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Forord

Malsaetningen med naervaerende Gasreglements afsnit B-40 er at opstille
de ngdvendige gastekniske og brandtekniske krav til installationer for
anlaeg med gasturbiner.

Der er ved de enkelte bestemmelsers udformning taget hgjde for de
meget individuelt preegede anlaegstyper, der ma forventes, idet der er lagt
op til, at bestemmelserne kan fraviges, safremt det kan dokumenteres, at
den valgte lasning opfylder de grundlaeggende sikkerhedstekniske intenti-
oner.

Forskrifterne er indplaceret i Gasreglementets afsnit B og benzevnes
B-40.

Det pahviler bygherren eller ejeren af anlsegget at sgrge for, at forskrifter-
nes krav bliver opfyldt og koordineret med kravene i Gasreglementets
afsnit B-4.

Bygherrelejer har det fulde ansvar for anlaegget og dets sikkerhedsmees-
sige opbygning.

Boligministeriet
den 19. august 1991
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Gyldighedsomrade

Disse forskrifter gaelder for stationaere gasturbineinstallationer pa landjor-
den. De er fastlagt i medfer af §§15, 17 og 19 stk. 2 i lov nr. 250 af 8. juni
1978 og omfatter alle installationer pa gassens vej fra stikledning til
udmunding af skorsten eller udstedningsrer.

Séledes er ogséa eventuelle udstadskedler og efterbrasndere omfattet.
Forskrifterne omfatter desuden gasturbinernes hjeelpeudrustning samt
styrings- og sikkerhedsautomatik.

Gasturbineinstallationer skal, foruden naerveerende forskrifter, opfylde
Gasreglementets afsnit B-4, herunder de punkter, der er henvist til i tek-
sten. Hvor der maite veere uoverensstemmelse i forhold til Gasreglemen-
tets afsnit B-4, er naervaerende regler gaeldende.

Forskrifterne omfatter kun gasturbiner, der som breendstof anvender gas-
kvaliteter, der opfylder Gasreglementets bestemmelser for henholdsvis 1.,
2. og 3. gasfamilie.

Bestemmelserne findes i bilag 1A til Gasreglementets afsnit A.

For turbiner, der er forsynet med tilslutning for alternative braendsler, fast-
saetter DGP reglernes gyldighedsomrade.

Forskrifterne geelder ikke for gasturbiner, der kobles til pumper, kompres-
sorer eller andet udstyr for brandfarlige vaesker eller gasser.

De gaeelder heller ikke for gasturbiner, der opstilles i omrader, hvor brand-
farlige vaesker, gasser eller stgvfyldt atmosfeere normalt handteres.

Forskrifterne indeholder ikke krav til projekternes kvalitetsstyring og til
dokumentation.
Der henvises til DGP’s seerlige retningslinier herom.

Overholdelse af nzerveerende forskrifter friholder ikke bygherren for at
sege forngden godkendelse hos andre myndigheder, som f.eks. bygnings-
og milipmyndigheder samt lokale brandmyndigheder og arbejdstilsynets
stedlige tilsynskreds, og efterkomme krav, der métte blive stillet fra disse
myndigheders side, herunder krav til trykbeholdere, stgjniveauer m.v.
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Terminologi

Den i forskrifterne anvendte terminologi svarer til Gasreglementets afsnit
A, suppleret med felgende udtryk:

DRIFTSSTOP kan enten vaere en planlagt nedlukning, en hurtiglukning
eller et nadstop.

PLANLAGT NEDLUKNING er en normal stopprocedure, der initieres
manuelt eller af et forud fastlagt nedlukningsprogram for gasturbineaggre-
gatet, hvor gasturbinens last forst reduceres, hvorefter gaslukkeventilerne
lukkes, og kun gastrykket mellem gaslukkeventilerne afbleeses. Ventilatio-
nen af turbineindkapslingen fortsaetter efter nedlukningen.

HURTIGLUKNING er en stopprocedure, der initieres af gasturbineaggre-
gatets sikkerhedsautomatik, hvorved gastilferslen til gasturbinen momen-
tant afbrydes af gaslukkeventilerne, og trykket mellem disse afbleeses, sé
snart hurtiglukningssignal gives. Hurtiglukning afventer ikke, at turbinens
belastning reduceres eller frakobles. Ventilationen af turbineindkapslingen
fortseetter efter hurtignedlukningen.

NQDSTOP er en stopprocedure, der har samme forlgb som hurtiglukning,
men desuden omfatter momentan lukning af ngdafspeerringsventilen og
negdafblaesning.

Nedstop udlgses ved brand- eller gasdetektering samt ved manuelle nad-
stop og ved stop eller svigt af ventilationen af gasturbinens indkapsling.

EFTERBR/AENDER er en gasbraender, der monteres i udstadningssyste-
met fra en gasturbine.

GASTURBINEAGGREGAT omfatter den samlede mekaniske installation
af gasturbine med gasarmaturgruppe og hjeelpeudstyr som f.eks. startud-
rustning og smareoliesystem.

GASTURBINE omfatter gasgenerator og kraftturbine, uanset om disse er
koblet med faelles aksel eller gj.

INDKAPSLING er det rum, hvori gasturbinen er opstillet, og som af
gastekniske grunde skal ventileres saerskilt.
Indkapslingen kan veere en del af en bygning.

KRAFTTURBINE er den del af en gasturbine, der omsaetter energien i
udstedsgassen fra forbraendingskamrene til mekanisk arbejde.

LEL (Lower Explosion Limit) angiver nedre greense for eksplosionsinter-
vallet af en gas/Iuftblanding.
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NODAFBLASNING er en afbleesning af gastrykket mellem ngdafspaer-
ringsventilen og gasturbinens gasarmaturgruppe.

Nedafblzesning sker med en automatisk virkende ventil placeret uden for
opstillingsrummet.

NIDAFSPARRINGSVENTIL er en automatisk virkende hurtiglukkeventil i
gasfremfaringen uden for opstillingsrummet.

Nodafspaerringsventilen afbryder momentant gastilfarslen til gasturbine-
aggregatet.

OPSTILLINGSRUMMET er den del af en bygning, hvori gasturbineaggre-
gatet med indkapsling er opstillet.

SIGNALFLANGE eller brille (eng. Spectacular Blind) er en blindplade, der
anbragt i en flangesamling tydeligt signalerer, om gennemstremningen er
afspeerret.

SIKKERHEDSTID VED START er den tid, der gar mellem signal til gasluk-
keventilernes abning og lukkeordren fra sikkerhedsautomatikken pa
grund af manglende registrering af flamme.

SIKKERHEDSTID UNDER DRIFT er den tid, der gar fra flammesvigttids-
punkt til sikkerhedsautomatikken giver lukkesignal til gaslukkeventilerne.

ZONE 1 er omrader, hvor der lejlighedsvis under normale driftsforhold kan
forekomme eksplosiv atmosfeere.

ZONE 2 er omrader, hvor der kun undtagelsesvis, og da kun i korte perio-
der, kan forekomme eksplosiv atmosfeere.
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Opstillingsstedet
Afstande til bygninger m.m.

Udendors opstillede gasturbineaggregater og bygninger, der er opstil-
lingsrum for gasturbineaggregater, skal placeres i overensstemmelse med
"Tekniske forskrifter for brandfarlige virksomheder og oplag” - Statens
Brandinspektion, saledes at falgende afstandskrav opfyldes:

- afstand til naboskel mindst 5 m.

- afstand til andre bygninger eller oplag mindst 5 m plus den krzevede
afstand mellem pagaeldende bygning (oplag) og naboskel.

Udenders opstilling

Opstilles gasturbineaggregatet udenders, uden indkapsling, eller i en
naturligt ventileret indkapsling, der opfylder kravene i|pkt. 4.1.2|, klassifi-
ceres opstillingsstedet som zone 2 indtil en afstand af 5 m fra aggregatet.

Opstilles gasturbineaggregatet udenders i en mekanisk ventileret indkaps-
ling, der opfylder kravene i|pkt. 4.2), klassificeres opstillingsstedet ikke.

Indenders opstilling

Opstilles gasturbineaggregatet indenders, skal det omgives af en meka-
nisk ventileret indkapsling, der opfylder kravene i[pkt. 4.2.]

Undladelse af denne indkapsling kan kun ske efter seerlig godkendelse fra
DGP pa grundlag af en detaljeret redegarelse, der viser, at hele opstil-
lingsrummet opfylder de sikkerhedsmaessige krav, der fremgér af [pki. 4.2]

Séafremt gasinstallationen i opstillingsrummet udferes for et tryk pa max. 4
bar, klassificeres opstillingsrummet ikke.

Udfares gasinstallationen for hgjere tryk, klassificeres opstillingsrummet
ikke, safremt gasinstallationen ikke indeholder andre samlinger end svej-
sesamlinger mellem husindferingen og indkapslingen.

Indeholder gasinstallationen andre samlinger, klassificeres opstillingsrum-
met som zone 2.

For breender- og efterbraenderinstallationer med et installationstryk hgjere

end 4 bar geelder tilsvarende ventilations- og klassifikationskrav som for
gasturbineinstallationer.

11
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Forbraendingsluft til gasturbiner ma ikke tages fra klassificerede rum. Hvis
forbreendingsluften tages fra opstillingsrummet, skal der etableres frisk-
luftforsyning i henhold til Gasreglementets afsnit B-4.

Rumventilationen for opstillingsrummet beregnes og udfgres som angivet
i Gasreglementets afsnit B-4.

Der kan ses bort fra den installerede effekt til gasturbine, braendere og
efterbreendere, nér de omgives af en mekanisk ventileret indkapsling, og
deres gasinstallation i opstillingsrummet alene udfares med svejsesamlin-
ger.

Udfares rumventilationen som mekanisk ventilation, ma den selv under de
ugunstigste forhold ikke kunne skabe undertryk i opstillingsrummet i for-
hold til indkapslingen.

Dersom opstillingsrummet er klassificeret som zone 2, ma turbinens
udstadningsrer eller andre dele uden for turbinekapslingen ikke have en
overfladetemperatur hgjere end 200°C.

Nedbringes overfladetemperaturen ved isolering, skal isoleringen forsy-
nes med en diffusionstast kappe, der er udfert séledes, at de varme dele
ikke kan fungere som taendkilde.

Dersom opstillingsrummet klassificeres som zone 2, skal der i rummet
opseettes et gasdetektorsystem.

Systemet skal opfylde kravene til zone 2 og veere godkendt af SKAFOR
eller have gennemgaet anden af SKAFOR eller DGP godkendt afprev-
ning.

Detektorsystemet skal udlgse alarm ved en gaskoncentration, der over-
skrider 10% LEL, og ngdstop ved en koncentration, der overskrider 25%
LEL.

Uden for bygningen klassificeres omrader, omkring udmundingen af
udluftningsrer og ventilationskanaler fra gasturbineaggregatet, som zone
2 indtil en afstand af 3 m.

Kravene til klassifikation og ventilation ved indenders opstilling fremgar af
tabel 3.39.

Tabel 3.3.9. P = maksimalt tilladeligt driftstryk, bar.

12

tryk samlinger zone ventilation gasdetektorer
ikke svejst ingen GR-B-4 ingen krav
p=4 kun svejst ingen ingen krav ingen krav
D4 ikke svejst 2 GR-B-4 ja
kun svejst ingen ingen krav ingen krav
01.0991
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Klassifikation og ventilation af turbinekapslingen
Naturlig ventileret indkapsling

Udferes turbineindkapslingen med naturlig ventilation, skal alle installatio-
ner under kappen mindst tilfredsstille kravene til zone 2.
Gasturbineaggregatets overfladetemperaturer ma intet sted overskride
200°C.

Nedbringes overfladetemperaturen ved isolering, skal isoleringen forsy-
nes med en diffusionstast kappe, der er udfert saledes, at de varme dele
ikke kan fungere som taendkilde.

Indkapslingen skal forsynes med ventilationsabninger, der sikrer mindst
20 luftskifter pr. time, nar turbinen er i drift.

Ventilationen kan normalt regnes for tilstreekkelig, nar der er &bninger i
vaeggene ved savel gulv- som loftniveau.

Abningernes hgjde skal vaere mindst 0,3 m.

Den samlede laengde af &bninger skal savel ved gulv som ved loft svare til
mindst 50% af indkapslingens omkreds.

Abningerne skal fortrinsvis placeres i modstaende sider.

Udstyret under indkapslingen skal placeres séledes, at den naturlige ven-
tilation ikke hindres.

Ventilationsdbningerne kan forsynes med brandspjeeld, der udlgses af

brandslukningsudstyret|(pkt. 7.6.).

Mekanisk ventileret indkapsling

Udferes turbineindkapslingen med mekanisk ventilation, skal denne sikre
et undertryk i kapslingen pa mindst 0,5 mbar i forhold til opstillingsrum-
met.

Rummet under turbinekapslingen skal ventileres med mindst 90 luftskifter
pr. time, safremt overfladetemperaturen under drift p4 noget sted kan
overskride 200°C, eller der under kappen er placeret el-udstyr, der ikke
mindst opfylder kravene til zone 2.

Nedbringes overfladetemperaturen ved isolering, skal isoleringen forsy-
nes med diffusionsteet kappe, der er udfert séledes, at de varme dele ikke
kan fungere som teendkilde.

Dersom ingen overfladetemperatur overskrider 200°C, og al el-udrustning
under kappen mindst opfylder kravene for zone 2, kan kravet til antal |uft-
skifter under drift nedsaettes til 20.

Ventilatoren for turbineindkapslingen skal forblive i drift, dersom der spo-

res gas under kapslingen|jfr. 7.1 og 7.4.

13
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De dele af ventilatoren, der befinder sig i luftstremmen, skal derfor udfe-
res af gnistsikre materialer.

Ligeledes skal el-udstyr, der befinder sig i luftstrammen, mindst svare til
kravene for zone 1.

Ventilatoren skal kobles til gasturbinens styringssystem pa en sadan
made, at fejl i gasturbinen eller dens styringssystem ikke kan medfare
udkobling af ventilationen.

Ventilatorens funktion skal kontrolleres som anfort i GR-B-4.
Kontrollen skal omfatte savel underiryk som antal af luftskifter.
Stop eller svigt af ventilationen skal udlese nagdstop.

Konstateret funktion af ventilationen af turbinekapslingen er en betingelse
for, at nedafspaerringsventilen kan abnes.

Ventilationen af turbinekapslingen skal fortseettes efter turbinestop, indtil
nadafspeerringsventilen er lukket, og trykket i gasinstallationen er afblaest.

Dersom gasturbinen er koblet til en el-generator, skal generatoren anbrin-
ges uden for turbinens indkapsling, eller i sin egen del af kapslingen, for-
synet med eget ventilationssystem.

Alternativt kan det tillades, at el-generatoren befinder sig i samme rum

som gasturbinen, dersom kravene i|pkt. 4.2.2 | opfyldes.

Turbinens gasarmaturgruppe kan anbringes i et separat rum, der er forsy-
net med separat ventilationssystem, der opfylder kravene i |pkt. 4.2.1.] il
427

Pkt. 4.2.6. og pkt. 4.2.7. er i dette tilfeelde ikke gaeldende for turbinekaps-
lingen, safremt fglgende vilkar er opfyldt:

- rummet skal vaere gastaet adskilt fra turbinekapslingen.

- alle mekaniske rgrsamlinger under turbinekapslingen er tryklgse, nar
gasarmaturgruppen er afspaerret.

Ventilationskanalerne for turbineindkapslingen skal forsynes med
brandspjeeld for og efter kapslingen.

Spjeeldene skal lukke automatisk ved udlasning af brandslukningsudstyret
under kapslingen.

Af hensyn til brandslukning ma forbraendingsluft til turbinen ikke tages fra
turbinekapslingen.
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Gasfremforing

Dersom stikledningens maksimale driftstryk er hgjere end det tilladelige
driftstryk for gasinstallationen eller for gasturbineinstallationen, skal tryk-
ket reduceres ved hjeelp af en regulatorstation.

Regulatorstationen skal opbygges af trykregulatorer og tryksikringer som
angivet i GR-B-4. Fedtsmurte haner ma ikke anvendes i gasforsyningen til
gasturbiner.

Dersom stikledningens maksimale driftstryk er hgjere end 4 bar, skal den i
pkt. 5.1. naevnte regulatorstation placeres uden for bygningen.

Ved dimensionering af gasforsyningssystemet og udvaelgelse af kompo-
nenter for regulatorstationen skal det iagttages, at turbinens gasforbrug
kan veksle meget hurtigt.

Det skal saledes bl.a. sikres, at trykket i gasinstallationen ikke overskrider
det maksimalt tilladelige driftstryk under hurtiglukning eller nadstop af tur-
binen.

Gasturbineleveranderen skal geres bekendt med projektet for turbinens
gasforsyning. Han skal skriftligt bekreefte, at den planlagte gasinstallation
er egnet for turbinen og dens regulerings- og sikringsudstyr.

Ved denne vurdering skal han tage hensyn til gaskvalitet, filtreringsgrad,
samt variationer i gastrykket, der kan opsta pa grund af gasinstallationens
dynamik og reaktionstider.

Uden for bygningen skal der i stikledningen installeres en manuelt betjent
hovedhane og en automatisk ngdafspeerringsventil af typen "fejl lukke”.

Hovedhanen skal anbringes som angivet i GR-B-4.

Dersom nedafspaerringsventilen er egnet for manuel betjening og er
anbragt som angivet i GR-B-4, kan den separate hovedhane udelades.

Mellem den i pkt. 55. naevnte nedafspeaerringsventil og husindfaringen
skal der installeres en automatisk virkende nadafblaesningsventil, der kan
afbleese trykket mellem nadafspeerringsventilen og gasturbinen.

Dersom der i bygningen installeres flere gasturbiner, skal hver turbine

have separat husindfering, ngdafspeerringsventil og ngdafbleesningsven-
til.

15
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58. Ved tilretteleeggelse af stopprocedurer skal der skelnes mellem planlagt
nedlukning, hurtiglukning og nedstop saledes, at gasfremfaringen afbry-
des som angivet i tabel 5.8.
Funktion Udlgses af Virkning
Driftsprogram Gaslukkeventiler lukkes
Planlagt nedlukning Manuelt stop
Gastryk mellem gaslukkeventiler
Fejl ved egenkontrol af afblacses
flammeovervagning
i . Sikkerhedsautomatikken Gaslukkeventiler lukker momentant
Hurtiglukning
Flammesvigt under start/drift Gastryk mellem gaslukkeventiler
afblaeses momentant
Nodstop Gasdetektering over 25% LEL Som hurtiglukning
Branddetektering Lukning af nedafspeerringsventil
Manuelt nadstop Abning af nadafbleesningsventil
Ventilationssigt/ventilationsstop
Tabel 5.8. Stopprocedurer
59. Safremt opstillingsrummet ikke er klassificeret som zone 1 eller zone 2, og
installationstrykket er hgjere end 4 bar, skal husindferingen ske over ter-
reen.
Alternativt kan indfaring ske gennem bygningens sokkel, dersom rgrled-
ningen pé begge sider af soklen er placeret i &ben og dreenet grav.
Den isolerende samling for den katodiske beskyttelse skal i begge tilfaelde
anbringes uden for bygningen.
Anbringes adskillelsen mindre end 50 cm over terreen, skal den vaere i
vandteet udforelse.
5.10. Gasinstallationen skal dimensioneres, udfgres og afpraves i overensstem-

16

melse med GR-B-4, dersom det maksimalt tilladelige driftstryk ikke over-
skrider 16 bar.

Gasinstallationer for hgjere tryk dimensioneres, udferes og afproves i
overensstemmelse med én af folgende standarder:

- DS 458
- DIN 2413
- ANSIB31.2, ANSIB31.3

eller anden norm, der kan accepteres af Direktoratet for Arbejdstilsynet.
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Gasarmaturgruppe og flammekontrol

Turbinens gasarmaturgruppe skal placeres med henblik pa at begreense
rervolumenet mellem armaturgruppen og gasturbinens breendkammer-
manifold.

Er opstillingsrummet uklassificeret, skal gasarmaturgruppen placeres
inden for turbinekapslingen eller i et separat rum som beskrevet i pkt.

Gasarmaturgruppen skal mindst indeholde falgende komponenter:

- manuel afspeerringsventil

- signalflange

- filter (jfr. 6.4)

- 2 gaslukkeventiler (jfr. 6.5)

- trykafblaesning og trykovervagningsarrangement(fr. 6.6)]
- gasreguleringsventil/(jfr. 6.8)

- forbindelse til breendkammermanifolden((fr. 69)|

Komponenterne i gasarmaturgruppen skal veere dokumenteret egnede til
formalet.

Der skal isger tages hensyn til varmepévirkning og mekanisk svingnings-
pavirkning, som komponenterne kan blive udsat for.

Komponenterne i gasarmaturgruppen kan veere mekanisk sammenbygge-
de, men deres funktioner skal veere mekanisk uafheengige.

Regulering af gastrykket til turbinens tilslutningstryk skal ske inden hus-
indfaringen, hvis stikledningens driftstryk er hgjere end 4 bar.

Filtret skal veere tilstreekkeligt til at sikre en for armaturgruppen og turbi-
nen nedvendig renhed af gassen.

Filtret skal veere forsynet med et lokalt manometer samt ventil for manuel
trykafblaesning.

Trykafbleesningen skal veere fast tilsluttet et udluftningsrer, der fares ud af
bygningen.

Udluftningsraret ma ikke forsynes med andre ventiler.

Udferes filtret med et veeskedrsen, skal drsenet forsynes savel med
manuel afspeerringsventil som med blindflange.

Gaslukkeventilerne skal overholde falgende krav:
a. De 2 gaslukkeventiler skal anbringes i serie.

Ventilerne skal vaere i overensstemmelse med DIN 3394, del 1, klasse

17
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6.6.

6.7.
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b. Gaslukkeventilerne kobles til styresystemet séledes, at der opnas fal-
gende funktioner:

- Ventilerne mé ferst dbne, nar det under startproceduren er kontrolle-
ret, at

* indkapslingen er tilstrackkeligt ventileret,

* udstedningssystemet er tilstraskkeligt gennemiuftet,

* lufttilferslen til breendkamrene er tilstraekkelig til en sikker forbraen-
ding af startgasmaengden,

* flammesignal ikke afgives i forbindelse med styringssystemets
egenkontrol,

* t eending er etableret.

- Ventilerne skal afspaerre gasstrgmmen:
* under normale nedlukningsprocedurer inden kompressorens om

drejningstal bliver for lavt til at sikre forbreendingen,

* ved begyndelsen af enhver hurtiglukning eller nadstop

¢. Gaslukkeventilernes teethed skal kunne afprgves i forbindelse med
vedligeholdelse af installationen.

d. Gaslukkeventilerne skal veere forsynet med aktuatorer af typen
"fejl-lukke”.

Gaslukkeventilernes funktion skal kontrolleres med stillingskontakter,
der angiver ventilstillingen til styresystemet og til indikatorer i kontrol-
pulten, og/eller automatisk taethedskontrol.

Dersom ventilernes aktuatorer er pneumatisk eller hydraulisk betjente,
skal hver aktuator have separat styreledning og pilotventil.

Gasvolumenet mellem de 2 gaslukkeventiler skal ved ethvert turbinestop
gores trykirit ved afbleesning.

Trykafbleesningen skal ske ved en automatisk virkende ventil, der er koblet
til styringen for gaslukkeventilerne.

Ventilens funktion skal veere "fejl-abne”.

Udluftningsreret fra trykafblaesningsventilen skal fores ud af bygningen.
Udluftningsraret mé ikke forsynes med andre ventiler.

Trykket i gastilledningen skal overvéges af en pressostat, der medfarer

hurtiglukning, dersom trykket under normal drift er uden for de for turbi-
nen sikre graenser.
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6.8.

6.9.

6.10.

01.09.91

Gasreguleringsventilen skal under turbinens drift kunne sikre hurtig og
stabil regulering af gastilferslen i hele turbinens belastningsomrade.

Gasreguleringsventilen skal veere forsynet med en forindstilling, der sikrer
korrekt gasmeaengde i teendingsejeblikket, nar gasgennemstremningen fri-
gives af gaslukkeventilerne.

Gasmaengden skal i hele sikkerhedstiden svare til et lufttal (luftoverskuds-
koefficient) p& mindst 3.

Forbindelsen mellem gasarmaturgruppen og braendkammermanifolden
kan udfares som en fleksibel forbindelse.

Krav til flammeovervagningssystemet og sikkerhedstider er felgende:

a.

Gasturbinen skal vaere udstyret med et egnet flammeovervagningssy-
stem, som entydigt detekterer og giver styringssystemet signal om
flammens tilstedevaerelse.

Flammeovervagningen skal veere omfattet af styringssystemets egen-
kontrol i forbindelse med hvert startforlab.

Saledes skal styringssystemet kontrollere, at der ikke afgives flamme-
signal, nar der ikke er flamme til stede.

Egenkontrollen skal udfores sa sent som praktisk muligt inden teen-
ding, og for flammesensorer med udladningsrer skal disse samtidigt
afproves for 2eldning ved min. 15% overspeaending.

Ved flammesvigt under start eller under drift skal styringssystemet
udlese hurtiglukning for gasturbinen samt sikkerheds- eller fejludkob-
ling af eventuel efterbraender.

Hvis der afgives flammesignal i forbindelse med styringssystemets
egenkontrol under start, skal styringssystemet afbryde startforlabet.

Ved kontinuert drift med driftsperioder af lsengere varighed end 24
timer skal flammedetekteringsudstyret vaere selvovervégende.

Fejl skal medfere hurtiglukning eller planlagt nedlukning.
Sikkerhedstiden under drift er maks. 1 sek. med tillaeg af 1 sek. for
selvovervagende flammedetektorer af hensyn til systemets interne kon-
trol.

Sikkerhedstiden ved start skal veere sé kort som mulig og hgjst 20 sek.
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71.

7.2.

7.3.

74.

01.09.91

Brand- og gasdetektering, brandslukning

Krav til detektorer og slukningsudstyr i opstillingsrummet og gvrige rum i
bygningen samt placering af manuelle nadstop fastsaettes af brandmyn-
digheden.

Systemerne for brand- og gasdetekiering samt brandslukning skal god-
kendes af brandmyndigheden.

Brandmyndigheden skal endvidere godkende forskrifterne for vedligehol-
delse og afpravning af udstyret.

Brandmyndigheden kan stille skeerpede krav til udstyrets omfang og
installation.

Gasturbineaggregater, der opstilles under turbineindkapsling, skal overva-
ges af sével branddetektorer som gasdetekiorer.

Detektorsystemerne skal veere i drift, nar gasinstallationen er under gas-
tryk.

Alarmer fra detektorsystemerne skal indikeres pa turbinekapslingen med
tydelige alarmlamper.

Alarmer fra detektorsystemerne skal desuden overfores til et bemandet
kontrolrum eller en bemandet vagtcentral, hvorfra betjeningspersonale
kan tilkaldes.

Brand- og gasdetektorer samt brandslukningsudstyr skal kunne fungere
under afbrydelser af stramforsyningen fra det offentlige net.

Gasdetektorernes antal og placering skal veelges saledes, at hele turbine-
aggregatet er overvaget.

Antallet af detektorer skal mindst veere 2. Hvis turbineaggregatet er
anbragt i en kapsling, der er delt i flere rum, skal der installeres mindst 2
detektorer i hvert rum.

Dersom turbineindkapslingen er mekanisk ventileret, skal den ene detek-
tor placeres i afkastet for ventilationsluft fra indkapslingen.

Detektorernes placering skal veelges séledes, at signalafgivelsen ikke
pavirkes af store lufthastigheder eller varmestraling.

Gasdetektorerne skal vaere justeret sdledes, at de udlgser alarm ved hgijst
10% LEL.
Ved hgjst 25% LEL skal de udlgse ngdstop.

Ventilationen af turbinekapslingen ma ikke aforydes under gasalarm.

Gasdetektorsystemer skal veere godkendt af SKAFOR eller have gennem-
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75.

76.

22

gaet anden af SKAFOR eller DGP godkendt afpravning.
Detektorerne skal opfylde kravene til klassificering af el-udstyr under turbi-
nekapslingen.

Branddetektorer skal veere af UV-typen.

Detekiorantallet og detektorplaceringen skal vaelges séledes, at hele turbi-
neaggregatet er overvaget.

Hvis turbineaggregatet er anbragt i en kapsling, der er delt i flere rum,
skal der installeres branddetektorer i hvert rum.

Signal fra én detektor i systemet skal udlgse nedstop.

Branddetektorsystemet skal veere SKAFOR-godkendt og opfylde kravene
til klassificering af el-udstyr under turbinekapslingen.

Turbineindkapslingen skal veere forsynet med fast tilsluttet brandsluk-
ningsudstyr efter brandmyndighedens naermere godkendelse.

Det er en betingelse for ubemandet drift, at slukningsudstyret udlgses
automatisk ved branddetekiering.

Automatisk udlgsning skal normalt ske ved signal fra én af de installerede
detektorer i systemet.

Dersom der i et rum er installeret to eller flere detektorer, kan det tillades,
at brandslukningsudstyret farst udlgses ved signal fra to detektorer i rum-
met, séfremt de overvager samme omrade.

Det skal veere muligt at udlgse brandslukningsudstyret manuelt.

Den automatiske udlasning af slukningsudstyret skal blokeres, nar perso-
nale opholder sig inden for turbinekapslingen.

Det skal ved tydelig skiltning tilkendegives, nar slukningsudstyret er bloke-
ret.

Mekanisk ventilerede indkapslinger skal forsynes med brandspjeeld, der
afbryder ventilationen, inden brandslukningsudstyret udlgses. Som sluk-
ningsmiddel kan anvendes inaktive luftarter (eller halon).

For naturligt ventilerede indkapslinger, hvor ventilationsébningerne ikke
kan lukkes af automatiske brandspjeeld, skal der ved dimensionering af
slukningsanlaegget tages hensyn hertil.

Ved andre typer indkapslinger kan desuden anvendes inaktive luftarter
(eller halon).

Det skal tydeligt tilkendegives, savel i kontrolpulten som pa indkapslingen,
nar brandslukningsudstyret er udlast.
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8.1.

8.2.

83.

84.

85.

86.

01.09.91

Udstodssystem og udstodskedler

Udstedssystemet, inklusive udstadskedler, skal veere konstrueret sdledes,
at det er egnet til de aktuelle driftsforhold, herunder de forekommende
temperaturer og temperaturskift under start, drift og nedstop.

Ved valg af materialer til udstedssystemet skal der tages hensyn til, at tur-
binens forbraending kan ske ved et hgijt luftoverskud.

Skorstensdimensioneringen og emissionsberegninger udferes som
beskrevet i Gasreglementets afsnit B-4.

Beregningerne skal forelaegges miljgmyndighederne til godkendelse som
nzevnt i afsnittets pkt. 5.1.4.

Under turbinens startprocedure skal udstadningssystemet gennemskylles
med mindst 5 luftskifter, inden gaslukkeventilerne ma kunne frigares til
abning.

Dersom startforlabet afbrydes, inden belastning af turbinen er opnaet,
skal det sikres, at gennemskylningen gentages inden naeste startforseg.

Luftskifterne beregnes pad grundlag af det geometriske volumen af
udstedssystemet mellem aggregatets kraftturbine og skorstenstilslutnin-
gen.

Kan 5 luftskifter ikke opnés pa grund af store volumener i udstedssyste-
met, kan DGP tillade mindre skylleluftmaengder.

En sadan tilladelse vil kraeve dokumentation for, at der under startproce-
duren ikke umiddelbart efter kraftturbinen kan opsta temperaturer, der
giver mulighed for anteendelse af en gasblanding.

Denne maksimale temperatur kan f.eks. sikres ved en blokering af gas-
kontrolventilens abningsvandring.

Blokeringen ma fgrst ophaeves, nar udstadningssystemet er tilstraekkeligt
gennemluftet med udstedsgas af lav temperatur.

Udstadskedler skal betragtes som direkte fyrede kedler.
De skal opfylde Arbejdstilsynets krav til kedelanlaeg.

Udstadskedlens sikkerhedsautomatik skal indga i styringen af breendstof-
tilferslen til gasturbinen og eventuelle efterbraendere.

Leekager fra udstedskedlens vandside méa ikke kunne medfare ugnsket
overtryk i udstedsssystemet.

Anleegget skal derfor forsynes med et detekteringssystem for vandlaekage

til udstadssystemet eller trykovervagning af dette.
Sikringen skal kobles til anlseggets sikkerhedsautomatik saledes, at
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9.

AR

9.2.

93.

94.

95.

96.

9.7.

01.09.91

Efterbraendere

Efterbraendere, hvis installationstryk ikke overskrider 4 bar, kan installeres
og gasforsynes som beskrevet i Gasreglementets afsnit B-4.

For efterbreendere med installationstryk hgjere end 4 bar geelder samme
krav til indkapsling, ventilation, klassifikation, gasforsyning, husindfgring
og automatisk hovedafspaerring som for gasturbineinstallationer.

Efterbraenderens gasrampe skal ligeledes placeres under indkapslingen,
dersom installationstrykket er hgjere end 4 bar.

Konstruktion og materialevalg for efterbraenderen skal vaere dokumenteret
egnet for de mekaniske og termiske pavirkninger, der kan forekomme i
turbinens udstedssystem.

Efterbraenderens konstruktion og instrumentering skal opfylde kravene i
Gasreglementets afsnit C-1008 eller tilsvarende anerkendt norm i den
udstraekning, disse krav er relevante for konstruktionen.

Séaledes skal kravene til flammesikring samt gaslukkeventiler og deres
teethedspravning opfyldes.

Safremt flammesikringen er opbygget af UV-celler, skal det sikres, at der
ikke kan detekteres falsk flammesignal fra turbinens breendkamre.

Reguleringen af gastilfarslen til efterbreenderen skal veere koblet til belast-
ningsreguleringen for gasturbinen.

Det skal herved sikres, at braenderen aldrig tilferes storre gasmaengde,
end svarende til luftoverskudet i turbinens raggas.

Ved indregulering af gastilferslen skal det sikres, at forbraendingen forlg-
ber fuldsteendigt, og at kravene i Gasreglementets afsnit B-4, er opfyldt.
Indreguleringen skal tage hensyn til, at sendringer i turbinens luftoverskud
pa grund af den roterende masse er forsinkede i forhold til sendringer i
den til turbinen tilfarte gasmaengde.

Under turbinestart m& gas ikke kunne frigives til efterbreenderen, fer en
stabil belastningstilstand er naet, og eventuelle spjeeld mod hjeelpeskor-
sten eller by-pass for udstedskedlen er lukkede.

Ved starten af enhver stopprocedure for gasturbinen skal gastilforslen til
efterbraenderen afbrydes.

Efterbraendere, der udstyres med et system for tilfersel af frisk forbreen-
dingsluft, skal yderligere opfylde falgende krav:
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- under stilstand af efterbreenderen skal det sikres, at forbraendingspro-
dukter fra turbinen ikke kan treenge tilbage gennem efterbraenderens
forbraendingsluftsystem,

- under stilstand af gasturbinen skal det sikres, at forbreendingsproduk-
ter fra efterbreenderen ikke kan treenge tilbage gennem gasturbinen.
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10.

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

105.

01.09.91

Stromforsyning af anleegget

Dersom funktionen af gasturbinens sikkerhedssystem eller hjeelpeudstyr
er afheengig af den offentlige stramforsyning eller andet eksternt el-net,
skal ngdstop af turbinen udlgses direkte, dersom denne strgamforsyning
svigter eller udkobles.

Dersom gasturbinen er koblet til en el-generator, der leverer strom til den
offentlige stramforsyning eller andet eksternt el-net, kan driften af turbinen
og hjeelpeudstyret fortseettes ved egen el-produktion, selv om forbindel-
sen til det ydre el-net svigter eller udkobles.

Det skal dog sikres, at turbinens reguleringsudstyr tillader stabil regule-
ring ved den reducerede belastning.

Gasturbinens ventilationssystem skal uden afbrydelse kunne fortsaette
driften efter n@dstop, ogsé selv om det skyldes svigt i den normale strem-
forsyning.

Disse systemer skal derfor sikres ved nadstremforsyning.

Som grundlag for dimensionering af batteriinstallationen skal de ngdven-
dige effekter og kapaciteter oplyses af leveranderen af gasturbineinstalla-
tionen.

Nedstremforsyning til ventilationssystemet kan udelades, safremt det ved
beregning kan godtgeres, at en gasleekage under turbineindkapslingen
ikke kan frembringe en gaskoncentration hgjere end 50% LEL i tidsrum-
met fra stremsvigtet til trykket i gasfremfaringen er afblaest.

Beregningen skal forudse en lackage af en sterrelse, der netop kan fore-
komme udetekteret under turbinens normale ventilationsforhold.

Stremforsyningen til brand- og gasdetekteringssystemerne skal veere sik-
ret af ngdbatterier.

Krav til opstillingsrum for nedbatterier, herunder ventilation af sddanne

rum, fastsaettes af brandmyndigheden efter vurdering af batteritype, kapa-
citet og ladeeffekt.
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1.

11.1.

11.2.

1.3

01.09.91

Styrings- og sikkerhedsautomatik

Gasturbineinstallationer skal omfatte automatiske systemer for styring og
sikkerhedsovervégning af installationen.

For de automatiske systemer skal der foreligge en beskrivelse af syste-
mernes sikkerhedstekniske idégrundlag og en funktionsspecifikation, som
ger rede for systemernes evne til at handtere kritiske fejl og driftssituatio-
ner.

Beskrivelsen skal bl.a. omfatte:

- for styringsautomatikken: et logikdiagram for styringsfunktionerne ved-
rarende start- og stopprocedurer,

- for sikkerhedsautomatikken: et ”"arsag/virkning”skema.

Styrings- og sikkerhedsautomatikken skal omfatte en overvagning af alle
parametre med sikkerhedsmaessig betydning og skal udlgse stopprocedu-
re, inden en kritisk situation opstér.

De kritiske parametre skal vurderes i forhold til turbinens konstruktion,
installation og bemandingsforhold.

De kritiske parametre skal specificeres af leverandgren(-erne) sammen
med en redegorelse for konsekvensen af en kritisk situation.

Den udlgste stopprocedure skal medfare, at anleegget gar i en sikker til-
stand.

Den udlgste stopprocedure skal omfatte de i|tabel 5.8.| naevnte situationer.

Sikkerhedsautomatikken skal mindst omfaite overvagning af:
- skylletider for systemet faor enhver start, herunder genstart,

- flammeovervagningens funktion og sikkerhedstider for sével gastur-
bine som efterbraendere,

- gasturbinens omigbstal,

- kritiske spjeeldstillinger,

- ventilation af turbinekapslingen,
- gasdetektering,

- branddetektering,
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11.4.

30

Styrings- og sikkerhedsautomatikken skal veere konstrueret saledes, at
mulige enkeltfejl i automatikken, evt. i forbindelse med passive fejl
(ikke-detekterede fejl), ikke farer til en kritisk situation.
Der henvises til f.eks DIN-VDE O116 eller tilsvarende.
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12.

12.1.

12.2.

01.09.91

lkrafttreedelse og overgangsbestemmelser
Disse forskrifter traeder i kraft den 1. september 1991.

DGP kan fastsaette fornedne overgangsbestemmelser for anlaeg, der efter
1. september 1991 allerede er projekteret og/eller er under udferelse.
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