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Voorwoord

Sinds 1989 zijn er voorschriften voor CO2-doseringsinstallaties, te weten VISA deel D. Aanvankelijk kwamen alleen enkelvoudige installaties voor: een ketel met de mogelijkheid om rookgassen aan de afvoerleiding te onttrekken om die via één doseerinstallatie CO2 te leveren leveren aan de kas.

Sinds eind jaren 90 was het technisch haalbaar om ook verbrandingsgassen uit gasmotoren voor CO2 dosering geschikt te maken. Daarnaast ontstond de mogelijkheid om naast CO2 uit de lokaal opgestelde toestellen, ook CO2 of CO2-houdend gas van andere bronnen te benutten, zoals CO2 uit een fles of CO2-houdend rookgas dan wel ‘zuivere’ CO2 uit een nabijgelegen elektriciteitscentrale aangevoerd via een buizenstelsel. De combinatie van meer bronnen en meer CO2-doseringsystemen bracht extra risico’s met zich mee. Dat heeft ertoe geleid dat er in 1998 aanvullende voorschriften VISA deel D zijn gepubliceerd. Deze voorschriften zijn globaal van aard. Zij komen er vooral op neer dat geëist wordt dat, bij welke combinatie van systemen dan ook, de goede werking van de stooktoestellen niet nadelig mag worden beïnvloed en dat er geen rookgas in de stookruimte terecht mag komen.

Bij het uitvoeren van SCIOS-inspecties echter blijkt dat er behoefte is aan een duidelijke richtlijn om interpretatieverschillen zoveel mogelijk te voorkomen. Bovendien is er bij CO2-doseringsinstallaties die worden gevoed door meer dan één toestel, onduidelijkheid wie de inspectie hiervan voor zijn rekening neemt. Om aan deze twee problemen tegemoet te komen is door een werkgroepje van de regionale contactgroep Zuid-West een voorstel gemaakt dat heeft geleid tot dit infoblad.
Dit document stelt geen eisen aan de constructieve uitvoeringsvormen van de CO2-doseringsinstallaties anders dan noodzakelijk voor de veilige werking van de stooktoestellen. Dit neemt niet weg dat de installaties wel moeten voldoen aan de eisen die de leverancier en de afnemer eraan stellen. Denk daarbij aan de toegepaste materialen, besturing, beveiliging en inspectie- en onderhoudsaanwijzingen.
Met dit informatieblad, als onderdeel van een reeks informatiebladen, beoogt SCIOS eenduidigheid te verschaffen in de interpretatie van de voorschriften bij veiligheidsinspecties van grote stookinstallaties.
1.
Onderwerp en toepassingsgebied

Dit infoblad heeft betrekking op het inspecteren van CO2-doseringsinstallaties in de tuinbouw. Zulke voorzieningen onttrekken rookgassen uit rookafvoerkanalen van ketels en/of gasmotoren en voeren deze toe aan de kasatmosfeer om de plantengroei te bevorderen. Omdat zulke installaties  zijn gekoppeld aan een of meer stooktoestellen, vallen in de SCIOS Certificatieregeling CO2-doseringsinstallaties onder de scope(s) van die behoren bij het (de) betreffende toestel(len). Voor (tuinbouw-)ketelinstallaties is dit scope 5 en voor gasmotoren is dit scope 4.
Dit informatieblad geeft nadere invulling van de Voorschriften voor centrale CO2-doseringsinstallaties van de VISA-voorschriften. In hoofdstuk 2 van dit infoblad, Regelgeving m.b.t. CO2-doseerinstallaties, wordt ingegaan op de belangrijkste aspecten van dit voorschrift terwijl in hoofdstuk 3, Aanwijzingen voor gastechnische inspecties van CO2-doseringsinstallaties, wordt aangegeven hoe met dit voorschrift omgegaan dient te worden.

2.
Regelgeving m.b.t. CO2-doseringsinstallaties
Dit informatieblad heeft betrekking op (het inspecteren van) CO2-doseringsinstallaties waarvoor de Voorschriften voor centrale CO2-doseringsinstallaties deel D-1 tot en met D-10 van de VISA-voorschriften van toepassing zijn. De delen D-1 t/m D-4 zijn uitgegeven in 1989 en de delen D-5 t/m D-10 zijn uitgegeven in 1998.

Vanuit de invalshoek van inspectie kunnen CO2-doseringsinstallaties in 2 systemen worden ingedeeld:

1. Eén verbrandingsinstallatie levert CO2 aan één of meer CO2-doseringsunits.

2. Meer verbrandingsinstallaties leveren CO2 aan één of meer CO2-doseringsunits.

Met het begrip “verbrandingsinstallatie” wordt hier bedoeld een “toestel dat is bestemd voor het verbranden van stookgas en deze omzet in thermische en/of mechanische energie”, oftewel een gasketel of een gasmotor. (Een dergelijke definitie wordt ook in NEN 3028 gehanteerd)
Kenmerkend verschil tussen beide systemen is dat bij systeem 1 de besturing van de CO2-doseringsinstallatie kan worden beschouwd als onderdeel van de besturing van de verbrandingsinstallatie. Bij de inspectie van de verbrandingsinstallatie vindt automatisch ook de inspectie van de aangesloten CO2-doseringsinstallatie plaats op de in de VISA voorschriften beschreven punten. Bij systeem 2 echter vindt CO2-dosering plaats via een eigen besturingsunit. Vanuit die besturing wordt aan een of meer van de aangesloten verbrandingsinstallaties het commando gegeven tot de aanlevering van CO2. Bij de inspectie van een van deze verbrandingstoestellen is het niet doenlijk om de complete CO2-doseringsinstallatie daarbij mee te inspecteren. In dat geval kan worden volstaan met het vaststellen van mogelijke beïnvloeding van de goede werking van het betreffende verbrandingstoestel door variaties in de toelevering van CO2 en de aflevering van CO2.
3.
Beschrijving van de systemen
3.1 Systeem met één verbrandingsinstallatie

3.1.1 Regeltechnische situaties
Als verbrandingstoestel betreft het hier vrijwel altijd een ketelinstallatie. Naast de ketel kan ook CO2 worden bijgeleverd uit een additionele bron (CO2-houder of CO2-distributienet), zie figuur 1.
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Figuur 1
Eén verbrandingsinstallatie levert CO2 aan één of meer CO2-doseringsunits

Regeltechnisch zijn hier de volgende situaties mogelijk:

a. Er wordt alleen geleverd door de stookinstallatie
b. Er wordt alleen geleverd door de additionele bron (aansluiting voor zuivere CO2)
c. Er wordt gelijktijdig door de stookinstallatie en door de additionele bron geleverd
3.1.2 Aanwijzingen aan de EBI-er voor het inspecteren 
De in de VISA-voorschriften voorgeschreven beveiligingen van de CO2-doseringsinstallaties worden gecontroleerd op dezelfde wijze ook voor proces-, gas- en luchtzijdige beveiligingen gebruikelijk is, namelijk op aanwezigheid, afstelling, soort ingreep, periode van bewaken, ruststroomprincipe en opname in het schema.
Het betreft de sluitstandcontrole van de toevoerklep (ESCO2), de transportbeveiliging (LD2CO2) en de maximaaltemperatuurbeveiliging (TmaxCO2). 
De gegevens worden, inclusief grenswaarden en eventueel de testmethode, weergegeven in het basisrapport. Is de installatie voorzien van een additionele bron, dan zullen situatie b. en c. zich ook voordoen. In dat geval zullen aanvullend de volgende inspectiewerkzaamheden worden verricht:
In bedrijfssituatie b dient de bewaking van de gesloten stand van de toevoerklep (ESCO2) gedurende deze periode actief zijn. Let wel: De CO2-ventilator is wel in bedrijf.

In bedrijfssituatie c mag CO2 uit de additionele bron pas worden vrijgegeven als de LD2CO2 heeft vastgesteld dat de CO2 ventilator in bedrijf is.
Let op: Het kan voorkomen dat alleen al door de uitstroomdruk van het CO2-gas uit de additionele bron de drukschakelaar LD2CO2 naar de veilige stand wordt geschakeld. Daarmee is er geen bewaking van de goede werking van de ventilator. In dat geval moet de constructie van het doseren vanuit de additionele bron zodanig veranderd worden dat dit niet voor kan komen, of de wijze van transportbewaking moet veranderen, bijvoorbeeld door het toepassen van een drukverschilbewaking (over een stuw of over de ventilator).
Aanwijzingen voor PI en PO:

De in het basisrapport vermelde beveiligingen dienen op de opgegeven afstelwaarde te worden gecontroleerd. Bij uitgebreid periodiek onderhoud is reiniging van de CO2-doseringsinstallatie meestal niet nodig omdat vervuiling daar meestal geen rol speelt. Indien de leverancier dit niet anders aangeeft, kunnen PO werkzaamheden beperkt blijven tot controle van de gangbaarheid van de bewegende delen.
3.2 Systeem met meer verbrandingsinstallaties

3.2.1 Regeltechnische situaties
De mogelijke verbrandingstoestellen die als bron van CO2-levering dienen, zijn de ketels en de gasmotoren. Zie figuur 2.
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Figuur 2
Meer verbrandingsinstallaties leveren CO2 aan één of meer CO2-doseringsunits.

Op de aansluiting van elk verbrandingstoestel op het CO2-doseringssysteem is een bronklep met eindstandbeveiliging (ESbronklep) aanwezig.
De luchtaanzuiging ten behoeve van het CO2-doseringssysteem kan plaatsvinden via het centrale verdeel/verzamelstuk of individueel per doseringsunit. Het is sterk aan te bevelen om bij toepassing van de luchtaanzuiging per doseringsunit de lucht direct van buiten te betrekken. Ingeval van toepassing van een centrale luchtaanzuiging is het zelfs noodzakelijk om deze direct van buiten te betrekken, omdat niet kan worden voorkomen dat er af en toe overdruk in het verdeel/verzamelstuk ontstaat. Heeft een dergelijke uitvoering geen buitenluchtaansluiting dan kan rookgaslekkage in het ketelhuis plaats vinden.

Ook de CO-sensor(en) kunnen op verschillende plaatsen zijn aangebracht. (Let wel: de CO-sensoren worden niet geeist vanuit de VISA-voorschriften.) De plaats van de CO-sensor(en) bepaalt welke acties moeten worden genomen bij overschrijding van de grenswaarde. Hierbij onderscheiden we de volgende situaties:

a) Centrale CO-sensor. Deze zit op een plaats waar de rookgassen uit de verschillende bronnen zijn samengevoegd.
Omdat hier een probleem met de conditie van het doseergas niet meer toe te schrijven is aan één bron is het uitschakelen van de probleemveroorzaker geen optie. Bij ingreep van één van de beveiligingen van de betreffende CO2-doseringsunit (CO-sensor, ESCO2, LD2CO2 of TmaxCO2) kan hier volstaan worden met het afsluiten van alle bronafsluiters. De toestellen kunnen hierbij wel in bedrijf blijven, mits de bronkleppen ook daadwerkelijk worden gesloten. Zodra de ESbronklep van alle verbrandingsinstallaties de gesloten stand heeft waargenomen, mogen de betreffende verbrandingsinstallaties in bedrijf komen of blijven. Hierbij mag een overbruggingstijd ter grootte van de sluittijd van de bronkleppen worden gehanteerd. Als na het verstrijken van de sluittijd van de bronkleppen de gesloten stand niet is doorgemeld door de verschillende eindschakelaars ESbronklep, dienen de betreffende verbrandingsinstallaties uit bedrijf te gaan.
b) Individuele CO-sensor voor elke verbrandingsinstallatie. Hierbij is een CO-sensor geplaatst in de rookgassen van elk verbrandingstoestel, op een plaats waar deze nog niet zijn gemengd met rookgassen uit andere verbrandingstoestellen.
Indien een te hoge waarde wordt gemeten door een van de CO-sensoren, dan hoeft alleen de bronklep van het betreffende verbrandingstoestel te worden gesloten. De toestellen kunnen in bedrijf blijven mits na de sluittijd van de bronklep van het betreffende toestel de gesloten stand wordt doorgemeld. Is dit niet het geval, dan dient het probleemveroorzakende toestel uit bedrijf te gaan. De andere toestellen kunnen gewoon in bedrijf blijven. Voor de overige beveiligingen (ESCO2, LD2CO2 en TmaxCO2) geldt hetzelfde als onder a).
c) Individuele CO-sensoren bij elke CO2-doseringsunit. In dat geval kan bij overschrijding van de CO-grenswaarde de betreffende doseringsunit worden uitgeschakeld en de bijbehorende  (drieweg-)klep worden gesloten. Doormelding vindt plaats via de betreffende eindschakelaar ESCO2. Alle toestellen kunnen in bedrijf blijven.
3.2.2 Aanwijzingen aan de EBI-er voor het inspecteren
Hoewel de CO-beveiligingen niet direct op de ketel of motor hoeven in te grijpen is het bij ingebruikname noodzakelijk om na te gaan of deze werken en leiden tot het sluiten van de bronkleppen. De wijze van uitvoering van de gesloten standbewaking op de bronklep (ESbronklep) in het besturingssysteem van de betreffende verbrandingsinstallatie dient bij de inspectie te worden gecontroleerd.
Tevens moet worden vastgesteld of de voeding uit meerdere bronnen, alsmede het afnemen door meerdere CO2-units, niet leidt tot dusdanige drukvariatie in het afvoersysteem van elk individueel verbrandingstoestel dat de goede werking in het gedrang komt. Voor het vaststellen hiervan dienen de stookcijfers van de betreffende verbrandingsinstallatie in de uiterste bedrijfstoestanden met elkaar te worden vergeleken. Deze bedrijfstoestanden zijn:
- enerzijds de toestand waarbij zo weinig mogelijk verbrandingsgas wordt aangeleverd (laagste druk):

· Alle overige bronnen uit

· Het maximale aantal CO2-doseringsunits aan

· De luchtklep(pen) in de minimale luchtstand

- anderzijds de toestand waarbij zo veel mogelijk verbrandingsgas wordt aangeleverd (hoogste druk):

· Alle mogelijke bronnen aan

· Het minimale aantal CO2-doseringsunits aan

· De luchtklep(pen) in de maximale luchtstand

Let wel: dit alles binnen de ingeregelde waarden van de doseringsinstallatie. Er hoeft niet gekeken te worden naar de afwijkingen buiten de ingeregelde waarden.

NB:Het kan voorkomen dat een dergelijk onderzoek in de praktijk vrijwel niet uitvoerbaar is voor de EBI’er van één van de verbrandingstoestellen. Als hij niet betrokken is geweest bij de aanleg en de inbedrijfstellig van het CO2 doseersysteem komt hij pas in beeld als de installatie al draait. Het is dan veelal niet mogelijk om ter wille van dit onderzoek, toestellen naar believen aan en af te schakelen. In dat geval kan ook volstaan worden met een inbedrijfstellingsrapport van bijvoorbeeld de leverancier van de CO2-doseerinstallatie waaruit blijkt dat bovengenoemde proeven zijn uitgevoerd met een positief resultaat. 

Als blijkt dat in een van de uiterste bedrijfstoestanden de goede werking van het betreffende toestel in het geding komt zal óf de inregeling moeten worden gewijzigd, óf er zal een beveiliging moeten worden aangebracht die de bronafsluiter sluit bij over- dan wel onderschrijding van de veilige waarde. Deze beveiliging kan worden geplaatst direct voor de bronafsluiter en kan afhankelijk van de noodzaak daartoe bewaken tegen overdruk of tegen onderdruk of tegen beide. De ingreep moet leiden tot het sluiten van de bronklep. Hierbij mag een overbruggingstijd ter grootte van de sluittijd van de bronklep worden gehanteerd. Als na het verstrijken van de sluittijd van de bronklep de gesloten stand niet is doorgemeld door de eindschakelaar ESbronklep, dient de betreffende verbrandingsinstallatie uit bedrijf te gaan.

Indien bij de bouw al dergelijke beveiligingen zijn aangebracht is een nader onderzoek naar de invloed van de overige toestellen op het betreffende toestel niet nodig. Er hoeft slechts gecontroleerd te worden of de beveiligingen bij afnemende respectievelijk toenemende druk tijdig de bronklep sluiten, dus voordat de veilige werking van de stooktoestellen ongunstig wordt beïnvloed.
Let op: Er kan voor de besturing gekozen zijn voor een onderdrukregeling. Daarbij wordt de doorlaat  van de bronklep geregeld op basis van de mate van onderdruk in de toevoerleiding. In dat geval is een separate onderdrukbeveiliging nodig die de bronklep afsluit als de afstelwaarde bereikt is (zie hierboven).
Aanwijzingen voor PI en PO: zie hiervoor paragraaf 3.1.2
4.
Aanwijzingen voor inspecties van CO2-doseringsinstallaties 

4.1 
Algemene handelswijze voor de EBI’er
4.1.1    Systeem met één verbrandingsinstallatie
-
Beoordeel de volgens de Visa-voorschriften noodzakelijke beveiligingen:

· de sluitstandcontrole van de toevoerklep (ESCO2), 

· de transportbeveiliging (LD2CO2),

· de maximaaltemperatuurbeveiliging (TmaxCO2). 

-
Beoordeel zonodig de aanvullende beveiliging tegen CO.

-
Beoordeel visueel de technische uitvoering van de doseerinstallatie: materiaalkeuzes, gasdichtheid, bevestiging, trillingsdempers, manchetten enzovoort.

- 
Beoordeel visueel de luchttoevoervoorziening:

· In geval van lucht uit de stookruimte:
is er voldoende roosteroppervlak is kan er nooit verbrandingsgas uitstromen?

· In geval van buitenluchtaanzuiging:
is de uitvoering constructief acceptabel en is de leiding voldoende gasdicht?

- 
Leg alles vast in het basisrapport

- 
Geef in het basisrapport aanwijzingen voor PI en PO (zoals de grenswaarden van de beveiligingen en welke visuele controles er plaats moeten vinden).
	Indien niet aan relevante veiligheidsvoorschriften voor CO2doseringsinstallaties wordt voldaan:

	akkoord
	Afgeven van inspectierapport 
	Afgeven certificaat van ingebruikname/



	Nee
	Ja
	Nee


4.1.2 Systeem met meer verbrandingsinstallaties
-
Beoordeel de goede werking van de bij het te inspecteren toestel behorende bronklep en de Esbronklep.

-
Stel vast dat de achterliggende doseerinstallaties in geen enkele bedrijfssituatie de veilige werking van de betreffende stookinstallatie kan beïnvloeden. Als dit om redenen van bedrijfsvoering niet mogelijk is, kan ook volstaan worden met het beoordelen en valideren van een door derden (bijvoorbeeld de leverancier van de doseerinstallatie) opgesteld testrapport.
Als beveiligingen nodig zijn om te voorkomen dat de goede en veilige werking van het betreffende toestel beïnvloed wordt (maximum en/of minimum drukbewaking) dienen deze eveneens te worden beoordeeld.

-
Beoordeel de elektrische schakelcontacten die zijn toegepast om het besturingspaneel van de doseerinstallatie te laten communiceren met het besturingspaneel van het betreffende toestel.
-
Beoordeel de functionele betrouwbaarheid van de schakeling van de beveiligingen ten behoeve van de doseerinstallatie die op de besturing van het betreffende toestel ingrijpen (bijvoorbeeld: ES bronklep en eventuele drukschakelaars).
-
Beoordeel visueel de technische uitvoering van de doseerinstallatie(s): materiaalkeuzes, gasdichtheid, bevestiging, trillingsdempers, manchetten enzovoort.

-
Beoordeel visueel de luchttoevoervoorziening:

· In geval van lucht uit de stookruimte:
is er voldoende roosteroppervlak is kan er nooit verbrandingsgas uitstromen?

· In geval van buitenluchtaanzuiging:
is de uitvoering constructief acceptabel en is de leiding voldoende gasdicht?

-
Leg alles vast in het basisrapport

Geef in het basisrapport aanwijzingen voor PI en PO (zoals de grenswaarden van de beveiligingen en welke visuele controles er plaats moeten vinden).

	Indien niet aan bovengenoemde veiligheidsen wordt voldaan:

	akkoord
	Afgeven van inspectierapport 
	Afgeven certificaat van ingebruikname/



	Nee
	Ja
	Nee


5.
Tot slot
· Het verdient ten zeerste aanbeveling om lucht voor de CO2-doseringsinstallatie direct van buiten te betrekken. Bij luchtaanzuiging aan een centrale verdeler/verzamelaar is dat zelfs noodzakelijk. Hierdoor wordt het uitgesloten dat verbrandingsgas in de stookruimte terechtkomt en dat luchttoevoeropeningen van de stookruimte te klein zijn.
· Zie de stookinstallaties als black boxes, met andere woorden: signalen voor de aansturing van branders alleen opnemen via een potentiaalvrij contact in het thermostatencircuit of het voorwaardencircuit.
Het is niet raadzaam om in overige delen van het elektrische besturings- en beveiligingscircuit contacten of schakelingen vanuit de CO2-doseringsinstallatie op te nemen.

· De afsluitkleppen in de kanalen van de CO2-doseringsinstallatie zijn maar beperkt bestand tegen over- en onderdruk. Het is belangrijk dat de door de fabrikant opgegeven grenzen niet worden overschreden. De toegepaste manchetten zijn maar beperkt bestand tegen temperatuurwisselingen. Bij periodieke inspectie kan de eventuele kwaliteitsverslechtering worden opgemerkt.
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