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Titel Technische Regeln fiir Dampfkessel Ausriistung Olfeuerungen an Dampfkesseln (TRD 411)
Amtliche Abkiirzung TRD 411

Normtyp Technische Regel

Normgeber Bund

Gliederungs-Nr. Keine FN

Abschnitt 9 TRD 411 - Feuerung (1)

9.1 Olbrenner (Hauptbrenner)

LS Nach ihrem Aufbau und ihrer Ausriistung mit Steuer- und Sicherheitseinrichtungen werden drei Gruppen von Olbrennern
unterschieden:

Automatische, teilautomatische und handbediente Olbrenner.
Olfeuerungen miissen fiir die jeweilige Dampfkesselanlage geeignet sein. Als geeignet gelten:

LS 9.1.1 Brenner, die als Einzelbrenner je Feuerraum eingesetzt sind und entweder nach DIN 4787 (als Baueinheit nach den
Abschnitten 1.1.1(2) und 3 (3)) ausgeflihrt und geprift sind oder den Anforderungen dieser TRD entsprechen und einer Prifung
nach Abschnitt 9.1.3 (1) bis (7) durch den Sachverstandigen unterzogen worden sind.

LS 9.1.2 Olfeuerungen mit mehreren Brennern an einem Feuerraum, die nach den Anforderungen dieser TRD erstellt und
insbesondere auf Erfiillung der Forderungen nach den Abschnitten 7 und 8 durch den Sachversténdigen gepruft worden sind.

LS 9.1.3 Die Brenner-Einzelprifung wird wie folgt durchgefiihrt:
(1) Feststellen der nach dieser TRD geforderten Ausristungsteile.
(2) Funktionsprifung aller sicherheitstechnisch erforderlichen Ausriistungsteile.

(3) Prufung der Brennersteuerung nach DIN 57116 / VDE 0116. Diese Prifung entfallt fir Teile, die bereits nach DIN 4787 Teil 2
bzw. nach DIN 4788 Teil 3 geprift und anerkannt sind.

(4) Feststellen der gré3ten und kleinsten Leistung des Brenners.

(5) Feststellen der Stabilitat der Flamme beim Start des Brenners, bei grofdter und kleinster Leistung des Brenners, bei Rauchgas-
Rezirkulation und bei Anderung der Leistung unter Berlicksichtigung des zugehérigen Feuerraumdruckes. Hierbei diirfen keine
unzulassigen Druckschwankungen auftreten.

(6) Nachweis der Einhaltung der erforderlichen Durchliiftung der Rauchgasziige und der Sicherheitszeiten.

(7) Nachweis der verbrennungstechnischen Kennwerte wie CO2-, eventuell O-, CO-Volumengehalt, RuRzahl und Olderivate bei
kleinster, mittlerer und gréter Leistung.

LS9.1.4 An Olbrennern und deren Lanzen, die betriebsmaRig oder ohne Zuhilfenahme von Werkzeug ausgewechselt, ausgefahren
oder ausgeschwenkt werden kdnnen, ist eine Verriegelung anzuordnen, die beim Auswechseln, Ausfahren oder Ausschwenken das
Absperren der Olzufuhr und des Zerstaubermediums sicherstellt (sieche Abschnitt 7.1.2 (8)).

9.2 Anderung der Feuerungs- oder Brennereinstellung

LS Wahrend des Betriebs kann durch verdnderte Betriebsbedingungen oder Anderung der Brennstoffqualitét eine Anderung der
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Feuerungs- oder Brennereinstellung notwendig werden. Dabei kann es erforderlich sein, Anderungen an der Luftfiihrung, den
Diisen und der Brennstoff/Luft-Regelung vorzunehmen. Solche MaRnahmen sind nur zulassig, wenn diese durch sachkundiges
Personal durchgefiihrt werden und

(1) die maximale Feuerungswarmeleistung des Brenners nicht tUberschritten wird,
(2) die Flammenstabilitat erhalten bleibt,
(3) sicherheitstechnisch relevante Kriterien im Sinne dieser TRD nicht verandert werden und

(4) die verbrennungstechnischen Kennwerte wie zum Beispiel CO5-, CO-Volumengehalte, Rufizahl und Olderivate in zuléssigen
Grenzen bleiben.

9.3 Steuer- und Uberwachungsgerite, Flammenwichter

LS 9.3.1 Die Eignung der sicherheitstechnisch erforderlichen Steuerungen und Uberwachungsgeréte muR nachgewiesen sein. Der
Nachweis erfolgt bei Feuerungsautomaten durch Typpriifung nach den einschlagigen DIN-Normen, bei Flammenwachtern durch
Typprufung nach den einschlagigen DIN-Normen oder durch Einzelpriifung.

LS 9.3.2 Einzelbauteile von Steuerungen, die sicherheitstechnische Funktionen ausiiben, missen den Anforderungen nach DIN
57116 / VDE 0116 entsprechen (siehe Abschnitt 9.11).

S 9.3.3 Fur Schiffsdampfkesselanlagen ist der Nachweis Uber die Zuverldssigkeit unter Berlicksichtigung der besonderen
Betriebsverhaltnisse zu erbringen.

9.4

LS 9.4.1 Es mul} sichergestellt sein, dall die Sicherheitszeit fur die Hauptflamme durch Einwirkung der Ziindeinrichtung nicht
verlangert wird.

LS 9.4.2 Die Sicherheitsgerate fur die Flammentberwachung missen fiir alle Brennerbauarten bei der Inbetriebnahme bzw. beim
Erldschen der Flamme in Betrieb die in Tafel 1 genannten Sicherheitszeiten einhalten.

Tafel 1. Zulassige Sicherheitszeiten

Oldurchsatz Sicherheitszeit in Sekunden
kg/h (héchstens)
beim Anlauf im Betrieb
bis 30 10 10
Uber 30 5 1

LS 9.4.3 Beim Zunder ist die Startleistung des Hauptbrenners so zu begrenzen, daf} innerhalb der Sicherheitszeit beim Anlauf keine
unzuldssig hohen DruckstéRe im Feuerraum auftreten kdnnen. Dies kann zum Beispiel durch Begrenzen der beim Ziinden
eingebrachten Energiemenge erreicht werden.

LS 9.4.4 Bei Feuerungsanlagen besonderer GrofRe mit mehreren Brennern mit einer Feuerungswarmeleistung je Brenner von mehr
als 3 MW in einem Feuerraum (zum Beispiel fur Kraftwerkskessel) kann die Sicherheitszeit beim Erldschen der Flamme im
Hochstfall auf 3 s heraufgesetzt werden. Die Sicherheitszeit fir den Anlauf soll jedoch fiir alle Anlagen in keinem Fall mehr als 5 s
betragen.

9.5 Flammeniiberwachung

LS 9.5.1 Ist an einem Dampfkessel nur ein Brenner angebaut, dann mul} der Brenner stets mit einem Flammenwachter ausgeristet
sein (liberwachter Olbrenner).

L 9.5.2 Sind mehrere Brenner in einem Feuerraum angeordnet, so kann die Einzeliberwachung durch eine
Feuerraumiberwachung ersetzt werden.

Die Feuerraumiiberwachung kann zum Beispiel so vorgenommen werden, dal die Brenner mit Flammenwachter (Leitbrenner)
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ausgeristet werden, die alle nicht Gberwachter Brenner innerhalb der Sicherheitszeit zuverlassig und ohne nachteilige Folgen
zinden.

LS 9.5.3 Flammenwachter missen sich wahrend des Betriebes selbst berwachen. Die Selbstiiberwachung mufl® nachgewiesen
sein. Der Nachweis der selbstiiberwachenden Ausfiihrung gilt durch die Typprifung nach DIN 4787 Teil 2 oder DIN 4788 Teil 3 als
erbracht.

Bei Feuerungen mit nur einem Brenner kann auch durch besondere MaRnahmen fiir eine erhdhte Betriebssicherheit gesorgt sein
(zum Beispiel periodische Priifung, doppelte Flammenwachter mit Valenziiberwachung, Priifung in einem Zeitraum < 24 h gegen
Vortauschen einer Flamme beim Brennerstart).

Die Flammenwachter miissen so angeordnet und ausgefiihrt sein, da eine Uberpriifung jederzeit leicht méglich ist. Sie miissen
ohne Eingriff in die elektrische Steuerung auf ihre Wirksamkeit gepruft werden kénnen. In der Betriebsanweisung ist anzugeben, auf
welche Weise die Prufung durchgefiihrt werden soll.

9.6 Ein- und Abschaltfolge

LS Bei der Inbetriebnahme der Feuerung und bei ihrer AuBerbetriebnahme muf fur die erforderlichen sicherheitstechnischen
Funktionen die richtige Reihenfolge eingehalten werden.

Bei Brennern, die nach einer Abschaltung ausgeblasen werden, mul} die sichere Ziindung des ausgeblasenen Restodls
sichergestellt sein. Die sichere Ziindung ist zum Beispiel gegeben, wenn die notwendige Anzahl von Leitbrennern in Betrieb ist
(siehe Abschnitt 9.5.2). Nach einer Stdrabschaltung der Gesamtfeuerungsanlage ist das Ausblasen nach Durchliftung der
Feuerzuge in jedem Fall mit Unterstlitzung der Ziindeinrichtung vorzunehmen.

9.7 Notbetrieb

LS Ein unvermeidbarer kurzzeitiger Notbetrieb, bei dem Funktionen von sicherheitstechnischen Einrichtungen tberbriickt werden,
ist nur unter folgenden Bedingungen statthaft:

(1) Die Umstellung auf den Notbetrieb darf nur unter Verwendung eines Schliisselschalters méglich sein.

(2) Uber die Zeitdauer des Notbetriebes miissen die auRer Betrieb befindlichen sicherheitstechnischen Funktionen durch sténdige
fachkundige Uberwachung ersetzt werden.

(3) Bei Anlagen mit nur einem Brenner je Feuerraum missen folgende sicherheitstechnische Funktionen erhalten bleiben:

a. die Flammenuberwachung,
b. der erforderliche Begrenzer des Wasser-/ Dampfsystems (zum Beispiel Wasserstandbegrenzer),
C. die Offenhaltung des Rauchgasweges (siehe Abschnitt 7.1.2 (4)).

Davon abweichende Bedingungen sind im Einzelfall mit dem Sachverstandigen festzulegen.

(4) An Anlagen mit mehreren Gberwachten Brennern in einem Feuerraum sind keine uber (1) und (2) hinausgehenden MaRnahmen
erforderlich, so lange noch andere tUberwachte Brenner in Betrieb sind und stabile Verbrennungsverhaltnisse vorhanden sind.

9.8 Durchliiftung der Rauchgasziige

LS 9.8.1 Der Feuerraum und die Rauchgaswege muissen konstruktiv so gestaltet sein, daR eine wirksame Durchliftung
sichergestellt wird.

LS 9.8.2 Vor jeder Inbetriebnahme der Olfeuerung miissen die Rauchgasziige des Dampfkessels ausreichend durchliiftet werden.
Die Betriebsanleitung des Kesselherstellers ist zu beachten.

LS 9.8.3 Als ausreichende Durchliftung wird ein dreifacher Luftwechsel des Gesamtvolumens des Feuerraumes und der
nachgeschalteten Rauchgasziige bis zum Schornsteineintritt angesehen. In der Regel soll die Durchliftung mit dem gesamten
Verbrennungsluftstrom erfolgen. Die Durchliftung mu® jedoch mit mindestens 50 % des gesamten Verbrennungsluftstromes, der
bei maximaler Feuerungswarmeleistung der Feuerung erforderlich ist, durchgefiihrt werden. Bei Feuerungsanlagen besonderer
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Bauart kann im Einvernehmen mit dem Sachverstandigen von den festgelegten Bedingungen abgewichen werden. Auch bei
handbedienten Brennern ist die ausreichende Durchliftung zwangsweise durch ein Zeitglied sicherzustellen.

L 9.8.4 Bei Anlagen mit Rauchgas-Rezirkulation ist die Rauchgas-Rezirkulationsleitung in das Durchliftungsprogramm des
Feuerraums und der Rauchgaswege vor jedem Start einzubeziehen.

Im Regelfall ist die Durchliiftung wie folgt durchzufiihren:

Erste Phase:
Durchliftung des Feuerraums und der Rauchgaswege mit geschlossener Rauchgas-Rezirkulationsleitung entsprechend
Abschnitt 9.8.3.

Zweite Phase:

Zuschaltung der Durchliiftung der Rauchgas-Rezirkulationsleitung bei mindestens halbgeéffneter Rauchgas-Rezirkulationsklappe
und laufendem Rauchgas-Rezirkulationsgeblase, wobei ein 3facher Luftwechsel sicherzustellen ist.

Phase zwei kann zusammen mit Phase eins enden.

L 9.8.5 Auf eine Durchliftung nach Abschnitt9.8.2, 9.8.3 und 9.8.4 kann verzichtet werden, wenn durch entsprechende
Mafnahmen sichergestellt worden ist, dal nach dem Abstellen der Feuerung kein Brennstoff im Feuerraum und den
Rauchgaszlgen verblieben ist, und wenn au3erdem gesichert ist, dal wahrend der Stillstandszeit kein Brennstoff in den Feuerraum
gelangen kann.

Nach Uberschreitung der Fehlstartbegrenzung (Abschnitt 9.10) oder nichtplanméaRiger Abschaltung der Feuerung ist jedoch eine
Durchliftung der Rauchgasziige durchzufihren.

9.9 Ziindung

LS 9.9.1 Jeder iiberwachte Olbrenner ist mit einer Ziindeinrichtung auszuriisten.

Als Zindeinrichtung sind zuléssig:

(1) gas-elektrische,

(2) ol-elektrische,

(3) elektrische Einrichtungen;

(4) Handziindlanzen bei handbedienten Olbrennern.

LS 9.9.2 Der Ziindvorgang des ersten Brenners ist nach beendeter Durchllftung innerhalb von 10 min einzuleiten.

L Diese Zeit kann auf 30 min ausgedehnt werden, wenn nach AbschluR® der Durchllftung ein Luftstrom von mindestens 20 % des
gesamten Verbrennungsluftstromes aufrechterhalten bleibt (Ausnahme siehe Abschnitt 9.8.5).

LS Die Zindeinrichtung mufl den Hauptbrenner innerhalb der Sicherheitszeit ziinden.

LS 9.9.3 Die Ziindeinrichtung, ausgenommen die nach Abschnitt 9.9.1 (4), muR entweder in die Uberwachung der Hauptflamme
einbezogen oder unabhangig von der Hauptflamme lberwacht werden.

LS 9.9.4 Bei gas-elektrischen und &l-elektrischen Ziindeinrichtungen mit einer Leistung <= 50 kW ist eine Uberwachung der
Zindflamme nicht erforderlich, wenn die Zeit zwischen der Brennstoffzufuhr zum Ziindbrenner und der Brennstoffzufuhr zum
Hauptbrenner nicht mehr als 5 s betragt. AuBerdem muR sichergestellt sein, daR beim Nichtziinden des Hauptbrenners die Olzufuhr
zum Hauptbrenner und die Brennstoffzufuhr zum Ziindbrenner innerhalb der Sicherheitszeit des Hauptbrenners abgesperrt werden.

9.10 Fehlstartbegrenzung

LS Ist nach Beendigung der Durchliftung die Flamme des Hauptbrenners nach Durchfiihrung des ersten Ziindversuches nicht
vorhanden, so ist nur ein zweiter unmittelbar anschlieRender Zindversuch zulassig, wenn dabei keine unzulassig hohen
DruckstéRRe im Feuerraum auftreten kdnnen (siehe Abschnitt 9.4.3). Sind in einem Feuerraum ,drei oder mehr Brenner installiert, so
ist unter den gleichen Bedingungen ein dritter unmittelbar anschlielRender Ziindversuch zuldssig. Wenn vor dem erneuten
Zindversuch ausgeblasen wird, ist auch die dabei in den Feuerraum gelangende Brennstoffmenge zu berticksichtigen.

9.11 Elektrische Ausriistung der Olfeuerungsanlage
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LS 9.11.1 Die elektrische Ausriistung von Olfeuerungsanlagen ist unter Beachtung von Abschnitt 2 (14) auszufiihren. Mit dem
gleichzeitigen Entstehen zweier unabhangiger Fehler braucht nicht gerechnet zu werden, wenn durch regelmaflige Prifung geman
TRD 601 Blatt 1 ein Fehler in der Sicherheitseinrichtung erkennbar ist.

LS 9.11.2 Die Unterbrechung einer Leitung muf} eine Schaltung zur sicheren Seite hin bewirken). Dies gilt sihrngemafl auch fur
nicht elektrisch betriebene Sicherheitseinrichtungen.

LS 9.11.3 Fiir das Abschalten der gesamten Olfeuerungsanlage, einschlieRlich Olférderung und elektrischer Vorwarmung, ist ein
Gefahrenschalter an ungefahrdeter Stelle, mdglichst auRerhalb des Kesselaufstellungsraumes, leicht zuganglich anzubringen. Der
Gefahrenschalter fiir die Olfeuerung darf nur bei Dampfkesseln, bei denen ein unzuléssiges Ausdampfen () durch die im
Feuerraum und in den Kesselzligen gespeicherte Warme nicht zu beflirchten ist, auch die Speiseeinrichtung abschalten.

9.12 Sonstige Ausriistung der Olfeuerungsanlage

LS 9.12.1 An geeigneten Stellen des Dampfkessels oder des Brenners missen Schaudffnungen angebracht sein, durch welche die
Zind- und die Hauptflamme beobachtet werden kdnnen.

$9.12.2 Bei Schiffsdampfkesselanlagen mussen die Rdume uber Tankdecken und Bilgen im Kesselaufstellungsraum ausreichend
beleuchtet sein und beobachtet werden kénnen.

S 9.12.3 Bei Schiffsdampfkesselanlagen ist dafiir zu sorgen, dall im Falle eines Brandes die erforderliche Be- und Entliiftung des
Kesselaufstellungsraumes sowie maschinelle Lufter und Geblase von einer auch im Gefahrenfalle zuganglichen Stelle auerhalb
des Kesselaufstellungsraumes abgestellt werden kénnen.

9.13 Zusammenfiihren von Abgasstromen

L Abgasstrome durfen nach dem Austritt aus dem Dampfkessel in Abgaskanalen oder Schornsteinen dann zusammengefiihrt
werden, wenn ein unzulassiger Druckanstieg durch Ziindung von ziindfahigen Gemischen nicht auftreten kann. Dies ist erfillt, wenn
die Temperaturen aller Abgasstréme so niedrig sind, daf eine Selbstentziindung ausgeschlossen und davon ausgegangen werden
kann, da} Fremdziindung nicht auftritt.

AuRerdem wird auf Abschnitt 8.1 hingewiesen.
9.14 Rauchgas-Rezirkulation

Die Rauchgas-Rezirkulation darf die Stabilitdt der Flamme nicht unzulassig beeintrachtigen. Ausreichende Stabilitat bei der maximal
zulassigen Rauchgas-Rezirkulationsmenge ist im Rahmen der Baumuster- oder Einzelpriifung nachzuweisen. Wird die Rauchgas-
Rezirkulationsmenge lastabhangig geregelt oder gesteuert, ist das Verhaltnis Rauchgas-Rezirkulationsmenge/ Brennerleistung so
zu Uberwachen, daR bei unzuldssigen Abweichungen des vom Anlagenhersteller festgelegten Verhéltnisses die Olzufuhr
abgeschaltet wird. Die Uberwachung des Verhéltnisses Rauchgas-Rezirkulationsmenge/Brennerleistung muR unabhangig von der
Funktion der Regelung oder Steuerung erfolgen. Der getrennte Uberwachungskreis muR nicht fehlersicher aufgebaut sein, wenn
dieser Uberwachungskreis zusammen mit der Regelung oder Steuerung des Verhéltnisses Rauchgas-Rezirkulationsmenge/
Brennerleistung die Zusatzanforderungen fiir Sicherheitseinrichtungen nach DIN VDE 0116, Abschnitt 8.7 erfiillt. Eine
Uberwachung ist nicht erforderlich, wenn das Verhaltnis Rauchgas-Rezirkulationsmenge/ Brennerleistung zwangsweise
mechanisch gesteuert wird und dieses Verhaltnis durch Stoér- und Betriebseinflisse nicht unzuldssig verandert werden kann. Die
zulassigen Abweichungen des Verhaltnisses Rauchgas-Rezirkulationsmenge/ Brennerleistung sind vom Hersteller anzugeben.

Beim Anfahren eines Brenners, insbesondere bei kaltem Kessel, darf die Rauchgas-Rezirkulation erst zugeschaltet werden, wenn
die Flammenstabilitat und der vollstandige Ausbrand gewahrleistet sind, z.B. durch Erreichen einer vom Hersteller vorgegebenen
Mindest-Rauchgastemperatur, Mindest-Verbrennungslufttemperatur.

Hiervon ausgenommen ist ungeregelte bzw. ungesteuerte Rauchgas-Rezirkulation, wenn die Flammenstabilitdt in allen
Lastbereichen auch beim Anfahren gewahrleistet ist (s. Abschnitt 9.1.3).

Beim Ausfall des Rauchgas-Rezirkulationsgebldses muly die Absperrvorrichtung im Rauchgas-Rezirkulationskanal automatisch
schlie3en.

Wenn beim Ausfall des Rauchgas-Rezirkulationsgeblases das Brennstoff/Luftverhéaltnis unzulassig beeinfluRt werden kann, ist die
Brennstoffzufuhr zu unterbrechen.
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FuRnoten
(1) Red. Anm.: AyRer Kraft am 1. Januar 2013 durch die Bek. vom 17. Oktober 2012 (GMBI S. 902)

(2) Amtl. Anm.; Eine Einzelunterbrechung des Ruick-Leiters darf nicht zu einem unsicheren Zustand fiihren

(3) Amtl. Anm.: Siehe auch TRD 602 Blatt 1 oder Blatt 2 Abschnitt 11 sowie TRD 604 Blatt 1 oder Blatt 2 Abschnitt 1.1.
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