, Muckiow Hill, Halesowen, West Midlands B62 8DS.

Tel: 024-503 0707. Telex: 333003 AMBI-G. Fax: 024-501 2955,
London Office: Tel: 04-879 3161
Northern Office: Thermaradiant Systems Limited.
Tel: 064-429 6066. Telex: 333003 AMBI-G. Fax: 064-429 9606.

AMBI-RAD 13 the registered Tade mark of AMBI-RAD LTD



at input:
KW (129 600 Btu/hr)

mbustion Efficiency:
-84%

mbustion air intake
stional)
Omm (4in.) dia.

aust flue (optional)
mm (5in.) twin wall

\ition:
ctronic programmed start
with spark ignition.

itter tubes (outside dia.):
Omm (4in.)

ng leg (gauge):
swg type 304 stainless
el

turn leg (gauge):
swg mild steel

flector:
swg type 430 stainiess
el

pport brackets:
d steel

al Weight:
I Kg (223ib)

ntilation requirements:.
nimum unobstructed
rmanent area to external

ed heaters:
em? (21 5q.in.) per heater
talled

flued heaters:
cm? (95 sq. in.) per heater
talled

prnal volume:

Hued heaters require an
2rnal volume greater than
3m3 (13,000 cu.ft) per
ater installed.

s supply connection:
(2in. B.S.P. external
ead)

ctrical supply:
Ov, 1phase, 50 Hz

Technical Data and Specification
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Current rating:

0.33 amp max. (inductive)
A 995 ey internal fuse rating:

lamp

injector size:

Nat. Gas 51mm (O.2in)
Propane 3.3mm (O .13in.)

Maximum supply pressure.
Nat. Gas 5Ombar (20in. wg.)
Propane 50mbar (20in. wg)

(g 08 :‘]
A [/ ] Minimum supply pressure.
Q 1 Nat. Gas 16.5mbar
L | (6.5in. w.g)
= o6 Propane 30mbar (12in. w.g.)

Burner setting pressure:
Nat. Gas 12.3mbar (4.9in. wg)

Propane 25.4mbar
Q0in. w.g)

ER38 Bumer Assembly Mounting heights:
Overhead horizontal

Gos Vibes Bacinont Corvvector Proceng Recommended minimum
4.3m (141) (

"o ' T} reenwe
e = o S e Preterred

E .
R SR 0N A
-‘g\ [ar-ah| S X 49m (léﬁ)

- ~ inclined wall mounted
[ Y Recommended minimum
i
{
[

R 3.6m (12t1)
I Preferred

‘ﬂ ()v[
e
T4 )

| - CoNE [ | o4aomaam

il
}

proio gl soinronaliietadl s M -oacl e Gorsotey et Minimum Clearance

Houmng tockst Distances to combustible
materials.
To sides: 500 mm (Ift. 8in.)
Beneath tubes:

1.5m (5ft)

In front of tubes (inclined

Typical Extemal Wiring Diagram mounting).

1250 mm (4ft. 2in.)
Owo Zonew)

Above Reflector.

eose: Hoater 3 Hecke 4 Heate 5 Hecher 100mm (41“)

Above Burner/Fan:
400 mm (It 4in.) flued or
unflued

Al
i %
d

GC Approval No. 36 229 O4.

200v | *

— For full assembly, installation

um““

and commisioning

instructions please ask for our
publication AR 285

Head Office: PO Box 30, Enfieid Works, Mucklow Hill, Halesowen, West Midlands Bé62 8DS.

Tel. 0

24-503 0707. Telex: 333003 AMBI-G. Fax: 021-501 2955.
London Oftice: Tel: 01-879 3164.

_Northem Office: Thermaradiant Systems Limited.
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8 GRAYHILL BLACKHET LTD.
Unit 3, 13 Cobham Road
Ferndown Industrial Estate
Wimbourne, Dorset BH21 7PE
England

Svarlstrilare i effektomridet 12-35.2 kW
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Blackheat Radiant Tube =<2
Heatexrs G22 and G12
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* Heat input 22 kW (75,000 Btwh) and 12 kW (41,000
Btwh)

* Installation height from 8-5 ft to 18 ft.

* Lightweight tubes spiral welded for rigidity. Quick
warm up with no condensation on start up.

* Solid brackets ensure minimal convection heat
losses.

* Tube sized for optimum efficiency.

* Quicker assembly and erection.

* Unique baffles for maintaining heat transfer.

* Compact burner with easy maintenance.

* Low cost unit — most competitive available.

* British Gas Approved G.C. No. 36 30902




G22 - 96 (2438)

96 (2438) 17 (432)

G12 - 72 (1829)

72 (1829)
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All dimensions in (mm)

SPECIFICATION
Burner Tube

Exhaust Tube
Reflectors
Bumer

Electric Supply

Power Consumption
Electric Connection

Gas Connection
Gas Supply
Air Supply

Flue
Controls

Clearances

. Efficiency

Governor Setting

Heat input
Gas Consumption

Jetsize & nnmbgr

Weight

Fan

Heated Area
Installed Height

Due to our policy of continued improvemaent in both desi ign and performance of our products,
the right s reserved to alter details contained in this brochure without notification

76 mm (3in) diameter spiral welded annealed.
89 mm (312in) diameter spiral welded annealed.
NS4 Aluminium - two (2) sections

Fully automatic spark ignition, flame rectification system using
Pactrol CSSO1 12 control.

240V 1 phase 50Hz - fused at 2 amp

40 Watts

3 pin moulded plug

RcYz (Y2in BSP int.)

Natural Gas or LPG - Maximum inlet pressure 37.5 m. bar (15.0 in wg)

The Blackheat unit must be flued if the heat input to the bmldmg
volume exceeds 100 W/m? (10 Btw/ft%)

When fitted must be 127 mm (5 in) diameter and conform to BS715.
The flue must be self supporting.

Time switches, thermostats, etc. can be wired into the electric supply.
External controls supplied at extra cost.

To ceiling 0.5 m (1ft 8in)
Towall 1.5m (5£ft0in)
Tounderside of tubes 1.0 m (3ft 3in)
80% - 85%

G22 Gl2
NG 14.0mbar (5.6inwg) NG5.0mbar(2.0inwg)
LPG 18.8 mbar(7.5inwg) LPG 17.5mbar (7.0 in wg)
22 kW (75,000 Btwh) 12 kW (41,000 Btwh)
NG 2.0m*h (71.8 ft*/h) NG 1.Im%h (39.2 ft*h 3)
LPG 0.85 m%h (30.0 ft*/h) LPG0.46 m3h (16.4 ft°/h)
NG 3.8 mm No. 2050 NG3.8mmNo 2050
LPG %4 in LPGNo45
50kg(1101bs) 36 kg (80 1bs)
45BTFR 45BTFR

80 - 140 m? (800 - 1400 ft?)
3.5m (11.5 ft) minimum

40 - 70 m? (400-700 ft?)
2.5m (8.5 ft) minimum

Grayhill
Blackheat Ltd

N>

Unit 3, 13 Cobham Road,

Fe

rndown Industrial Estate,

Wimborne, Dorset BH?21 7PE

Telcphone (0202) 896510

Telex: 41308 Blakht
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BlACKHEAT G120 Umt Specmcatlon

Burner Unit
Grayhill fully automatic system with Segas
stmospheric burner type 3, coupled with spark
ignition and ionization flame detection.
Totally enclosed with louvred air inlet as standard or
alternatively fitted with a ducted inlet for ‘burner fresh
sir’ supply, or aiternatively fitted with twin replaceable
air inlet filters for poliuted atmospheres.

Combustion Tube
Grayhill super helix stainless steel tube 4 in. - type 321.

Emitter Tubes
Grayhill super helix mild steel tube 4 in.

Exhaust Fan
12 watt centrifugal, induction cooled with TEFC motor.

Reflector
Three section high efficiency bright aluminium impact
contoured and rigidized.

Electric Supply
240 volt 1 phase 50 HZ {~), fused at 2 Amp within the
Contro! Box. Connection made via 3 pin plug moulded
to 2.5m (8 ft.) of three core cable supplied with the
heater.

Gas Connection
Multigas connection, iniet to the Burner is % in. BSP(F)

Gas Supply
The maximum inlet pressure to the burner must not
exceed 35 mbar. (15 in. wg).

Governor Setting
The ‘cold setting’ pressure of the Governor measured at
the ‘test point’ is as follows:
s Natural Gas 12.5 mbar. (5.0 in. wg), injector

4.8mm.
b.  Propane Gas 35.0 mbar. (14.0 in. wg}, injector
2.8mm (No. 34)
Heat Input

a. Natural Gas 35.2kW - 120,000 Btu/h.
b.  Propane Gas 32.3kW - 110,000 Btu/h.

British Gas Approved G.C.N© 36 309 Ot

Gas Consumption
a.  Natural Gas 3.285 m3/h. (116 ft3/h.)
Calorific vaiue 39.3 MJ/m3 (1035 Btu/ft3)
b.  Propane Gas 1.248 m3/h. (44ft3/h.)
Calorific value 84.1 MJ/m3 (2480 Btu/ft3)

Energy Conversion
The date given below is based on its percent of the
total input:
a. Radiant Energy below horizontal 87%
b.  Radiant Energy above horizontal 4%
c Exhaust 17%
d. Convection 12%

Flue Fitting
In certain circumstances it will be necessary to carry
the exhaust products to atmosphere. A draught
diverter is avaiiable as an optional extrs.

Flue
if fitted must be 8 in. diameter and conform to
BS 715. Consult manufacturer if the flue will uxcaad

8m. in length.

Weights
a.  Packed ready for despatch: 80 kg - 178 ib.
b.  Assembled ready for erection: 68 kg - 150 ib.

Controls :
Not supplied with the heater. Can be fitted as required
by the installer through a suitable switched fused iso-
lator to single or grouped heaters incorporating time
switch and/or thermostat(s).

Gas Line

It is recommended that the final connections to the

heater be made as follows:

a.  Gas line in steel tube adjacent to the heater

b.  Approved brass gas cock, fitted to end of gas line

c. Final connection to the heater made with 1 metre
x 15 mm. i/dia. galvanised braided flexible hose
fitted with a union coupling.

TB} PaL e e S ,

ot

+L f°3 1613mm 1803mm ' 1613mm 553‘
“45mm! 5436mm

—1 FEIel P 30—

Grayhill
‘Blackheat Ltd

Dmtoourpohcyofcommuodumprovemonnnbothdnoqnondpodbmmoloorprm

L2 SV RPN YT PR [y S ] DA ——Y

Unit 3, 13 Cobham Road,
Ferndown Industrial Estate,

Wimborne, Dorset BH21 7PE
Telenhane (NN QQEE 10
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BLACKHEAT RADIANT
TUBE HEATER G 2.22

A

This single fan heater offers 44kW of radiant energy distributed over a
25m or 30m narrow area enabling applications hitherto untouched by
radiant heaters to be tackled effectively and economically.

Suggested Applications

l. Greenhouse heating
With a narrow 9" reflector minimal light shadow is caused by

the unit.
2. Narrow aisle stores

44kW is distributed over a 25m or 30m length. Deep reflectors
are available where racking is high.

132



3. Low factory bays under 6m wide
Individual bay heating can be effectively tackled without
spilling heat into adjacent areas.

4. Long assembly benches
Where heat is only required over bench assembly areas.
When situated adjacent to a wall use perimeter reflectors.

DIMENSIONS
GC2.22
Iy - i J L
| é J
Model20-20.6m Model25-25.5m
REFLECTORS
Standard Reflector Deep Reflector Perimeter Reflector
\//:E;_—\\/ ! ) /_‘/_CB—\
Installation Over 6 mor where 3-6 m floor clearance
Height 3-6 m radiant output should be where heater is adjacent
restricted to narrow zone toawall
Technical Details
Jet size & number NG 3.8rmm No.2050 Governor Setting NG 14.0mbar (8.6inwq)
LPG Yedin LPG 18.8 m bar (71.5in wg)
Weight 100 kg (220 1bs) Heat input 44 kW (150,000 Btu/h)
Fan 45 BTFR Gas Consumption NG 4.0m’/h(143.6 ft /h)
Heated Area 150-250 nv LPG 1.70 m*/h (60.0 ft /h)
Installed Height 3.0 m minimum
Wiring Details
One Thermostat Two Thermostats
Stat |
Y - 1 —
I e = 5
Day e )z 8
Stat —
L .__./._[j :l/ L / e [ " |
N v 7 Fan N S v - Fan Stat 2
e c / —_—
Isolator Clock Isclator Clock —l 3
VN B
| L Burner 2 e Burner 2 E
Grayhill

Blackheat Ltd

N>

Unit 3, 13 Cobham Road.
Ferndown Industrial Estate,

Due to our policy of continued improvement in both design and performance of our products, w lmborn( ! D()F‘SCI BH 2 1 7PE
the right 1s reserved to alter details contained in this brochure without notification 1 CICPh””C (02()2) 896510

Telex: 41308 Blakht-G
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9 EMC 6AS APPLIANCES
Anson Road
Martiasham Heath Industrial Estate
lpswich, Suffolk IPS 7R6
England

Rodstriiare i effektomridet 3.8-25.7 kW



EMC @Spﬂbﬁ@m@s

EMC GAS APPLIANCES
Anson Road, Martiesham Heath Industrial Estate, Ipswich, Suffolk IPS 7RG
Telephone : Ipswich (0473) 625151

INDUSTRIAL RADIANT HEATERS.

PRICELIST EFFECTIVE FROM JANUARY 1886

MODEL GAS TYPE HEAT INPUT RETATIL PRICE
SIERRA 13N-E NATURAL 13kW - 44,000 BTU/h #308.00;
SIERRA 11P-E PROPANE 11.5kW - 39,500 BTU/h #308.00
SIERRA 6N-E NATURAL kW - 20,500 BTU/h #249.00
SIERRA 6P-E PROPANE 5.7kW - 19,500 BTU #243.00

ALL HEATERS HAVE 240 VOLT AUTOMATIC SPARK IGNITION AND BUILT-IN
THERMOSTATIC CONTROL.

STERRA HEATERS ARE SUPPLIED COMPLETE WITH GAS GOVERNOR AND
SERVICE COCK.
ALL PRICES ARE SUBJECT TO V.A.T.

CARRIAGE IS CHARGED AT -COST




EMC Gas

PRICELIST EFFECTIVE FROM SEPTEMBER 1986

EMC GAS APPLIANCES
Anson Road, Martiesham Heath Industrial Estate, Ipswich, Suffolk IPS 7RG
Telephone : Ipswich (0473) 625151

\

WALL MDUNTED RADIANT HEATERS

Appliances

MODEL HEAT INPUT CONTRCL RETAIL PRICE
WAN-E/WAP-E : AUTOMATIC
with thermostat | o+Sk¥ (13,000 Btu/h) | ‘cpap raNTTION £158.00
W7N-E/W7P-E 7.%W (26,204 Btu/h) | AUTOMATIC 158.00
SPARK IGNITION £158.
W7N F.F./W7P F.F. | 7.8W (26,204 Btu/h) | MANUAL £ 72.00
S.12 16.4kW (56,000 Btu/h) | AUTCMATIC
SPARK IGNITION £424.00
S.22 (SUPER RAY) | 25.7kW (88,000 Btu/h) | AUTOMATIC £45.00
SPARK IGNITION £545.

ALL HEATERS WITH THE EXCEPTION OF THE W7P/N F.F. ARE FITTED WITH
AUTOMATIC SPARK IGNITION.

ALL PRICES ARE SUBJECT TO V.A.T. AND CARRIAGE AT COST.
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10 MAYWICK PROCESS HEATH
Rettendon Common
Cheimsford, Essex CM3 SHY
England

Striainingsugnselement, & 3.6 kW
Strilningsviggar, 63-252 kw/m?2



SUITABILITY

Since Maywick pioneered the use of high
temperature radiant ovens in the early 1960s, the
finishing industry has developed confidence in the
ability of such ovens to cope with the temperature
and curing time requirements of standard stoving
finishes, powder coatings and heat -transformable
polymers. No longer do critical curing criteria
demand the use of relatively inefficient convection

Maywick

and duli-emitter ovens. The Maywick advantages of
faster curing and reduced fioorspace utilisation are
coupled with iower capital outiay and competitive
operating costs.

The universal suitability of Maywick high temperature
radiant ovens in evident among their users -
numerous contract trade finishers with their diversity
of products and finishes; many small and medium
size fabricators: and some of the largest national
and international manufacturers.

STANDARD OVEN
3,4, OR 5 TIER

RAYETTE OVEN
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Rodiant Ovens

VERSATILITY

Versatility has always been a feature of Maywick
radiant ovens — denived from the two opposing walls
being roller ~mounted to accommodate different size
products; top and bottom tiers of burner paneis being
adjustablie for angle. and burners being individually
controlled on/off. Variabie speed conveyors augment
the oven's versatility.

Modular design enables each oven to be ‘custom

built’ from standard components, with consequent
economies in manufacture. It also permits reiatively
easy enlargement of existing ovens by adding further
sections to the length.

Maywick's own instaliation and maintenance
department provides an excellent nationwide
coverage, available to carry out periodic inspection
and servicing to ensure that the equipment 1s
operating at peak efficiency.

STANDARD OVEN

FIVE TIERS 1829mm 6-0" FOUR TIERS
; Or as requied 1829mm 60"
. e r or as required
i [¥e} . !
I ____v__,g_.t - |
. ! - \ E" L [ ,\E\ :
S it b £ . M SE, .
f?? bﬁ i o 2'?5 . __J / ]
> w || = SR T i B =
f © . g i
E E E £ vl ©
o E H £ £ E H E
g 3 s = Ej E
N : 4 -1 I I o
i ‘__..,-__.4 // ' N, Si_____” . ?_‘
| i et
THREE TIERS 1067mm 3-6" RAYETTE OVEN TWO TIERS
or as
required | 1067mm 3'-6"
HE'G required
?7 N r_] gE%v- o i {\E'
:':; o I I | T n v
gl E <€~
N ~ £ F & S et
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deal basis, or 10 work in
close kaison with
manulacturers.




The Maywick Luminous Wall is a unique system for
producing high intensity radiant energy. It operates
successfully in any plane, can be constructed to
any size, can be controlled instantly and will burn
any clean gaseous fuel.

A correctly-proportioned gas-air mixture is passed
through a refractory wall of uniform porosity.
Combustion takes place on the refractory surface,
producing incandescent heat at temperatures
which can exceed 1000°C. Such temperatures are
reached within seconds of ignition and cooling on
gas interruption is almost instantaneous.

The immediate proximity of the flames to the
burner, the high emissivity of the Luminous Wall

Maywick

and its low conductivity account for the rapid
heating and cooling cycle.

The Luminous Wall system is particularly adaptable
for specialised requirements where speed and
uniformity of heating are necessary.

ADVANTAGES

The benefits of this highly versatile system are
being realised in numerous branches of industry.

EFFICIENCY

The high operating temperature of Luminous Wall

Air Fan

Controtied gas supply
Gas/air mixing valve
Gas/air mixture distribut
Refractories passing air_
Plenum chamber
Perforated metal screen
Fine mesh screen
Drilled refractories

10 Firing surface

11 Expansion joint

12 Pilot ignition

13 Refractory support r@

WONONDLWN -

Heat rating
Maximum : 80,000 Btu/h per ft 2 of firing area

(2562 kW/m 2)
Minimum : 20,000 Btu/h per ft 2 of firing area
{63 kW/m?)

Under minimum firing conditions, an air flow of
at least 200 ft 2 per hour (5.66m 2 ) is essential.
This limits the minimum firing rate with a
constant air-gas ratio combustion system to
20,000 Btu/h per ft 2 of firing area (63 kW/m 2 ).
With excess air combustion, air supply
constant and gas flow variable, the heat input
to the wall can approach zero.

Temperature

Maximum recommended burner face : 1100°C
Minimum recommended burner face : 600°C
with continuous gas flow.

With contro! systems operating on/off, the
average wall temperature can be much lower
than 600°C. In such cases, the Luminous Wall
is re-ignited by pilots each time the gas flow
re-commences.

Combustion control excess air systems
(air flow constant)

On/off Gas is interrupted by a solenoid valve
actuated by the temperature control system.
High/low Gas is supplied via two solenoid
valves, one normally energised to supply most
of the base load, the other cycled open and
closed by the temperature controller. A special
device is recommended to close both valves
should excess temperature occur.

Modulating Gas is supplied through a
modulating valve which varies the amount of
gas in response to temperature control.
Properly adjusted, this system will maintain a
constant gas flow, varied only slightly to
compensate for load changes.

Constant ratio system

A modulating valve motor controls gas and air
valves, connected by mechanical linkage. This
method provides maximum fue! economy and
can be used when gases are iequired to give a
constant, usually reducing atmosphere.
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Lisminors

makes it an efficient source of radiant energy ....
and it is several times more effective to transmit
heat by radiation than by convection.

The incoming gas-air mixture keeps the bricks cool
and is thereby preheated. This heat recovery
system improves combustion efficiency and
eliminates heat loss through tne brickwork.

RAPID TEMPERATURE RISE

Only the surface of each brick reaches working
temperature. There is no delay due to thermal
inertia. Response to temperature control is
immediate.

RAPID COOLING

When the gas supply is shut-off, cold air continues
to flow, quickly reducing the surface temperature.

141

o)

HEAT VARIATION

Heat input can be varied between 20,000 and
BO,000 Btu/h per ft 2 of firing area (63 and 252
kW/m 7).

DURABILITY

Even under arduous working conditions, the
brickwork will last for many years. Maywick offer
a re-bricking service if required.

PLUS

MUCH FASTER THROUGHPUT, SUBSTANTIAL
SPACE SAVING AND REDUCED RUNNING COSTS.

ring walls only)

Eliminating conducted heat

Heat is isolated from the steelwork supporting
the Luminous Wall by a periphery of porous
brick surrounding the firing area through which
air only is passed. The cooling effect of the
gas-air mixture on the brickwork prevents heat
reaching the metal of the plenum chamber(s).

Gas consumption

Despite the intensity of heat from a given area,
gas consumption for any process is likely to
compare favourably with that of other heating
methods. At 1000°C, the Luminous Wall's
output is 40% radiant energy, 80% convection.
The heating cycle is completed in a fraction of
the time taken by convection, and the heat is
only on during the process itself.

-uminous Wall stability

Although a wall thickness of just two inches
50mm) would be adequate for combustion
>urposes, Maywick manufacture the Luminous
Nall with 9inch (228mm) brickwork. This
:nsures the stability and strength to withstand
iny tendency to crack which would produce
ocalised hot-spots and possibly upset even
‘eat distribution.

Zoning

A Luminous Wall can be divided into sections,
each served by a separate plenum chamber,
allowing independent heat zone adjustment,
manually or automatically.

Safety
Safety interiocks ensure the correct purge
proceedures on shutdown or malfunction.




142

11 SCHWANK LTD.
62 Sunningdale Road
Sutton. Surrey SM1 2JS
England

Rodstrélare | effektomridet 7.7-42 kW
Svartstrilare | effektomridet 23.5-38 kW



-ully automatic heating with FZ12 control Nt GGy e 143

Burner Pressure required:
12 mbar (4.8" W.G))

Propane: inlet Pressure:
700 mbar

Burner Pressure required:
28 mbar (11.2"W.G)

FZ12 fully automatic

Combined servo control box incorporating
valve with adjustable , Sparkignition device and
gas pressure regulator , tonisation control.
/ Faciity for multi
\  heatercontrol
Injector . ’

/

Spark plug ¢
and ionisation probe .
- . pr . . .
Specifications & Dimensions
Gas Connection: R, 12 (2" BSP intemal); ‘
Suspension: The heater can be mounted at
four points (A)
& : ™
i
A4 *
Gas Input _ Dimensions Alternative LCC Manual Control
Heater Type Gas Type KW BTU/mr Wth. Length | Height Waeight Rec. Fixing Analternative manual control s avaiiabie
(a) by Htr. only Height which consists of governor. lever cock. pull, .
mm mm mm  mm kg. Hzt. 45° ON/OFF chains and permarent piot This s
{in.) (in.}  {inJ {in.) ~ (bs) m m avanabie tor alt 2000 Seres mogels
: (ft.)  (fr)
. i : — Design & Installation Service
2002 Natura! Gas 773 26.000 316 410 380 275 7 3.8 3.65 Schwankengineerswiiunderake the design
Propane ' ' (12.4) (16.1) (15.0) (10.8) (15.4) (12.5) (120 ofany space heating scheme without .
Comm o T b - obhgation Aninstaliaton Service is also
2004 Natural Gas 15.4 52 000 316 778 380 275 10 52 4.9 proviged through approved instaliers
Propane ’ ' (12.4) (30.6) (15.0) {(10.8) (22.2) {17.0) (16}
T - T e R —— ~ Installation Servicing Manual
2006 . Natural Gas o3, 50000 316 1146 380 275 13 66 6.1  Thsisaseparate pubiicalion avaiabie on
Propane ' ! (12.4) (451} (150} (10.8) (28.6) (21.5) (20} ; reqguest. The manuai s supphea with each
R B ) ’ . T : ' Schwank heater, and gives getailed
2008 Nawral Gas 404 104000 3.8 1514 380 275 16 79 7.3 instructions on ali aspects of installation and
j Propane ’ ! (12.4} (59.61 {15.0) (10.8) {35.3) (26.0) (24U servicing.

FZ12 Weighs 2.4kg. (5.3Ibs)

shwank's policy involves a constant programme of Research and Development,
A we therelore reserve the nght to introduce vanahions inthe equipment spectfications detaied herein

Schwank

. Head Office: Northern Office:

Schwank Ltd. Schwank Ltd.

i 62 Sunningdale Road, Unit 2, Ashley

Sutton, Surrey SM1 2JS  Industrial Estate,

Tel: 01-641 3800 Leeds Road, Bradley,

Telex: 929683 Huddersfield HD2 1 XL
Tel: 0484 517075




Fully automatic heating with FZ12 control e way T eressures g 4e
Burner Pressure required:
12 mbar (4.8" W.G))

Propane: Inlet Pressure:
700 mbar

Burner Pressure required:
28 mbar (11.2°W.G))

FZ12 fully automatic
Combined servo control box incorporating
valve with adjustable spark ignition device and
gas pressure regulator ionisation controf.
Facility for mutti
heater control

and ionisation probe

Specifications & Dimensions

Gas Connection: R, 12 (2" BSP intemnal); .
Suspension: The heater can be mounted at
four points (A)

178

b

l‘ A
Gas Input | Dimensions ARtemative LCC Manual Control
Heater Type Gas Type KW  BTU/Mr| Wth, Length Height| Weight | Rec. Fixing| Analternative manualcontrolis available
(a) (b) Htr. only Height which consists of governor, lever cock, pull, .
mm mm mm mm kg. Hzt. 45° | ON/OFF chains and permanent pilot. This is
(in.) (in) (in.) (in.) (tbs) m m available for all 2000 Senes models.
(¢} (fr)
Design & Installation Service
2002 Natural Gas 7.9 26.000 316 410 380 275 7 . 3.8 365 Schwank engineers will undertake the design
Propane : ’ (12.4) | (16.1) (15.0), (10.8}] (15.4) | (12.5) (12} | ofany space heating scheme without
‘ obligation. An Installation Service is aiso
2004 Natural Gas 154 52000 316 778 380 275 10 © 6.2 49 | providedthrough approved installers.
Propane ’ ! (12.4) {30.6) (15.0); (10.8) (22.2) (17.0) (16)
” o o Installation Servicing Manual
2006 Natural Gas 316 1146 380 275 . -1 | Thisis a separate publication available on
Propane 231 78000 (15 4) | (45.1) (15.0) (10.8)] (286) & (21.5) (20) request. The manual is suppled with each
2008 N o 316 1514 380 275 16 79 73 Schwank heater, and gives detailed
atural Gas - - instructions on all aspects of installation and
Propane | S0-9 104000 145 4) | (s9.6) (150) (10.8)] (353} | (26.0) (24)] servicing, Pe ,,

FZ12 Weighs 2.4kg. {5.3!bs)

Schwank's policy involves a constant programme of Research and Deveiopment,
and we thersiore reserve the nght 10 INtroduce vanations in the squipment specrhcat:ons detaiied herein.

Schwank

Head Office: Northern Oftice:
Schwank Ltd. Schwank Ltd.
62 Sunningdale Road, Unit 2, Ashiey
- Sutton, Surrey SM1 2JS  Industrial Estate,
Tel: 01-641 3900 Leeds Road, Bradley,
Telex: 929683 Hudderstield HD2 1XL
Tel: 0484 517075
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U TUBE MODEL SU80

457mm 357mm
(167 _L 1920mmi6 4 ) ) 1930mmi6 4 | _L Ay AJ
e Sa38mmiB 0 ) REFLECTOR e >
| 2438mm(B 0 s REFLECTOR T l
BURNER UNIT somm — >
4‘, HANGER BRACKET 21 g HANGER BRACKE ,,* i
FAN . 4‘v N S508mm
W TN oo ooo-o--—ZohT o
EXMAUST BOX 229 nm
b — 2 — — — — — — — — — — — - — = —— == 9,
e oy —— — — o — —— — 2 ke e —— —— — — —— o — ———
L i INC 4572mmi350 33 0a OD TUBES  SUPPORT BRACKET ! !
el { SINGLE SPAN
S06mm 1 y50mm STAINLESS STEEL
as) 7 254mm 203mm REFLECTOR
110 1%
357mm a57mm
e 2616mmiB 7 1 2616mmiB 7' l 167,
e 3124memi10 3 REFLECTOR >¢
i 3124mmi10 3 REFLECTOR I
l
f wmm_»k_ 50mm
| @ HANGER BRACKET 21 2 HANGER emcxmé
JRNER UNIT ﬁ.‘, n"
o —p e e i § P 1 vl [ S PO
0non 207
EXHAUST BOX 4 — e e e e e e e e e e e e e
o e e s — — — — — —— — - — —— —— — — — — —
= %
2NO 594amm(136 14" ma O D TUBES SUPPORT BRACKE T
e SINGLE SPAN

(V87

STAINLESS STEEL
REFLECTOR

GNITION MODELS SU 8o SU130
‘ully Automatic Pre Purge and Spark Gas Inputkw 23.5 38
gnition with fail safe flame monitoring. Gas Input BTU/h 80,000 130,000
Gas Connection /2in BSPinternal (RC /2) .
)ESIGXJT'AN’?SER\HCE Burner Gas | NatGas 12.5mbar (5inWG)
:UOT O Pressure Propane 27 5mbar(11inWG)
Ve offer a free design and quotation Flue size 125mm (5in) 125mm (5in)
ervice for any Space Heating : @
scheme without obligation. Weight (approx.) 74kg 103kg
v the riaht " prment Electrical 240V single phase 50hz
e reserve the 1 O vary the equy
pecification de!glled herein Fuse at3amps
mmimum Horiz 3.65(12ft) 4.26(141)
ountin
Hekghtsg Angle 3.05(10f1) 3.65(12ft)
Schwank
5 —=m=s Schwank Limited, Northern Office:

| 62 Sunningdale Road,
% Sutton, Surrey SM1 2JS.

Unit 2, Ashiey Industrial Estate,
Leeds Road, Bradley, Huddersfield HD2 1XL
i Tel:01-641 3900 Telex: 929683 Teiephone:0484 517075
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STRAIGHT TUBES
Minimum length available is 15t (4.75m). Maximum length available is 50ft (15.24m).

purner = EXEE = = = =) == = = T=H{] - EXHAUST BOX
e A >
GASINPUT DIMENSIONA WEIGHTKkg
MODEL BTUM kW ft m (approx)
SL80/15 80000 23.5 15 4.57 38
SL80/20 80000 23.5 20 6.10 45
SL80/30 80000 23.5 30 9.14 62
SL100/20 100000 29.5 20 6.10 45
SL100/30 100000 298.5 30 9.14 62
SL100/40 100000 29.5 40 12.20 76
SL130/20 130000 38.0 20 6.10 45 '
SL130/30 130000 38.0 30 9.14 62 .
SL130/40 130000 38.0 40 12.20 76
SL130/50 130000 38.0 50 15.24 91
Note: For other lengths up to 50ft (15.24m) please refer to Schwank. ‘
‘L' SHAPED TUBES “
Minimum length from burner to bend is 15ft (4.57m). Maximum length available is 50ft (15.24m).
BURNER @i# = _:——.j. —————— fll:;: = ‘m(&m
R\ e
¥
EXHAUST BOX —pp DIMENSIONS 80° BEND
Typical configurations are provided in the table below:—
’ TUBELENGTH GAS INPUT A DIMENSION B WEIGHT kg
MODEL ft m BTU/M kW ft m ft m (approx)
SL80/2 30 9.14 80000 235 20 610 | 10 3.05 63
SL100/3 40 12.20 100000 29.5 30 9.14 | 10 3705 80 ‘
SL130/6 50 15.24 130000 38.0 40 | 1220 10 3.05 94

Dimensions given are nominal lengths.

MOUNTING HEIGHTS FOR STRAIGHT AND ‘L' SHAPED TUBE HEATERS

RECOMMENDED MOUNTING HEIGHT GENERAL DETAILS FOR ALL MODELS ‘

MODEL | HORIZONTAL ANGLED BURNER NatGas |12.5mbar (5in WG)

SL8o 3.65m (12ft) 3.05m (10 GASPRESSURE Propane | 27.5mbar (11in WG)

SL100 3.96m (13f) 3.35m (11f) T UESIZE 125mm (5in)

SL130 4.26m (14f) 3.65m (12ft) ELECTRICAL 240V single phase 50Hz

Fuse at3amps
DESIGN AND QUOTATION SERVICE IGNITION Fully Automatic Pre Purge
We offer a free Design and Quotation Service for any and Spark Ignition with
Space Heating Scheme without obligation. fail safe flame monitoring
We reserve the right to vary the equipment specification detaiied herein.
f Northern Office:

| 62 Sunningdale Road,
[ Sutton, Surrey SM1 2JS.

Unit 2, Ashley Industrial Estate,
Leeds Road, Bradley, Huddersfield HD2 1XL
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12 SPACE-RAY 6AS-FIRED PRODUCTS LTD.
Chapel Lane,Claydon
ipswich, Suffelk IP6 OJL
England

Rodstrilare | effektomrddet 7.6-51.2 kW
Svartstrilare i effektomridet 11.7-48.65 kW



Specification guide
Model: RSCA 3
input rating: 7.60 kW — 26,000 Btu/h

Overall dimensions (less controls) L W H
L——t || p—w '
T 510mm 430mm 240mm
Shallow reflector )——CE\ 1 20in 167%in 9%in
, , . . 275mm 220mm
b/
Suspension points (diameter 9mm % in) 10%in 8%in
Mounting heights: HORIZONTAL 45° ANGLE

3.4m-4.9m 11ft-16ft 24m-4.3m 8ft-14ft

Heater weight: 10kg 22ibs Shipping weight: 13kg 291bs

ignition: (a) Electric. Direct spark. Supply voltage 240V A~ Amps 0.2 max.
(b) Standing pilot

SUPPLY PRESSURE TO HEATER MANIFOLD PRESSURE

Electric ignition Minimum Maximum
Natural gas 10mbar 70mbar 9mbar
4in.w.g. 28in.w.g. 3.5in.w.g.
Propane gas 27.5mbar 70mbar 25mbar
Hin.w.g. 28in.w.g. 10in.w.g.
Pilot ignition
Natural gas 10mbar 31mbar 9mbar
4in.w.g. 12.5in.w.g. 3.5in.w.g.
Propane gas 28mbar 1.4bar 25mbar
1tin.w.g. 20p.s.i. 10in.w.g.

Minimum clearance to combustibles:

All BACK SIDE TOP BELOW
feasurements | Horizontal 600mm-24in 600mm-24in 800mm-32in 1200mm-48in
heater body Angled 200mm- 8in 600mm-24in 800mm-32in 1200mm-48in

Ventilation required: 3.1m? per minute 109 CFM
Gas connection: (Rc ) %xin. B.S.P. internal

(Rc %) %in. B.S.P. internal — Propane pilot ignition only
Options: Wall mounting brackets. Flexible gas connector. Aesthetic skirt.

With the compliments of

SPACE-RAY

Gas-Fired Products (U.K) Ltd.

Chapel Lane, Claydon,
Ipswich, Suffolk IP6 0JL
Telephone: (0473) 830551
Telex: 98118 LEPIPS

We reserve the right to alter specifications without prior notice.
407S 6/85
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Specification guide

Model: RSCA 6
Input rating: 15.25 kW — 52,000 BTU/h
Overall dimensions (less controls) L w H
b L W
Shallow — I_r-—-—] T 790mm 430mm 250mm
reflector /———-\l v 31in 16%in 9%in
Deep (——= T (| 800mm 435mm 300mm
reflector / \ |/ \ 1‘_ 31%in 17Y%in 12in
Suspension points (diameter 9mm % in) 550mm 220mm
21%in 8%in

Mounting heights: HORIZONTAL 45° ANGLE

Shallow reflector 3.4m-5.5m 11f.-18f. 3.4m-4.9m 11H#-16fL

Deep reflector 4.6m-7.0m 15ft-23ft 3.7m-4.9m 12ft-16ft.

Heater weight: 15kg 33ibs

Shipping weight:

18kg 40lbs

Ignition: (a) Electric. Direct spark. Supply voltage 240V A~ Amps 0.2 max.
(b) Standing pilot
SUPPLY PRESSURE TO HEATER MANIFOLD PRESSURE
Electric ignition Minimum Maximum
Natural gas 15mbar 70mbar 12.5mbar
6in.w.g. 28in.w.g. Sin.w.g.
Propane gas 27 .5mbar 70mbar 25mbar
11in.w.g. 28in.w.g. 10in.w.g.
Pilot ignition
Natural gas 1Smbar 35mbar 12.5mbar
6in.w.g. 14in.w.g. 5in.w.g.
Propane gas 28mbar 1.4bar 25mbar
11lin.w.g. 20p.s.i. 10in.w.g.
Minimum clearance to combustibles: '
All REFLECTOR BACK SIDE TOP BELOW
meaf“'e' Horizontal| Shailow 900mm-36in 800mm-30in 900mm-36in 1800mm-~ 72in
oS Deep 900mm-36in 800mm-30in 900mm-36in | 2600mm-102in
heater Angled Shallow 300mm-12in 800mm-30in 900mm-36in 1800mm- 72in
body gle Deep 300mm-12in 800mm-30in 900mm-36in 2600mm-102in

Ventilation required: 6.2m° per minute 218 CFM

Gas connection:

Options:

(Rc '2) %2in. B.S.P. internal
(Rc %) ¥%in. B.S.P. internal — Propane pilot ignition only

Wall mounting brackets. Fiexible gas connector. Aesthetic skirt. Deep reflector.

n SPACE-RAY

Gas-Fired Products (U.K) Ltd.

Chapel L.ane, Claydon,
Ipswich, Suffolk IP6 OJL
Telephone: (0473) 830551
Telex: 98118 LEPIPS

With the com

pliments of

We reserve the right to aiter specifications without prior notice

149



Model: RSCA B8

Input rating: 22.85 kW — 78,000 Btu/h

Specification guide

Overall dimensions (less controls): L w H
Shallow { — F"‘—} l +|| 1066mm | 430mm | 250mm
reflector P — LA ALY 42in 16%in 9%in
Deep — /= T || 1080mm 435mm 300mm
reflector / X / \ ;‘_ 42:in 17%in 12in
Suspension points (diameter 9mm  %in) 825mm 220mm
32'in 8%in
Mounting heights: HORIZONTAL 45° ANGLE
Shallow reflector 3.6m-6.4m 12ft.-21ft 3.6m-5.5m 12ft.-18ft
Deep reflector 4.9m-8.2m 16ft.-27ft 3.9m-5.5m 13ft.-18ft

Heater weight: 18kg 391bs

Shipping weight:

22kg

48lbs

Ignition:  Electric. Direct spark. Supply voltage 240V ~ Amps 0.2 max.
SUPPLY PRESSURE TO HEATER MANIFOLD PRESSURE
Electric ignition Minimum Maximum
Natural gas 20mbar 70mbar 17.5mbar
8in.w.g. 28in.w.g. 7Tin.w.g.
Propane gas 37.5mbar 70mbar 35mbar
15in.w.g. 28in.w.g. 14in.w.g.
Minimum clearance to combustibles:
Al REFLECTOR BACK SIDE TOP BELOW
:g:tss“'e‘ Horizontal | Shallow 950mm-38in 975mm-39in 900mm-36in 2100mm-~ 84in
from Deep 1100mm-45in 1100mm-45in 900mm-36in 2900mm-117in
heater Angled Shallow 300mm-12in 975mm-39in 900mm-36in 2100mm- 84in
body ngle Deep 300mm-12in 1100mm-45in 900mm-36in 2900mm-117in

Ventilation required: 9.3m® per minute 327 CFM

Gas connection:
Options:

(Rc 1) %:in. B.S.P. internal
Wall mounting brackets. Flexible gas connector. Aesthetic skirt. Deep reflector.

Chapel Lane, Claydon,
Ipswich, Suffolk IP6 OJL.
Telephone: (0473) 830551
Telex: 88118 LEPIPS

n SPACE-RAY

Gas-Fired Products (U.K) Ltd.

With the compliments of

We reserve the right to alter specifications without prior notice.

4168

9/85
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Specification guide
Models: RSCA 10 and HI-LO

Input rating: RSCA 10 30.50 kW — 104,000 BTU/h

RSCA 10 HI-LO 15.25 kW — 52,000 Btu/h
or 30.50 kW — 104,000 Btu/h

Overall dimensions (less controls) L w H

- . : e 3
Shallow - 1 l — ||| 1320mm 430mm 250mm
reflector fi ~ —JH \! 1 52in 167%in 9%in
Deep 1330mm 435mm 300mm
reflector 52%in 17 %4in 12in
Parabolic . 1 1445mm | 540mm 465mm
reflector 56%in 21Yin 18%in
Suspension points (diameter 9mm % in) 1100mm 220mm

43%.in 8%in

Mounting heights: HORIZONTAL 45° ANGLE

Shallow reflector 4.3m- 8.0m 14fL-26ft 4.3m-6.4m 14ft.-21ft.

Deep reflector 5.5m-10.0m 18f.-33ft 4.6m-6.4m 15ft.-21ft

Parabolic reflector | 7.0m-12.5m 23ft.-41ft 6.1m~-7.3m 20ft.-24ft

Heater weight: 28kg 62ibs Shipping weight: 32kg 70ibs

ignition: Electric. Direct spark. Supply voltage 240V ~ Amps 0.2 max.
SUPPLY PRESSURE TO HEATER MANIFOLD PRESSURE
Electric ignition Minimum Maximum
Natural gas 15mbar 70mbar 12.5mbar
6in.w.g. 28in.w.g. Sin.w.g.
Propane gas 27.5mbar 70mbar 25mbar
11in.w.g. 28in.w.g. 10in.w.g.
Minimum clearance to combustibles:
REFLECTOR BACK SIDE TOP BELOW
All Shallow 1100mm-45in 1200mm-48in 800mm-36in 2400mm- 96in
measure- i yorizontal | Deep 1400mm-54in 1500mm-80in 900mm-36in 3400mm-132in
;'r‘gr:'s Parabolic 1200mm-48in 1500mm-60in 900mm-36in 4300mm-168in
heater Shaliow 300mm-12in 1200mm-~48in 900mm-36in 2400mm- 96in
body Angled Deep 300mm-12in 1500mm-60in 800mm-36in 3400mm-132in
Parabolic 300mm-12in 1500mm-60in 900mm-36in 4300mm-168in

Ventilation required:

Gas connection:

Options:

12.4m? per minute 436 CFM
(Rc Y2) Y2in. B.S.P. internal

Wall mounting brackets. Flexible gas connector. Aesthetic skirt. Deep reflector.
Parabolic refiector.

SPACE-RAY

Gas-Fired Products (U.K)) Ltd.

Chapel Lane, Claydon,
Ipswich, Suffolk IP6 0JL
Telephone: (0473) 830551
Telex: 88118 LEPIPS

With the compliments of

We reserve the right to alter specifications without prior notice.

409S

[~ -2
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Specification guide 152

Model: RSTP 8
input rating: 22.85 kW — 78,000 Btu/h

Overall dimensions:

R ) e . — i
[ B Nl
L 5220mm X

208'%" GAS CONNECTION

Suspension points (diameter 9mm  %in) Max. A 4000mm 158in B 460mm 18in
Adjustable Min. A 3000mm 118in

Mounting heights: HORIZONTAL 30°-60° ANGLE
3.0m-55m 10fL-18ft 2.7m-4.5m 9ft-15f

Heater weight: 65kg 143ibs Shipping weight: 69kg 152ibs C
ignition: Electric. Direct spark. Supply voltage 240V s Amps 0.5 max.
SUPPLY PRESSURE TO HEATER BURNER PRESSURE
Electric ignition Minimum Maximum
Natural gas 15mbar 35mbar 12.5mbar
6in.w.g. 14in.w.g. Sin.w.g.
Propane gas ' 27.5mbar 1.4bar 25mbar
11in.w.g. 20p.s.i 10in.w.g.
Minimum clearance to combustibles:
= - 510
510mm [ ] o
HORIZONTAL 30 DEGREES 60 DEGREES
610mm 610mm 610mm
24" 24" 2{4"
$ ¢ 1070mm -
510mm c—-m- 510mm 612(?:'“ h — 610r?m o
20" ‘ 20" J 24 - — 6124r?m
220m 1220mm 1220!,""‘
! yr 48" 10#0«"\1 I 613mm
42 24"

Ventilation required: 9.3m’ per minute 327 CFM
Gas connection: (R '2) “2in. B.S.P. external

With the compliments of

n SPACE-RAY

Gas-Fired Products (U.K.) Ltd.

Chapel L.ane, Claydon,
Ipswich, Suffolk IP6 OJL
Telephone: {0473) 830551
Telex: 98118 LEPIPS

We reserve the right to alter specifications without prior notice.
4178 9/85



Specification guide

Model: RSTP10

Input rating: 29.30 kW - 100,000 Btu/h

Overall dimensions:

130mm FLUE COLLAR
A gl nalll VENT CAP
300mm
__________________________ 12 %
4395mm 1
173" ELECTRICAL CONNECTION
Suspension points (diameter 9Imm  %in) A 3560mm 140in B 425mm 16%in
Mounting heights: HORIZONTAL 30°-60° ANGLE

Standard heater
With deflector

Heater weight: 86kg 190lbs

4.3m-5.5m 14ft-18ft

3.7m-5.5m 12ft.-18fL

3.0m-4.3m 10ft.-14ft

Shipping weight: 90kg

198ibs

Ignition: Electric. Direct spark. Supply voltage 240V ~ Amps 0.5 max.
SUPPLY PRESSURE TO HEATER BURNER PRESSURE
Electric ignition Minimum Maximum
Natural gas 1Smbar 35mbar 12.5mbar
6in.w.g. 14in.w.g. Sin.w.g.
Propane gas 27.5mbar 1.4bar 25mbar
11in.w.g. 20p.s.i 10in.w.g.
Minimum clearance to combustibles:
1220mm e e 1220mm
48" 48"
HORIZONTAL 30 DEGREES 60 DEGREES
610mm 610mm 610mm
h 24" 24”
24
1 ’ 16;5mm -
— 220mm o —= §10m 8"
1253!”“"‘ - 123(8)?““ 1 ‘8[“’" 24,"‘ - 610mm
¢ 1675 ; { 7 2
MM
22.89%'?"' 66"  1675mm 1220mm
86" 48"
* With deflector installed: 1675mm 66ins
Ventilation required: 11.8m? per minute 416 CFM

(GGas connection:
Options:

(R 2) *hin. B.S.P. external
Flexible gas connector. Deflector kit for low mounting.

Chapel Lane, Claydon,
Ipswich, Suffolk IP6 OJL
Telephone: (0473) 830551
Telex: 98118 LEPIPS

D SPACE-RAY

Gas-Fired Products (U.K\) Ltd.

With the compliments of

We reserve the right to alter specifications without prior notice.
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Model: RSTP17

Specification guide

input rating: 48.65 kW — 166,000 Btu/h

Overall dimensions:

FLUE COLLAR 1 ,
N CAD G ELECTRICAL oomscno: 8
280mm £ & K. . S—
1" zromm | O BN e e DR
102" \'—1_)— U _....-.-,;. _______ ;,. ______ .;:_-..._. it IANG . P
| N 4070mm ~| |o— 810mm
I\ GAS CONNECTION 160" 32
Suspension points (diameter 3mm  %in) A 3660mm 144in B 775mm 30%in
Mounting heights: HORIZONTAL 30°-60° ANGLE

4.3m-6.7m 14ft.-22ft

3.9m-6.0m 13ft.-20ft

154

236lbs Shipping weight: 116kg

Heater weight: 107kg

2561bs C

ignition: Electric. Direct spark. Supply voltage 240V ~~» Amps 0.5 max.
SUPPLY PRESSURE TO HEATER BURNER PRESSURE
Electric ignition Minimum Maximum
Natural gas 1S5mbar 35mbar 12.5mbar
6in.w.g. 14in.w.g. Sin.w.g.
Propane gas 27.5mbar 1.4bar 25mbar
11in.w.g. 20p.s.i 10in.w.g.
Minimum clearance to combustibles:
O
1525mm o— e 1525mm
60" 60"
HORIZONTAL 30 DEGREES 60 DEGREES
810mm 610mm
610mm 24" 24"
24" 4
M f 2135?\m -
1525mm < — 1525mn || 1523Mmm =~ = 610mm |} 84
Fidh Peeias — 810mm
‘ 24~
21245"mm 2135mm 213gmm
84" 84"

19.5m? per minute 691 CFM
{R ¥%.) ¥%in. B.S.P. external
Flexible gas connector.

Ventilation required:

Gas connection:
Options:

With the compliments of

n SPACE-RAY

Gas-Fired Products (U.K)) Ltd.

Chapel Lane, Claydon,
Ipswich, Suffolk I1P6 OJL
Telephone: (0473) 830551
Telex: 98118 LEPIPS

We reserve the right to alter specifications without prior notice,

4138 9/85



Specification guide
Model: RSPA 4

Input rating: Naturalgas 11.71 kW 40,000 Btu/h
Propanegas 11.13kW 38,000 Btu/h

. . o D H
Overall dimensions N
(less controls) 840mm 430mm
" 33in 17in
Suspension points (diameter 8mm  %.in) Suspension chains supplied
Mounting heights: 3.6m-4.8m 12ft-16ft.
Heater weight: 16kg 37lbs Shipping weight: 19kg 42lbs
Ignition: -(a) Electric. Direct spark. Supply voltage 240V A~ Amps 0.2 max.
(b) Standing pilot
SUPPLY PRESSURE TO HEATER BURNER PRESSURE
Electric ignition Minimum Maximum
Natural gas 16mbar 35mbar 14mbar
6.7in.w.g. 14in.w.g. 5.7in.w.g.
Propane gas 37.5mbar 1.4bar 35mbar
15in.w.g. 20p.s.i 14in.w.g.
Pilot ignition
Natural gas 16mbar 35mbar 14mbar
6.7in.w.g. 14in.w.g. 5.7in.w.g.
Propane gas 37.5mbar 1.4bar 35mbar
15in.w.g. 20p.s.i. 14in.w.g.
Minimum clearance to combustibles:
SIDE TOP BELOW
Standard heater 900mm-36in 900mm-36in 1800mm-72in
Heat deflector fitted 900mm-36in 450mm-18in 1800mm-72in

Ventilation required: 4.8m? per minute 160 CFM

Gas connection: (Rc 2) Y2in. B.S.P. internal — Natural gas
(Rc %) %in. B.S.P. internal — Propane gas

Options: Flexible gas connector. Heat deflector plate

With the compliments of

D SPACE-RAY

Gas-Fired Products (U.K) Ltd.

Chapel Lane, Claydon,
Ipswich, Suffolk IP6 OJL
Telephone: (0473) 830551
Telex: 98118 LEPIPS

We reserve the right to aiter specifications without prior notice.
4128
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Specification guide

Models
input rating

Overall
Dimensions
(less D
controls) H

Heater weight
Shipping weight
Hose length
Ignition

Approx. heat
coverage

Minimum
propane supply

Gas

consumption
Propane
Natural

Min. clearance
to combustibies

b

L

JE

I -
METEOR GALAXY CONSTELLATION
RFPAS RFPA10 RFPA17

16.11kW 55,000 Btu/h

27.83kW 95,000 Btu/h

51.27kW 175,000 Btu/h

406mm 16in. 457mm 18in. 457mm 18in.
812mm 32in. 863mm 34in. 1270mm 50in.
16kg 35libs. 21kg 46lbs. 24kg 531bs.
19kg 42lbs. 25kg 55I1bs. 30kg 661bs.
4500mm 180in. 4500mm 180in. 4500mm 180in.
Piezo Piezo Piezo
41m* 450ft* 110m* 1200ft* 204m* 2200ft*

1 x 19kg cylinder

1 x 47kg cylinder

2 x 47 kg cylinder

1.15kg hour
58MJ/h 0.55 therms

2.00kg hour
100MJ/h 0.95 therms

3.69kg hour
184MJ/h 1.75 therms

Side 1525mm 60in. 1525mm 60in. 3650mm 144in.
Top 1825mm 72in. 1825mm 72in. 4265mm 168in.
Options Directional reflector Directional reflector
Armoured hose Armoured hose Armoured hose
Additional safety rail Additional safety rail Additional safety rail
ALL MODELS SUPPLY PRESSURE TO HEATER BURNER PRESSURE
MINIMUM MAXIMUM
Natural gas 11.25 mbar 4.5in.w.g. | 26.25 mbar 10.5in.w.g. [ 8.75 mbar 3.5in.w.g.
Propane gas 37.5 mbar 15in.w.g. 6.8 bar 100 p.s.i. 35 mbar 14in.w.g.

Ventilation requirement. Inlet & outiet 11cm? per kW. 5in? per 10,000 Btu's

u SPACE-RAY

Gas-Fired Products (U.K.) Ltd.

Chapel Lane, Claydon,
Ipswich, Suffolk IP6 OJL
Telephone: (0473) 830551
Telex: 98118 LEPIPS

With the compliments of

We reserve the right to alter specitications without prior notice.

418S
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156



157

13 BENSON HEATING LTD.
Ludlow Road
Knighton
Powys LD7 ILP
England

Svartstrilare i effektomridet 17.6-35 kW



HEAT INPUT

NOMINAL GAS RATE

GAS CONNECTION

BURNER PRESSURE (Natural Gas)
INJECTOR SIZE (Natural Gas)
ELECTRICAL CONNECTION
POWER CONSUMPTION
IGNITION

TOTAL WEIGHT INSTALLED
MOUNTINGS

MINIMUM MOUNTING HEIGHT
FLUE SIZE

FUELS

BENSON GAS-RAD SEIII TECHNICAL SPECIFICATION

17.6kW (60,000Btu/h)

1-7M3/h (60ft3/h)

2" BSP

9.5mBar (3-8" w.g.)

26 Morse (3-7mm)

3 Pin Plug. 220/240v, 1 Phase 50Hz
Running 67 Watts

Electronic spark

97Kg (2141bs)

Horizontal suspension or Inclined wall
12ft(3-7m) Horizontal  10ft(3m) Inclined
100mm dia. (4in.)

Natural Gas, Propane and other L.PG.

British Gas Approved. Winners of many British Gas G.E.M. Awards

ENERAL INFORMATION

CLEARANCE DISTANCES

Minimum clearance to combustible materials in
accordance with BS3561:

Above reflector - 152mm (6")

Above burner —456mm (18")

Below radiant tube — 1219mm (4”)

REFLECTORS
Stainless or polished aluminium.

INDUCED DRAUGHT FAN

220/240v 50Hz single phase 16 watt high
efficiency centrifugal type fan with cooling
impellor and electric motor.

CONTROLS

Spark ignition.

Following switch on by time switch, thermostat
etc., and electronic sequence controller
programmes the following operations:
Pre-purge with continuous 'no flame' check,
spark ignition at low rate, flame detection, spark

off, continuous flame monitoring, switch to full
firing rate.

Flame failure will result in safe shut down within
1-5 seconds of flame signal.

A suction switch with proving circuit continuously
monitors the operation of the fan.

ASSEMBLY

The GAS-RAD heater is supplied as four sub-
assemblies for ease of handling and to prevent
damage intransit. These are the emitter tubes,
the reflectors and a carton containing the burner/
fan control assembly, suspension brackets and
U-bend.

The burner/fan/control assembly is fully pre-
wired and ready for attachment to emmitter
tubes. Full assembly and commissioning
instructions are supplied.

BENSON HEATING LTD.
LUDLOWROAD
KNIGHTON
POWYSLD7 1LP.
TEL: 0547-528534
TELEX: 35323

SESSIONCHOICELTD.
GROUPHOUSE
MACKADOWN LANE, KITTS GREEN
BIRMINGHAM B33 0L.Q.

TEL: 021-786 1103
TELEX: 333206

1586
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HEAT INPUT
NOMINAL GAS RATE

GAS CONNECTION

BURNER PRESSURE (Natural Gas)
INJECTOR SIZE (Natural Gas)
ELECTRICAL CONNECTION
POWER CONSUMPTION

IGNITION

TOTAL WEIGHT INSTALLED
MOUNTINGS

MINIMUM MOUNTING HEIGHT
FLUE SIZE

FUELS

BENSON GAS-RAD GRGH TECHNICAL SPECIFICATION

22kW (75,000Btu/h)

2-1M3/h (75ft3/h)

2" BSP

15mBar (6-1" w.g.)

26 Morse (3-7mm)

3 Pin Plug. 220/240v, 1 Phase 50Hz
Running 25 Watts

Electronic spark

79Kg (173lbs)

Horizontal suspension or Inclined wall
111t (3-6m) Horizontal  10ft (3m) Inclined

100mm dia. (4in.)

Natural Gas, Propane and other L.PG.

ENERAL INFORMATION

CLEARANCE DISTANCES

Minimum clearance to combustible materials in
accordance with BS3561:

Above reflector — 152mm (6")

Above burner—456mm (18")

Below radiant tube — 1219mm (4')

REFLECTORS
Stainless or polished aluminium.

INDUCED DRAUGHT FAN

220/240v 50Hz single phase 16 watt high
efficiency centrifugal type fan with cooling
impellor and electric motor.

CONTROLS

Spark ignition.

Following switch on by time switch, thermostat
etc., and electronic sequence controller
programmes the following operations:
Pre-purge with continuous 'no flame’' check,
spark ignition at low rate, flame detection, spark

off, continuous flame monitoring, switch to full
firing rate.

Flame failure will result in safe shut down within
1-5 seconds of flame signal.

A suction switch with proving circuit continuously
monitors the operation of the fan.

ASSEMBLY

The GAS-RAD heater is supplied as four sub-
assemblies for ease of handling and to prevent
damage intransit. These are the emitter tubes,
the reflectors and a carton containing the burner/
fan control assembly, suspension brackets and
tube collar.

The burner/fan/control assembly is fully pre-
wired and ready for attachment to emmitter
tubes. Full assembly and commissioning
instructions are supplied.

BENSON HEATING LTD.
LUDLOWROAD
KNIGHTON
POWYSLD7 1LP.
TEL: 0547-528534
TELEX: 35323

SESSIONCHOICE LTD.
GROUPHOUSE
MACKADOWN LANE. KITTS GREEN
BIRMINGHAM B33 0LQ.

TEL: 021-786 1103
TELEX: 333206
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HEAT INPUT

NOMINAL GAS RATE

GAS CONNECTION

BURNER PRESSURE (Natural Gas)
INJECTOR SIZE (Natural Gas)
ELECTRICAL CONNECTION
POWER CONSUMPTION
IGNITION

TOTAL WEIGHT INSTALLED
MOUNTINGS

MINIMUM MOUNTING HEIGHT
FLUE SIZE

FUELS

BENSON GAS-RAD SEIl TECHNICAL SPECIFICATION

22kW (75,000Btu/h)

2-1M3/h (75ft3/h)

2" BSP

15mBar (6:1" w.g.)

26 Morse (3-7mm)

3 Pin Plug. 220/240v, 1 Phase 50Hz
Running 25 Watts

Electronic spark

79Kg (1731bs)

Horizontal suspension or Inclined wall
12ft(3-7m) Horizontal  10ft (3m) Inclined
100mm dia. (4in.)

Natural Gas, Propane and other L.PG.

British Gas Approved. Winners of many British Gas G.E.M. Awards

ENERAL INFORMATION

CLEARANCE DISTANCES

Minimum clearance to combustible materials in
accordance with BS3561:

Above reflector—152mm (6”)

Above burner —456mm (18")

Below radiant tube — 1219mm (4")

REFLECTORS
Stainless or polished aluminium.

INDUCED DRAUGHT FAN

220/240v 50Hz single phase 16 watt high
efficiency centrifugal type fan with cooling
impellor and electric motor.

CONTROLS

Spark ignition.

Following switch on by time switch, thermostat
etc., and electronic sequence controller
programmes the following operations:

- Pre-purge with continuous 'no flame' check,
sparkignition at low rate, flame detection, spark

off, continuous flame monitoring, switch to full
firing rate.

Flame failure will result in safe shut down within
1-5 seconds of flame signal.

A suction switch with proving circuit continuously
monitors the operation of the fan.

ASSEMBLY

The GAS-RAD heater is supplied as four sub-
assemblies for ease of handling and to prevent
damage intransit. These are the emitter tubes,
the reflectors and a carton containing the burner/
fan control assembly, suspension brackets and
U-bend.

The burner/fan/control assembly is fully pre-
wired and ready for attachment to emmitter
tubes. Full assembly and commissioning
instructions are supplied.

BENSONHEATING LTD.
LUDLOWROAD
KNIGHTON
POWYSLD7 1LP
TEL: 0547 528534
TELEX: 35323

SESSIONCHOICE LTD.
GROUP HOUSE
MACKADOWN LANE, KITTS GREEN
BIRMINGHAM B33 0LQ.

TEL: 021 786 1103
TELEX: 333206
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BENSON GAS-RAD SEJR TECHNICAL SPECIFICATION

HEAT INPUT

NOMINAL GAS RATE

GAS CONNECTION

BURNER PRESSURE (Natural Gas)
INJECTOR SIZE (Natural Gas)
ELECTRICAL CONNECTION
POWER CONSUMPTION
IGNITION

TOTAL WEIGHT INSTALLED
MOUNTINGS

MINIMUM MOUNTING HEIGHT
FLUE SIZE

FUELS

28kW (95,000Btu/h)

2:-70M3/h (95.5ft3/h)

2" BSP

8.0mBar (3-2" w.g.)

12 Morse (4-8mm)

3 Pin Plug. 220/240v, 1 Phase 50Hz
Running 82 Watts

Electronic spark

135Kg (298Ibs)

Horizontal suspension or Inclined wall
16.5ft (5m) Horizontal  13ft (4m) Inclined
125mm dia. (5in.)

Natural Gas, Propane and other L.PG.

British Gas Approved. Winners of many British Gas G.E.M. Awards

ENERAL INFORMATION

CLEARANCE DISTANCES

Minimum clearance to combustible materials in
accordance with BS3561:

Above reflector— 152mm (6”)

~ Above burner—456mm (18")

Below radiant tube — 1219mm (4")

REFLECTORS
Stainless or polished aluminium.

INDUCED DRAUGHT FAN

220/240v 50Hz single phase 16 watt high
efficiency centrifugal type tan with cooling
impellor and electric motor.

CONTROLS

Spark ignition.

Following switch on by time switch, thermostat
etc., and electronic sequence controller
programmes the following operations:
Pre-purge with continuous 'no flame’ check,
spark ignition at low rate, flame detection, spark

off, continuous flame monitoring, switch to full
firing rate.

Flame failure will result in safe shut down within
1-5 seconds of flame signal.

A suction switch with proving circuit continuously
monitors the operation of the fan.

ASSEMBLY

The GAS-RAD heater is supplied as four sub-
assemblies for ease of handling and to prevent
damage intransit. These are the emitter tubes,
the reflectors and a carton containing the burner/
fan control assembly, suspension brackets and
U-bend.

The burner/fan/control assembly is fully pre-
wired and ready for attachment to emmitter
tubes. Full assembly and commissioning
instructions are supplied.

BENSON HEATING LTD.
LUDLOWROAD
KNIGHTON
POWYSLD7 1LP
TEL: 0547-528534
TELEX: 35323

SESSIONCHOICELTD.
GROUPHOUSE
MACKADOWN LANE, KITTS GREEN
BIRMINGHAM B33 0LQ.
TEL:021-786 1103
TELEX: 333206
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HEAT INPUT

NOMINAL GAS RATE

GAS CONNECTION

BURNER PRESSURE (Natural Gas)
INJECTOR SIZE (Natural Gas)
ELECTRICAL CONNECTION
POWER CONSUMPTION
IGNITION

TOTAL WEIGHT INSTALLED
MOUNTINGS

MINIMUM MOUNTING HEIGHT
FLUE SIZE

FUELS

BENSON GAS-RAD SEJ TECHNICAL SPECIFICATION

35kW (120,000Btu/h)

3-4M3/h (120ft3/h)

2" BSP

11.25mBar (4-5" w.g.)

12 Morse (4-8mm)

3 Pin Plug. 220/240v, 1 Phase 50Hz
Running 40 Watts

Electronic spark

126Kg (278lbs)

Horizontal suspension or Inclined wall
16ft (5m) Horizontal 13ft (4m) Inclined
125mm dia. (5in.)

Natural Gas, Propane and other L.PG.

British Gas Approved. Winners of many British Gas G.E.M. Awards

ENERAL INFORMATION

CLEARANCE DISTANCES

Minimum clearance to combustible materials in
accordance with BS3561:

Above reflector — 152mm (6")

Above burner—456mm (18")

Below radianttube — 1219mm (4')

REFLECTORS
Stainless or polished aluminium.

INDUCED DRAUGHT FAN

220/240v 50Hz single phase 16 watt high
efficiency centrifugal type fan with cooling
impellor and electric motor.

CONTROLS

Spark ignition.

Following switch on by time switch, thermostat
etc., and electronic sequence controller
programmes the following operations:
Pre-purge with continuous 'no flame' check,
spark ignition at low rate, flame detection, spark

off, continuous flame monitoring, switch to full
firing rate.

Flame failure will result in safe shut down within
1-5 seconds of flame signal.

A suction switch with proving circuit continuously
monitors the operation of the fan.

ASSEMBLY

The GAS-RAD heater is supplied as four sub-
assemblies for ease of handling and to prevent
damage intransit. These are the emitter tubes,
the reflectors and a carton containing the burner/
fan control assembly, suspension brackets and
U-bend.

The burner/fan/control assembly is fully pre-
wired and ready for attachment to emmitter
tubes. Fullassembly and commissioning
instructions are supplied.

BENSONHEATING LTD.
LUDLOWROAD
KNIGHTON
POWYSLD7 1LP
TEL: 0547-528534
TELEX: 35323

SESSIONCHOICE LTD.
GROUP HOUSE
MACKADOWN LANE, KITTS GREEN
BIRMINGHAM B33 0LQ.
TEL:021-786 1103
TELEX: 333206
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14 HORIZON INTERNATIONAL
Willment Way
Avonmouth Way, Avonmouth
Bristol, BS11 8DJ
England

Svartstrilsre | effektomridet 13-38 kW



ta

Iechnical Da

Heat Input
Combustion Efficiency
Electrical Connection

Gas Connection
Emitter Tubes

Exhaust Fan

Reflectors

Minimum Mounting
Height

ignition

Weight

Exhaust fiue (optional)
Dimensions

A

g

e

p

o

MODEL HR.45
45,000 Bru/hr (13kw)}
80 - 84%
220/240-1-50 HZ

40 Watts

Running Load
1 amp internal fuse

%" B.S.P Male

60 {2%") O/D
Miid Stee!

Centnfugal high etficiency
direct drive type with
tntegral cooling impeller
and electric motor

Polished Stainless Stee!
22g Type 304

Horizontal 3m (10°)
Wall 2 7m (9}

Electronic Control with
spark tgnition

Fully automatic with
safety protection.

55kg {1241bs)}
100mm (4"} dia

352511 - 6%")

425 (17 - 4%”)
51501 - 8w")
2630 (8" - 72")

MODEL HR.78
75.000 Btu/hr (22kw)
80 - 84%

220/240-1-50 HZ
40 Watts

Running Load

1 amp internal fuse

%" B S.P Female

76 (3"} 0/D
Mild Steel

Centrifugal high efficiency
direct drive type with
integral cooling impeller
and electric motor

Polished Stainless Stee!
22g Type 304

36m(127)
3m (10)

Electronic Control with
spark ignition.

Fully automatic with
safety protection.

90kg (2021bs)
125mm (5”) dia

5230 (17" - 1%")

480 (1’ - 6%")
565 (1" - 10%4")
4340 (14’ - 3")

MODEL HR.130
130.000 Btu/hr (38kw)
80 - 84%
220/240-1-50 HZ

40 Watts

Running Load
1 amp internal fuse

K" B.S.P. Female

100 (4" 0/D .
First tube - stainless stee!
Second tube - Mild Steel

Centrifugal high efficiency
direct drive type with
integral cooling impelier
and electric motor

Polished Stainless Steel
22g Type 304

4.25m (14")
2.6m{12)

Electronic Control with
spark ignition,

Fully automatic with
safety protection.

100kg (2241bs)
125mm (5”) dia

5900 (19 - 47}
680 (2° - 2%")
770 (2' - 6'4")
4935 (16" - 2")

Gas Council Appliance Nos. 36 369 01 and 36 369 02

Dimensions
-
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