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®

 c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S tan d ar d s ” ) ,  o f wh i c h  th e  d o c u m e n t
c o n tai n e d  h e r e i n  i s  o n e ,  ar e  d e ve l o p e d  th r o u g h  a c o n s e n s u s  s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s  ap p r o ve d  b y th e
Am e r i c an  N ati o n al  S tan d ar d s  I n s ti tu te .  T h i s  p r o c e s s  b r i n g s  to g e th e r  vo l u n te e r s  r e p r e s e n ti n g  var i e d  vi e wp o i n ts
an d  i n te r e s ts  to  ac h i e ve  c o n s e n s u s  o n  fre  an d  o th e r  s afe ty i s s u e s .  Wh i l e  th e  N F PA ad m i n i s te r s  th e  p r o c e s s  an d
e s tab l i s h e s  r u l e s  to  p r o m o te  fai r n e s s  i n  th e  d e ve l o p m e n t o f c o n s e n s u s ,  i t d o e s  n o t i n d e p e n d e n tl y te s t,  e val u ate ,  o r
ve r i fy th e  ac c u r ac y o f an y i n fo r m ati o n  o r  th e  s o u n d n e s s  o f an y j u d g m e n ts  c o n tai n e d  i n  N F PA S tan d ar d s .

T h e  N FPA d i s c l ai m s  l i ab i l i ty fo r  an y p e r s o n al  i n j u r y,  p r o p e r ty,  o r  o th e r  d am ag e s  o f an y n atu r e  wh ats o e ve r,
wh e th e r  s p e c i al ,  i n d i r e c t,  c o n s e q u e n ti al  o r  c o m p e n s ato r y,  d i r e c tl y o r  i n d i r e c tl y r e s u l ti n g  fr o m  th e  p u b l i c ati o n ,  u s e
o f,  o r  r e l i an c e  o n  N F PA S tan d ar d s .  T h e  N F PA al s o  m ake s  n o  g u ar an ty o r  war r an ty as  to  th e  ac c u r ac y o r
c o m p l e te n e s s  o f an y i n fo r m ati o n  p u b l i s h e d  h e r e i n .

I n  i s s u i n g  an d  m aki n g  N F PA S tan d ar d s  avai l ab l e ,  th e  N F PA i s  n o t u n d e r taki n g  to  r e n d e r  p r o fe s s i o n al  o r  o th e r
s e r vi c e s  fo r  o r  o n  b e h al f o f an y p e r s o n  o r  e n ti ty.  N o r  i s  th e  N F PA u n d e r taki n g  to  p e r fo r m  an y d u ty o we d  b y an y
p e r s o n  o r e n ti ty to  s o m e o n e  e l s e .  An yo n e  u s i n g  th i s  d o c u m e n t s h o u l d  r e l y o n  h i s  o r  h e r  o wn  i n d e p e n d e n t
j u d g m e n t o r,  as  ap p r o p r i ate ,  s e e k th e  ad vi c e  o f a c o m p e te n t p r o fe s s i o n al  i n  d e te r m i n i n g  th e  e x e r c i s e  o f
r e as o n ab l e  c ar e  i n  an y g i ve n  c i r c u m s tan c e s .

T h e  N FPA h as  n o  p o we r,  n o r  d o e s  i t u n d e r take ,  to  p o l i c e  o r  e n fo r c e  c o m p l i an c e  wi th  th e  c o n te n ts  o f N F PA
S tan d ar d s .  N o r  d o e s  th e  N F PA l i s t,  c e r ti fy,  te s t,  o r  i n s p e c t p r o d u c ts ,  d e s i g n s ,  o r  i n s tal l ati o n s  fo r  c o m p l i an c e  wi th
th i s  d o c u m e n t.  An y certifcation  o r  o th e r  s tate m e n t o f c o m p l i an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  d o c u m e n t s h al l
n o t b e  attr i b u tab l e  to  th e  N F PA an d  i s  s o l e l y th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  certifer  o r  m ake r  o f th e  s tate m e n t.

RE VI S I O N  S YM B O L S  I D E N T I FYI N G  C H AN G E S  FRO M  T H E  P RE VI O U S  E D I T I O N

Te x t r e vi s i o n s  ar e  s h ad e d .  A Δ  b e fo r e  a s e c ti o n  n u m b e r  i n d i c ate s  th at wo r d s  wi th i n  th at s e c ti o n  we r e
d e l e te d  an d  a Δ  to  th e  l e ft o f a tab l e  o r  fgure  n u m b e r  i n d i c ate s  a r e vi s i o n  to  an  e x i s ti n g  tab l e  o r
fgure.  Wh e n  a c h ap te r  was  h e avi l y r e vi s e d ,  th e  e n ti r e  c h ap te r  i s  m ar ke d  th r o u g h o u t wi th  th e  Δ

s ym b o l .  Wh e r e  o n e  o r  m o r e  s e c ti o n s  we r e  d e l e te d ,  a •  i s  p l ac e d  b e twe e n  th e  r e m ai n i n g  s e c ti o n s .
C h ap te r s ,  an n e x e s ,  s e c ti o n s ,  fgures,  an d  tab l e s  th at ar e  n e w ar e  i n d i c ate d  wi th  an  N.

N o te  th at th e s e  i n d i c ato r s  ar e  a g u i d e .  Re ar r an g e m e n t o f s e c ti o n s  m ay n o t b e  c ap tu r e d  i n  th e
m ar ku p ,  b u t u s e r s  c an  vi e w c o m p l e te  r e vi s i o n  d e tai l s  i n  th e  F i r s t an d  S e c o n d  D r aft Re p o r ts  l o c ate d  i n
th e  ar c h i ve d  r e vi s i o n  i n fo r m ati o n  s e c ti o n  o f e ac h  c o d e  at www. n fp a. o r g / d o c i n fo .  An y s u b s e q u e n t
c h an g e s  fr o m  th e  N F PA Te c h n i c al  M e e ti n g ,  Te n tati ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts ,  an d  E r rata ar e  al s o
l o c ate d  th e r e .

RE M I N D E R:  U P D AT I N G  O F N FPA S TAN D ARD S

U s e r s  o f N F PA c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S tan d ar d s ” )  s h o u l d  b e
awar e  th at th e s e  d o c u m e n ts  m ay b e  s u p e r s e d e d  at an y ti m e  b y th e  i s s u an c e  o f a n e w e d i ti o n ,  m ay b e
am e n d e d  wi th  th e  i s s u an c e  o f Te n tati ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts  ( T I As ) ,  o r  b e  c o r r e c te d  b y E r r ata.  I t i s
i n te n d e d  th at th r o u g h  r e g u l ar  r e vi s i o n s  an d  am e n d m e n ts ,  p ar ti c i p an ts  i n  th e  N F PA s tan d ar d s
d e ve l o p m e n t p r o c e s s  c o n s i d e r  th e  th e n -c u r r e n t an d  avai l ab l e  i n fo r m ati o n  o n  i n c i d e n ts ,  m ate r i al s ,
te c h n o l o g i e s ,  i n n o vati o n s ,  an d  m e th o d s  as  th e s e  d e ve l o p  o ve r  ti m e  an d  th at N F PA S tan d ar d s  refect
th i s  c o n s i d e r ati o n .  T h e r e fo r e ,  an y p r e vi o u s  e d i ti o n  o f th i s  d o c u m e n t n o  l o n g e r  r e p r e s e n ts  th e  c u r r e n t
N FPA S tan d ar d  o n  th e  s u b j e c t m atte r  ad d r e s s e d .  N F PA e n c o u r ag e s  th e  u s e  o f th e  m o s t c u r r e n t e d i ti o n
o f an y N F PA S tan d ar d  [ as  i t m ay b e  am e n d e d  b y T I A( s )  o r  E r r ata]  to  take  ad van tag e  o f c u r r e n t
e x p e r i e n c e  an d  u n d e r s tan d i n g .  An  offcial  N F PA S tan d ar d  at an y p o i n t i n  ti m e  c o n s i s ts  o f th e  c u r r e n t
e d i ti o n  o f th e  d o c u m e n t,  i n c l u d i n g  an y i s s u e d  T I As  an d  E r r ata th e n  i n  e ffe c t.

To  d e te r m i n e  wh e th e r  an  N F PA S tan d ar d  h as  b e e n  am e n d e d  th r o u g h  th e  i s s u an c e  o f T I As  o r
c o rr e c te d  b y E r r ata,  vi s i t th e  “ C o d e s  &  S tan d ar d s ”  s e c ti o n  at www. n fp a. o r g .
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U p d ati n g o f N FPA S tan d ard s

U s e r s  o f N F PA c o d e s ,  s tan d ar d s ,  r e c o m m e n d e d  p r a c ti c e s ,  an d  g u i d e s  ( “ N F PA S ta n d a r d s ” )  s h o u l d  b e  awar e  th a t th e s e
d o c u m e n ts  m ay b e  s u p e r s e d e d  at an y ti m e  b y th e  i s s u a n c e  o f a  n e w e d i ti o n ,  m ay b e  am e n d e d  wi th  th e  i s s u an c e  o f Te n ta ti ve
I n te r i m  Am e n d m e n ts  ( T I As ) ,  o r  b e  c o r r e c te d  b y E r r a ta .  I t i s  i n te n d e d  th at th r o u g h  r e gu l ar  r e vi s i o n s  an d  a m e n d m e n ts ,
p arti c i p an ts  i n  th e  N F PA s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s  c o n s i d e r  th e  th e n - c u r r e n t a n d  avai l ab l e  i n fo r m ati o n  o n  i n c i d e n ts ,
m ate r i al s ,  te c h n o l o g i e s ,  i n n o va ti o n s ,  an d  m e th o d s  as  th e s e  d e ve l o p  o ve r  ti m e  a n d  th a t N F PA S tan d ar d s  refect th i s
c o n s i d e r ati o n .  T h e r e fo r e ,  a n y p r e vi o u s  e d i ti o n  o f th i s  d o c u m e n t n o  l o n ge r  r e p r e s e n ts  th e  c u r r e n t N F PA S ta n d a r d  o n  th e
s u b j e c t m a tte r  ad d r e s s e d .  N F PA e n c o u r ag e s  th e  u s e  o f th e  m o s t c u r r e n t e d i ti o n  o f an y N F PA S ta n d ar d  [ as  i t m a y b e  am e n d e d
b y T I A( s )  o r  E r r a ta ]  to  ta ke  a d van tag e  o f c u r r e n t e x p e r i e n c e  a n d  u n d e r s tan d i n g .  An  offcial  N F PA S tan d ar d  a t a n y p o i n t i n
ti m e  c o n s i s ts  o f th e  c u r r e n t e d i ti o n  o f th e  d o c u m e n t,  i n c l u d i n g  an y i s s u e d  T I As  an d  E r r a ta  th e n  i n  e ffe c t.

To  d e te r m i n e  wh e th e r  a n  N F PA S ta n d a r d  h as  b e e n  a m e n d e d  th r o u g h  th e  i s s u a n c e  o f T I As  o r  c o r r e c te d  b y E r r ata,  vi s i t th e
“ C o d e s  &  S tan d ar d s ”  s e c ti o n  a t www. n fp a. o r g .

I n te rp re tati o n s  o f N FPA S tan d ard s

A s tate m e n t,  wr i tte n  o r  o r al ,  th at i s  n o t p r o c e s s e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  6  o f th e  Re gu l ati o n s  Go ve r n i n g th e
D e ve l o p m e n t o f N F PA S ta n d ar d s  s h a l l  n o t b e  c o n s i d e r e d  th e  offcial  p o s i ti o n  o f N F PA o r  a n y o f i ts  C o m m i tte e s  an d  s h a l l  n o t
b e  c o n s i d e r e d  to  b e ,  n o r  b e  r e l i e d  u p o n  as ,  a F o r m al  I n te r p r e tati o n .

P ate n ts

T h e  N F PA d o e s  n o t ta ke  an y p o s i ti o n  wi th  r e s p e c t to  th e  va l i d i ty o f an y p ate n t r i gh ts  r e fe r e n c e d  i n ,  r e l a te d  to ,  o r  a s s e r te d  i n
c o n n e c ti o n  wi th  a n  N F PA S ta n d a r d .  T h e  u s e r s  o f N F PA S tan d ar d s  b e ar  th e  s o l e  r e s p o n s i b i l i ty fo r  d e te r m i n i n g  th e  val i d i ty o f
a n y s u c h  p a te n t r i g h ts ,  as  we l l  as  th e  r i s k o f i n fr i n g e m e n t o f s u c h  r i g h ts ,  an d  th e  N F PA d i s c l a i m s  l i a b i l i ty fo r  th e  i n fr i n ge m e n t
o f an y p ate n t r e s u l ti n g fr o m  th e  u s e  o f o r  r e l i a n c e  o n  N F PA S tan d a r d s .

N F PA ad h e r e s  to  th e  p o l i c y o f th e  Am e r i c an  N ati o n al  S tan d a r d s  I n s ti tu te  ( AN S I )  r e g ar d i n g th e  i n c l u s i o n  o f p ate n ts  i n
Am e r i c a n  N a ti o n a l  S ta n d ar d s  ( “ th e  AN S I  P a te n t P o l i c y” ) ,  an d  h e r e b y gi ve s  th e  fo l l o wi n g n o ti c e  p u r s u an t to  th a t p o l i c y:

N O T I C E :  T h e  u s e r ’ s  atte n ti o n  i s  c al l e d  to  th e  p o s s i b i l i ty th at c o m p l i a n c e  wi th  a n  N F PA S ta n d ar d  m a y r e q u i r e  u s e  o f an
i n ve n ti o n  c o ve r e d  b y p ate n t r i gh ts .  N F PA take s  n o  p o s i ti o n  as  to  th e  val i d i ty o f a n y s u c h  p a te n t r i g h ts  o r  a s  to  wh e th e r  s u c h
p ate n t r i gh ts  c o n s ti tu te  o r  i n c l u d e  e s s e n ti al  p ate n t c l a i m s  u n d e r  th e  AN S I  P ate n t P o l i c y.  I f,  i n  c o n n e c ti o n  wi th  th e  AN S I  P a te n t
P o l i c y,  a  p ate n t h o l d e r  h as  fled  a  s tate m e n t o f wi l l i n g n e s s  to  g r an t l i c e n s e s  u n d e r  th e s e  r i gh ts  o n  r e a s o n a b l e  an d
n o n d i s c r i m i n a to r y te r m s  an d  c o n d i ti o n s  to  ap p l i c a n ts  d e s i r i n g  to  o b tai n  s u c h  a  l i c e n s e ,  c o p i e s  o f s u c h  fled  s ta te m e n ts  c a n  b e
o b tai n e d ,  o n  r e q u e s t,  fr o m  N F PA.  F o r  fu r th e r  i n fo r m a ti o n ,  c o n ta c t th e  N F PA at th e  a d d r e s s  l i s te d  b e l o w.

L aw an d  Re gu l ati o n s

U s e r s  o f N F PA S ta n d ar d s  s h o u l d  c o n s u l t ap p l i c a b l e  fe d e r al ,  s tate ,  a n d  l o c al  l aws  an d  r e gu l ati o n s .  N F PA d o e s  n o t,  b y th e
p u b l i c ati o n  o f i ts  c o d e s ,  s ta n d a r d s ,  r e c o m m e n d e d  p r ac ti c e s ,  an d  gu i d e s ,  i n te n d  to  u r ge  ac ti o n  th a t i s  n o t i n  c o m p l i a n c e  wi th
ap p l i c a b l e  l a ws ,  a n d  th e s e  d o c u m e n ts  m a y n o t b e  c o n s tr u e d  a s  d o i n g  s o .

C o p yri gh ts

N F PA S ta n d ar d s  a r e  c o p yr i gh te d .  T h e y ar e  m ad e  avai l ab l e  fo r  a  wi d e  var i e ty o f b o th  p u b l i c  an d  p r i vate  u s e s .  T h e s e  i n c l u d e
b o th  u s e ,  b y r e fe r e n c e ,  i n  l aws  a n d  r e gu l a ti o n s ,  an d  u s e  i n  p r i vate  s e l f-r e gu l a ti o n ,  s ta n d a r d i z ati o n ,  an d  th e  p r o m o ti o n  o f s a fe
p r ac ti c e s  a n d  m e th o d s .  B y m a ki n g th e s e  d o c u m e n ts  avai l ab l e  fo r  u s e  an d  a d o p ti o n  b y p u b l i c  au th o r i ti e s  a n d  p r i va te  u s e r s ,  th e
N F PA d o e s  n o t wa i ve  a n y r i gh ts  i n  c o p yr i gh t to  th e s e  d o c u m e n ts .

U s e  o f N F PA S ta n d a r d s  fo r  r e gu l a to r y p u r p o s e s  s h o u l d  b e  ac c o m p l i s h e d  th r o u g h  ad o p ti o n  b y r e fe r e n c e .  T h e  te r m
“ a d o p ti o n  b y r e fe r e n c e ”  m e a n s  th e  c i ti n g o f ti tl e ,  e d i ti o n ,  a n d  p u b l i s h i n g  i n fo r m a ti o n  o n l y.  An y d e l e ti o n s ,  ad d i ti o n s ,  a n d
c h an ge s  d e s i r e d  b y th e  a d o p ti n g  au th o r i ty s h o u l d  b e  n o te d  s e p a r ate l y i n  th e  ad o p ti n g  i n s tr u m e n t.  I n  o r d e r  to  a s s i s t N F PA i n
fo l l o wi n g  th e  u s e s  m a d e  o f i ts  d o c u m e n ts ,  ad o p ti n g  a u th o r i ti e s  ar e  r e q u e s te d  to  n o ti fy th e  N F PA ( Atte n ti o n :  S e c r e ta r y,
S tan d a r d s  C o u n c i l )  i n  wr i ti n g o f s u c h  u s e .  F o r  te c h n i c a l  as s i s tan c e  an d  q u e s ti o n s  c o n c e r n i n g ad o p ti o n  o f N F PA S tan d a r d s ,
c o n tac t N F PA at th e  ad d r e s s  b e l o w.

Fo r Fu r th e r I n fo r m ati o n

Al l  q u e s ti o n s  o r  o th e r  c o m m u n i c ati o n s  r e l ati n g  to  N F PA S tan d ar d s  an d  al l  r e q u e s ts  fo r  i n fo r m ati o n  o n  N F PA p r o c e d u r e s
go ve r n i n g  i ts  c o d e s  an d  s tan d a r d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s ,  i n c l u d i n g i n fo r m ati o n  o n  th e  p r o c e d u r e s  fo r  r e q u e s ti n g  F o r m a l
I n te r p r e tati o n s ,  fo r  p r o p o s i n g  Te n ta ti ve  I n te r i m  Am e n d m e n ts ,  a n d  fo r  p r o p o s i n g r e vi s i o n s  to  N F PA s tan d ar d s  d u r i n g  r e gu l ar
r e vi s i o n  c yc l e s ,  s h o u l d  b e  s e n t to  N F PA h e ad q u ar te r s ,  ad d r e s s e d  to  th e  atte n ti o n  o f th e  S e c r e ta r y,  S ta n d a r d s  C o u n c i l ,  N F PA,  1
B atte r ym a r c h  P ar k,  P. O .  B o x  9 1 0 1 ,  Qu i n c y,  M A 0 2 2 6 9 - 9 1 0 1 ;  e m a i l :  s td s _ad m i n @ n fp a . o r g .

F o r  m o r e  i n fo r m a ti o n  a b o u t N F PA,  vi s i t th e  N F PA we b s i te  at www. n fp a . o r g .  Al l  N F PA c o d e s  a n d  s ta n d ar d s  c a n  b e  vi e we d  a t
n o  c o s t at www. n fp a. o r g/ d o c i n fo .
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C o p yr i gh t ©  2 0 2 2  N ati o n al  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n ® .  Al l  Ri g h ts  Re s e r ve d .

N FPA®  8 5

B o i l e r an d  C o m b u s ti o n  S ys te m s  H az ard s  C o d e

2 0 2 3  E d i ti o n

T h i s  e d i ti o n  o f N F PA 8 5 ,  Boiler and Combustion Systems Hazards Code,  was  p r e p ar e d  b y th e  Te c h n i c al
C o m m i tte e s  o n  F l u i d i z e d  B e d  B o i l e r s ,  F u n d am e n ta l s  o f C o m b u s ti o n  S ys te m s  H a z a r d s ,  H e at Re c o ve r y
S te am  Ge n e r ato r s ,  M u l ti p l e  B u r n e r  B o i l e r s ,  P u l ve r i z e d  F u e l  S ys te m s ,  S i n g l e  B u r n e r  B o i l e r s ,  a n d
S to ke r  O p e r ati o n s  an d  r e l e as e d  b y th e  C o r r e l a ti n g C o m m i tte e  o n  B o i l e r  C o m b u s ti o n  S ys te m
H az ar d s .  I t was  i s s u e d  b y th e  S tan d ar d s  C o u n c i l  o n  N o ve m b e r  2 9 ,  2 0 2 2 ,  wi th  a n  e ffe c ti ve  d a te  o f
D e c e m b e r  1 9 ,  2 0 2 2 ,  an d  s u p e r s e d e s  al l  p r e vi o u s  e d i ti o n s .

T h i s  e d i ti o n  o f N F PA 8 5  was  ap p r o ve d  as  an  Am e r i c an  N ati o n al  S tan d a r d  o n  D e c e m b e r  1 9 ,  2 0 2 2 .

O ri gi n  an d  D e ve l o p m e n t o f N FPA 8 5

N F PA 8 5  h a s  a  l o n g h i s to r y o f d o c u m e n ts  th at we r e  c o m b i n e d  to  fo r m  th e  p r e s e n t-d a y N F PA 8 5 .
(See Annex J,  which is a fowchart depicting the complex development of NFPA 85. ) T h e  frst o f th e s e
d o c u m e n ts ,  i n  1 9 2 4 ,  was  N B F U  6 0 ,  “ Re g u l a ti o n s  o f th e  N ati o n al  B o a r d  o f F i r e  U n d e r wr i te r s  fo r  th e
I n s tal l ati o n  o f P u l ve r i z e d  F u e l  S ys te m s  as  Re c o m m e n d e d  b y th e  N ati o n al  F i r e  P r o te c ti o n
As s o c i ati o n , ”  wh i c h  c h an g e d  fr o m  an  N B F U / N F PA d o c u m e n t to  a n  N F PA c o d e  i n  1 9 4 6 .

T h e  2 0 0 1  e d i ti o n  o f N F PA 8 5  was  a c o m p i l ati o n  o f th e  fo l l o wi n g s i x  s ta n d ar d s :

N F PA 8 5 0 1 ,  Standard for Single Burner Boiler Operation

N F PA 8 5 0 2 ,  Standard for the Prevention of Furnace Explosions/Implosions in Multiple Burner Boilers

N F PA 8 5 0 3 ,  Standard for Pulverized Fuel Systems

N F PA 8 5 0 4 ,  Standard on Atmospheric Fluidized-Bed Boiler Operation

N F PA 8 5 0 5 ,  Standard for Stoker Operation

N F PA 8 5 0 6 ,  Standard on Heat Recovery Steam Generator Systems

I n  th e  2 0 0 1  e d i ti o n ,  signifcant n e w m ate ri al  was  ad d e d  fo r  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s ,  i n c l u d i n g
r e q u i r e m e n ts  fo r  r e b u r n  s ys te m s .  F o r  h e at r e c o ve r y s te a m  g e n e r ato r s ,  th e  m i n i m u m  p u r ge  fow
r e q u i r e m e n ts  p r i o r  to  s tar ti n g  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  we r e  r e d u c e d .

T h e  2 0 0 4  e d i ti o n  was  r e o r ga n i z e d  to  p r o vi d e  ad m i n i s tr a ti ve  r e q u i r e m e n ts  i n  C h a p te r s  1 ,  2 ,  an d  3
a n d  c o m m o n  r e q u i r e m e n ts  i n  C h ap te r  4 ,  F u n d a m e n ta l s  o f B o i l e r  C o m b u s ti o n  S ys te m s .

S u b s e q u e n t c h ap te r s  c o ve r e d  th e  specifc  r e q u i r e m e n ts  fo r  e a c h  o f th e  b o i l e r  an d  c o m b u s ti o n
s ys te m s  c o ve r e d  b y th e  d o c u m e n t.  T h e  2 0 0 4  e d i ti o n  a l s o  p r o vi d e d  n e w r e q u i r e m e n ts  th a t a d d r e s s e d
s e l e c ti ve  c atal yti c  r e d u c ti o n  ( S C R)  s ys te m s  fo r  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s .

I n  th e  2 0 0 7  e d i ti o n ,  An n e x  M  was  ad d e d  to  a s s i s t u s e r s  to  b e tte r  u n d e r s tan d  th e  c o m p l e x
d e ve l o p m e n t o f wh at i s  n o w kn o wn  as  N F PA 8 5 .  C h a p te r  4  i n  th e  2 0 0 7  e d i ti o n  a l s o  i n c l u d e d  n e w
r e q u i r e m e n ts  fo r  fue  g as  p ath  au x i l i a r y s ys te m s  an d  fame  p r o vi n g ,  al o n g  wi th  s u p p o r ti n g  an n e x
m a te r i al .

T h e  2 0 0 7  e d i ti o n  r e c o g n i z e d  th e  u s e  o f val ve -p r o vi n g  s ys te m s  fo r  s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r s  i n  C h ap te r
5 .  F u r n a c e  s tr u c tu r al  d e s i g n  r e q u i r e m e n ts  fo r  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s  we r e  a d d e d  to  C h a p te r  6  an d
a c c o u n t fo r  th e  i m p a c t o f b o o s te r  fa n s .  I m p l o s i o n  p r o te c ti o n  wa s  clarifed  as  n o t b e i n g  r e q u i r e d  o n
u n i ts  th at h ave  n o  fan  i n  th e  fue  g as  s tr e a m  d o wn s tr e a m  o f th e  b o i l e r.  I n  c o n j u n c ti o n  wi th  th o s e
c h a n ge s ,  a defnition  o f b o o s te r  fan  was  ad d e d  to  C h ap te r  3 .  N e w r e q u i r e m e n ts  fo r  fue  ga s  p ath
a u x i l i ar y s ys te m s  we r e  ad d e d  to  C h ap te r s  6  an d  7  fo r  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s  a n d  fuidized-bed
b o i l e r s ,  r e s p e c ti ve l y.  N e w r e q u i r e m e n ts  we r e  a d d e d  fo r  l a n c e  a n d  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  o n
fuidized-bed  b o i l e r s .
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T h e  s c o p e  o f C h a p te r  8  wa s  e x p a n d e d  i n  th e  2 0 0 7  e d i ti o n  fr o m  h e a t r e c o ve r y s te am  ge n e r a to r s  to  i n c l u d e  o th e r  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s  th at p r e s e n t s i m i l ar  fre  an d  e x p l o s i o n  h az ar d s ,  i n c l u d i n g th o s e  wi th  n o  h e at r e c o ve r y.  T h e  defnition
o f c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m s  was  ad d e d  to  C h ap te r  3 ,  an d  o th e r  c h an g e s  we r e  m ad e  th r o u g h o u t th e  c o d e  as
r e q u i r e d  fo r  c o n s i s te n c y.  Ad d i ti o n al  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i n te r l o c ks  we r e  ad d e d  to  e n s u r e  fu e l  ga s  i n -l e a ka ge  d o e s  n o t o c c u r
d u ri n g th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  an d  th at e x c e s s i ve  fu e l  i s  n o t i n tr o d u c e d  d u r i n g c o m b u s ti o n  tu r b i n e  l i gh t-o ff.

T h e  2 0 1 1  e d i ti o n  i n c o r p o r ate d  a  r e n u m b e r i n g a n d  r e o r ga n i z ati o n  o f C h a p te r  4  to  m ake  i t e a s i e r  to  u s e  an d  c i te .  I n
a d d i ti o n ,  C h ap te r  4  e x p a n d e d  r e q u i r e m e n ts  an d  an n e x  g u i d a n c e  fo r  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m s  to  d e s c r i b e  th e  typ e s  o f
s i gn a l s  an d  tr an s m i tte r s  u s e d  to  i n i ti a te  s afe ty al ar m s  an d  i n te r l o c ks  a n d  h o w th o s e  s i g n al s  s h o u l d  b e  m o n i to r e d  fo r  r e l i ab i l i ty.
C h ap te r  4  was  u p d ate d  wi th  modifed  r e q u i r e m e n ts  fo r  c o n ti n u o u s  tr e n d  d i s p l a y fo r  s i n gl e  b u r n e r  b o i l e r s  to  r e q u i r e  o n l y th o s e
p ara m e te r s  c r i ti c al  to  o p e r ati o n .

A defnition  o f combustion turbine purge credit was  ad d e d  to  C h ap te r  3 ,  an d  r e q u i r e m e n ts  fo r  th e  c r e d i t to  C h a p te r  8 ,  i n  th e
2 0 1 1  e d i ti o n .  T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t e n ab l e s  d e s i g n e r s  an d  o p e r a to r s  to  e s ta b l i s h  an d  m a i n tai n  a  “ p u r g e d ”
c o n d i ti o n  fo r  H RS Gs  fo r  an  e x te n d e d  p e r i o d  o f ti m e  b e twe e n  r e s tar ts .

Gu i d an c e  wa s  a l s o  a d d e d  to  An n e x  A o f th e  2 0 1 1  e d i ti o n  r e g ar d i n g fue  g as  an al yz e r s  i n  C h a p te r s  5 ,  6 ,  an d  7  c o n c e r n i n g  th e
p o te n ti a l  fo r  c e r ta i n  typ e s  to  p r o vi d e  a s o u r c e  o f i g n i ti o n  d u r i n g  s tar t-u p .  I n  C h a p te r  6 ,  wh i c h  ad d r e s s e s  m u l ti p l e  b u r n e r
b o i l e r s ,  th e  “ al l  fa n  tr i p ”  p u r g e  r e q u i r e m e n ts  we r e  r e vi s e d  fo r  c l ar i ty an d  to  i m p r o ve  th e  s a fe ty o f th a t p r o c e d u r e .

T h e  2 0 1 5  e d i ti o n  i n c o r p o r ate d  n e w r e q u i r e m e n ts  i n  C h a p te r  4  fo r  s afe l y p u r gi n g fu e l  g as  p i p i n g  s ys te m s ,  b o th  i n to  a n d  o u t
o f s e r vi c e .  T h e  c o ve r a ge  i n  N F PA 8 5  b e ga n  a t th e  n e wl y defned  equipment isolation valve.  Al l  ga s - an d  l i q u i d  fuel–fred  b o i l e r s
a r e  r e q u i r e d  to  b e  i n s tal l e d  wi th  a n  identifable  e q u i p m e n t i s o l a ti o n  val ve  th at d e m ar c ate s  e q u i p m e n t wi th i n  th e  s c o p e  o f
N F PA 8 5  fr o m  p i p i n g an d  e q u i p m e n t wi th i n  th e  s c o p e  o f o th e r  c o d e s  a n d  s ta n d ar d s ,  s u c h  as  N F PA 5 4 ,  National Fuel Gas Code,
o r  AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping.  T h e  n e w p u r g e  r e q u i r e m e n ts  c o n tai n  p r o vi s i o n s  ad d r e s s i n g  p i p i n g  an d  e q u i p m e n t,  b o th
u p s tr e am  an d  d o wn s tr e am  o f th e  e q u i p m e n t i s o l a ti o n  val ve .

S e ve r al  p r o vi s i o n s  we r e  m o ve d  fr o m  C h ap te r  6 ,  M u l ti p l e  B u r n e r  B o i l e r s ,  to  C h a p te r  4 ,  F u n d am e n tal s ,  s o  th at th e y ap p l y to
a l l  e q u i p m e n t u n d e r  th e  s c o p e  o f N F PA 8 5 .  T h e s e  i n c l u d e  r e q u i r e m e n ts  fo r  c o n d u c ti n g  a p r o c e s s  h a z a r d  an a l ys i s  fo r
u n atte n d e d  o p e r a ti o n ,  r e m o vi n g i n te r l o c ks  fr o m  s e r vi c e  d u r i n g  s ta r t-u p  o r  o p e r ati o n ,  an d  p r e ve n ti n g  th e  fow o f fue  g as e s
fr o m  a  c o m m o n  s tac k i n to  an  i d l e  b o i l e r  o r  H RS G.  A p r o vi s i o n  was  ad d e d  to  C h ap te r  5  to  e x e m p t s o m e  s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r s
fr o m  th e  p r o c e s s  h a z a r d  an a l ys i s .

T h e  2 0 1 5  e d i ti o n  r e c o g n i z e d  th e  u s e  o f s afe ty-r ate d  p r o g r am m ab l e  l o gi c  c o n tr o l l e r s  fo r  u s e  wi th  s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r s  wh e r e
th e y a r e  certifed  as  at l e as t S I L  3  c a p a b l e  ac c o r d i n g  to  I E C  6 1 5 0 8 ,  Functional Safety of Electrical/Electronic Programmable Electronic
Safety-Related Systems.

C h ap te r  9 ,  P u l ve r i z e d  F u e l  S ys te m s ,  wa s  c o m p l e te l y r e wr i tte n  i n  th e  2 0 1 5  e d i ti o n  to  s e p ar a te  r e q u i r e m e n ts  fo r  direct-fred
a n d  indirect-fred  s ys te m s  to  a s s i s t u s e r s  i n  i d e n ti fyi n g  an d  a p p l yi n g  r e q u i r e m e n ts  fo r  specifc  e q u i p m e n t.  T h e  r e q u i r e m e n ts  fo r
indirect-fred  s ys te m s  we r e  gr e a tl y e x p an d e d  an d  clarifed  s o  th at th e  c h ap te r  i s  e as i e r  to  ap p l y to  th e  u n i q u e  h az ar d s  r e l ate d  to
th o s e  typ e s  o f s ys te m s .  I n  a d d i ti o n ,  th e  “ s tr e n g th  o f e q u i p m e n t”  r e q u i r e m e n ts  we r e  modifed  to  r e c o gn i z e  th at th e  3 4 4  kP a  ( 5 0
p s i )  p r e s s u r e  th r e s h o l d  i s  r e al l y a m ax i m u m  al l o wab l e  wo r ki n g  p r e s s u r e  ( M AWP )  a n d  th a t th i s  M AWP  i s  as s o c i ate d  wi th
p u l ve r i z e d  fu e l  h avi n g  Pmax o f 1 0  b ar-g ( 1 4 5  p s i g)  o r  l e s s ,  a s  identifed  i n  N F PA 6 9 ,  Standard on Explosion Prevention Systems.
C h ap te r  9  was  u p d ate d  to  refect th e  n e w te r m i n o l o g y a n d  m e th o d o l o g y.

F i n a l l y,  th e  an n e x  m a te ri al  wa s  r e o r g an i z e d  s o  th a t a l l  s u p p l e m e n tal  i n fo r m a ti o n  o n  s to ke r s  i s  i n  An n e x  F  an d  a l l
s u p p l e m e n ta l  i n fo r m a ti o n  o n  fuidized  b e d  b o i l e r s  i s  i n  An n e x  D .

T h e  2 0 1 9  e d i ti o n  i n c o r p o r ate d  n e w a n d  r e vi s e d  defnitions  fo r  interlock,  trip,  a n d  permissive,  a n d  c o r r e l ate d  te r m s  r e l ate d  to
th e s e  ( s u c h  as  s a fe ty i n te r l o c k,  i n te r l o c k s ys te m ,  s afe ty o r  i n te r l o c k d e vi c e ,  m as te r  fu e l  tr i p ,  a n d  e m e r ge n c y s h u td o wn )
th r o u g h o u t th e  d o c u m e n t fo r  c o n s i s te n c y.  N e w l an g u ag e  was  ad d e d  to  r e q u i r e  specifcation  o f a u to i g n i ti o n  te m p e r a tu r e  fo r
fu e l s  o ve r  th e  r an g e  o f e x p e c te d  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s .  Re vi s i o n s  we r e  m a d e  to  m o r e  ac c u r ate l y d e s c r i b e  th e  a l l o we d  u s e s  o f
C l a s s  2  a n d  C l as s  3  i g n i te r s .  Re q u i r e m e n ts  fo r  o ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n ,  wh i c h  h ad  b e e n  r e p e a te d  i n  m u l ti p l e  equipment-
specifc  c h a p te r s ,  we r e  m o ve d  fo r war d  to  C h ap te r  4 ,  wi th  a d d i ti o n al  d e ta i l  a d d e d  to  c l ar i fy th e  a p p l i c ati o n  o f o ve r p r e s s u r e
p r o te c ti o n  an d  m e th o d s  to  ac h i e ve  i t.  T h e  s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r  r e q u i r e m e n ts  we r e  r e fo r m atte d  to  e l i m i n ate  r e p e ti ti o n  an d
c o m b i n e  s i m i l ar  p r o c e d u r e s  u s e d  fo r  b o th  wate r-tu b e  a n d  fre-tube  b o i l e r s .  An n e x  m ate r i al  was  ad d e d  to  p r o vi d e  gu i d an c e  o n
th e  fr e q u e n c y o f te s ti n g  fo r m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r  i n te r l o c ks ,  a n d  o p e r a ti o n a l  l e a k te s t fr e q u e n c i e s  we r e  clarifed  an d  r e vi s e d
to  s p e c i fy th at th e  te s t d o e s  n o t n e e d  to  b e  r e p e ate d  i f c o m p l e te d  wi th i n  8  h o u r s .  L an g u a ge  wa s  a d d e d  to  c l a r i fy th at a
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  i s  n o t r e q u i r e d  o n  s u b s e q u e n t s tar ts  i f p u r g e  c r e d i t i s  m a i n tai n e d .  T h e  m ate r i a l  o n  s u p e r vi s e d
m a n u al  s ys te m s  i n  An n e x  B  wa s  r e m o ve d  an d  r e p l a c e d  wi th  i n fo r m a ti o n  o n  c o n c e n tr ate d  fame  i g n i te r s .

T h e  2 0 2 3  e d i ti o n  h as  ad d e d  n e w r e q u i r e m e n ts ,  e x p a n d e d  a n d  clarifed  e x i s ti n g  l an g u a ge ,  an d  defned  ad d i ti o n a l  te r m s .
C h ap te r  4  h a s  n e w r e q u i r e m e n ts  an d  an n e x  te x t th at p r e s c r i b e  a  wr i tte n  c o m m i s s i o n i n g  p l a n  fo r  al l  n e w an d  retroftted  b o i l e r s .
S i g n ag e  an d  p r o c e d u r e s ,  al o n g  wi th  an y n e c e s s ar y p e r s o n a l  p r o te c ti ve  e q u i p m e n t to  r e d u c e  th e  r i s k o f i n j u r y,  ar e  n o w r e q u i r e d
fo r  o b s e r va ti o n  p o r ts  th a t o p e n  i n to  e n c l o s u r e s .  Ad d i ti o n al l y,  an  a l te r n ati ve  to  th e  c u r r e n t ve n t s i z i n g h a s  b e e n  i n tr o d u c e d
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wh e r e  th e  p o te n ti al  l e akag e  o f th e  u p s tr e a m  val ve  i s  kn o wn  a n d  a val ve -p r o vi n g s ys te m  i s  i n  u s e .  T h e  defnition  fo r
noncombustible material h as  al s o  b e e n  r e vi s e d  fo r  c o n s i s te n c y wi th  o th e r  N F PA d o c u m e n ts .

T h e  2 0 2 3  e d i ti o n  h as  c h an g e d  th e  s afe ty i n te g r i ty l e ve l  ( S I L )  fo r  s i n gl e  b u r n e r  b o i l e r s  i n  C h a p te r  5  fr o m  S I L  3  to  S I L  2  to
e n s u r e  th at th e  p r o g r am m ab l e  l o gi c  c o n tr o l l e r  ( P L C )  a n d  i n p u t/ o u tp u t ( I / O )  m o d u l e s  ar e  certifed  b y an  i n d e p e n d e n t
o r g an i z a ti o n  a n d  n o t th e  m a n u fac tu r e r.  Ad d i ti o n a l l y,  n e w S I L  r e q u i r e m e n ts  c l ar i fy th a t th e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m  l o g i c  i s
i m p l e m e n te d  i n  th e  s a fe ty a r e a o f th e  p r o c e s s o r  an d  n o t wi th  th e  c o n tr o l  s ys te m  i n  th e  g e n e r al -p u r p o s e  a r e a o f th e  p r o c e s s o r.

M u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r  r e q u i r e m e n ts  i n  C h ap te r  6  h a ve  b e e n  e x p an d e d  fo r  i n te r l o c k fu n c ti o n al  te s ts ,  an d  n e w an n e x
m a te r i al  th at o u tl i n e s  th e  i n te n t an d  g o al s  o f th e  te s t h a s  b e e n  ad d e d .  Ad d i ti o n al l y,  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  fo r  m u l ti p l e  b u r n e r
b o i l e r s  h a s  b e e n  r e vi s e d  to  s p e c i fy th a t th e  tr i a l  ti m e r  b e g i n s  wh e n  th e  i n d i vi d u a l  i g n i te r  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  i s  e n e r g i z e d  an d
n o t wh e n  p r o ve n  o p e n .  T h e  n o m e n c l a tu r e  leak test h as  b e e n  c h an g e d  to  fuel gas header system tightness test to  b e tte r  refect th e
r e q u i r e m e n t to  e n s u r e  th e  m ai n  s afe ty s h u to ff va l ve  a n d  u p s tr e a m  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  ar e  n o t l e aki n g .  T h e
m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r  an n e x  m a te r i al  fo r  th i s  te s t h as  al s o  b e e n  r e wr i tte n  to  b e tte r  c o n te x tu a l i z e  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  th e
u s e r.  T h e  s ta r ti n g s e q u e n c e  fo r  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s  h as  b e e n  r e vi s e d  th r o u g h o u t C h ap te r  6  to  refect th a t overfre  a i r  i s  i n
s e r vi c e  b e fo r e  th e  b o i l e r  i s  o p e r a ti n g.

M i n i m u m  s a fe ty r e q u i r e m e n ts  an d  i n fo r m a ti o n a l  te x t h ave  b e e n  ad d e d  i n  C h ap te r  8  an d  i ts  as s o c i ate d  an n e x  m ate r i al  to
m o r e  ac c u r a te l y d e s c r i b e  th e  c o n d i ti o n s  u n d e r  wh i c h  a tu r b i n e / h e at r e c o ve r y s te a m  g e n e r ato r  ( H RS G)  s ys te m  c an  a c h i e ve
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t.

T h r o u gh o u t C h a p te r  9 ,  th e  te r m  coal h a s  b e e n  r e p l ac e d  wi th  fuel,  s i n c e  th e  specifc  typ e  o f r aw fu e l  b e i n g  u s e d  i s  n o t
n e c e s s ar i l y c o al .
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S te p h e n  G ar n e r,  E x p o n e n t,  I n c . ,  I L  [ S E ]
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H e ath  D e h n ,  N F PA S ta ff L i a i s o n
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N O T E :  M e m b e r s h i p  o n  a  c o m m i tte e  s h al l  n o t i n  a n d  o f i ts e l f c o n s ti tu te  a n  e n d o r s e m e n t o f
th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  o n  th e
r e d u c ti o n  o f c o m b u s ti o n  s ys te m  h a z a r d s  i n  s i n g l e -b u r n e r  b o i l e r s ,  m u l ti p l e -b u r n e r  b o i l e r s ,
an d  stoker-fred  b o i l e r s  wi th  a  h e at i n p u t r ate  o f 1 2 , 5 0 0 , 0 0 0  B tu / h r  a n d  a b o ve .  T h i s  i n c l u d e s
al l  fu e l s .  T h i s  C o m m i tte e  a l s o  i s  r e s p o n s i b l e  fo r  d o c u m e n ts  o n  th e  r e d u c ti o n  o f h a z a r d s  i n
p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m s ,  fuidized-bed  b o i l e r s ,  a n d  h e at r e c o ve r y s te a m  g e n e r a to r s  a n d  o th e r

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s  a t a n y h e a t i n p u t r a te .
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C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  o n  th e
o p e r a ti o n  a n d  r e d u c ti o n  o f c o m b u s ti o n  s ys te m  h a z ar d s  an d  th e  p r e ve n ti o n  o f b o i l e r  fu r n a c e
e x p l o s i o n s  o f fuidized-bed  b o i l e r s .  T h i s  i n c l u d e s  al l  fu e l s  at a n y h e at i n p u t r a te .
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th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  o r
p o r ti o n s  o f d o c u m e n ts  o n  fu n d a m e n tal s ,  m ai n te n a n c e ,  i n s p e c ti o n ,  tr a i n i n g ,  an d  s a fe ty fo r
th e  r e d u c ti o n  o f c o m b u s ti o n  s ys te m  h a z a r d s .  F u n d a m e n ta l s  s h a l l  specifcally i n c l u d e
defnitions,  fu r n ac e  e x p l o s i o n / i m p l o s i o n  p r e ve n ti o n ,  m a n u fa c tu r e ,  d e s i g n  a n d  e n g i n e e r i n g ,
i n s ta l l ati o n ,  c o o r d i n ati o n  o f d e s i gn ,  c o n s tr u c ti o n  a n d  o p e r a ti o n ,  b a s i c  o p e r a ti n g  o b j e c ti ve s ,
e q u i p m e n t r e q u i r e m e n ts ,  a n d  c o m m i s s i o n i n g .
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D avi d  W.  Ki n g,  E l e c tr i c  P o we r  Re s e a r c h  I n s ti tu te  ( E P RI ) ,  O H  [ RT ]

Ran d y J .  Kl e e n ,  Ge n e r a l  E l e c tr i c  C o m p a n y,  T X  [ M ]

D avi d  L e e p e r,  B u r n s  &  M c D o n n e l l ,  M O  [ S E ]

M arc  L e m m o n s ,  J o h n  Z i n k H a m wo r th y C o m b u s ti o n ,  O K [ M ]

M ark S .  L o o m e r,  U n i te d  E n g i n e e r s  &  C o n s tr u c to r s ,  I n c . /
Am e n tu m / AE C O M ,  N J  [ S E ]

H ar ri s o n  B .  M an n i n g,  S o u th e r n  C o m p a n y S e r vi c e s ,  I n c . ,  AL  [ U ]

T h o m as  P ri m ke ,  S i e m e n s  E n e r g y I n c . ,  VA [ M ]

Al an  R.  Ro b e r ts o n ,  O a k P a r k,  I L  [ S E ]

J i m m i e  J .  S c h e x n ayd e r,  E n te r g y C o r p o r a ti o n ,  L A [ U ]

E l i a S u n g,  S a r g e n t &  L u n d y L L C ,  I L  [ S E ]

J am e s  P.  Wal awe n d e r,  B l a c k &  Ve a tc h  C o r p o r a ti o n ,  KS  [ S E ]

I l ya Yari n o vs ky,  B e c h te l  C o r p o r a ti o n ,  PA [ S E ]

Al te r n ate s

D o n al d  W.  B ai rl e y,  Ge n e r a l  E l e c tr i c ,  C T  [ M ]
( Al t.  to  Ra n d y J .  Kl e e n )

H um b e r to  G o n z al e z ,  S i e m e n s  E n e r g y I n c . ,  F L  [ M ]
( Al t.  to  T h o m a s  P r i m ke )

Ro b e r t J o h n s to n ,  S a r g e n t an d  L u n d y,  I L  [ S E ]
( Al t.  to  E l i a  S u n g )

G re g Kl e i n ,  J o h n  Z i n k  H a m wo r th y C o m b u s ti o n ,  O K [ M ]
( Al t.  to  M a r c  L e m m o n s )

Ro n al d  Ri s p o l i ,  E n te r g y C o r p o r a ti o n ,  AR [ U ]
( Al t.  to  J i m m i e  J .  S c h e x n ayd e r )

J .  D o ugl as  T h o m p s o n ,  T h e  D o w C h e m i c a l  C o m p a n y,  T X  [ U ]
( Al t.  to  D avi d  E .  D e x te r )

Kare n  Wh i te h e ad ,  B l a c k &  Ve a tc h  C o r p o r a ti o n ,  KS  [ S E ]
( Al t.  to  J am e s  P.  Wa l a we n d e r )

G l e n  Wi l s o n ,  N o o te r  E r i ks e n ,  M O  [ M ]
( Al t.  to  J e n n i fe r  A.  B e c km a n n )

H e ath  D e h n ,  N F PA S ta ff L i a i s o n

This list represents the membership at the time the Committee was balloted on the fnal text of this edition.
Since that time,  changes in the membership may have occurred.  A key to classifcations is found at the
back of the document.

N O T E :  M e m b e r s h i p  o n  a  c o m m i tte e  s h al l  n o t i n  a n d  o f i ts e l f c o n s ti tu te  a n  e n d o r s e m e n t o f
th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  c o ve r i n g
th e  o p e r a ti o n  o f h e a t r e c o ve r y s te a m  g e n e r a to r s  a n d  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t
s ys te m s ,  an d  th e  r e l a te d  r e d u c ti o n  o f c o m b u s ti o n  s ys te m  h a z a r d s  a n d  p r e ve n ti o n  o f
e x p l o s i o n s .  T h i s  i n c l u d e s  a l l  fu e l s  a t a n y h e at i n p u t r a te .
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Te c h n i c al  C o m m i tte e  o n  M u l ti p l e  B u r n e r B o i l e rs

D an i e l  R.  M ay,  Chair
B u r n s  &  M c D o n n e l l  E n g i n e e r i n g  C o m p a n y,  M O  [ S E ]

B ar r y J .  B as i l e ,  L e o n a r d o  Te c h n o l o g i e s ,  I n c . ,  C T  [ U ]

D e n i s e  B e ac h ,  F M  Gl o b a l ,  M A [ I ]

Fran k  J .  B e n n e tt,  N RG  E n e r g y,  M D  [ U ]

J o s e p h  E .  B i tti n ge r,  J r. ,  Am e r i c a n  E l e c tr i c  P o we r  C o m p a n y,  I n c . ,
O H  [ U ]

J o h n  C .  B ro wn i n g,  Ge o r g i a  Pacifc,  L L C ,  G A [ U ]

M arc u s  C ro p p ,  S o u th e r n  C o m p a n y,  AL  [ U ]

D avi d  E .  D e x te r,  T h e  D o w C h e m i c a l  C o m p a n y,  T X  [ U ]

Kaz u h i ro  D o m o to ,  M i ts u b i s h i  H i ta c h i  P o we r,  L td . ,  J a p a n  [ M ]

J o s e p h  E .  Fe h r,  Affliated  E n g i n e e r s ,  I n c . ,  KS  [ S E ]

Ro n al d  J .  Fl e m i n g,  AB B  I n c o r p o r ate d ,  O H  [ M ]

J am e s  E .  Fran ks ,  AX A X L / Gl o b a l  As s e t P r o te c ti o n  S e r vi c e s ,  L L C ,
T N  [ I ]

Ke n n e th  J o e  Fraz i e r,  S a l t Ri ve r  P r o j e c t ,  AZ  [ U ]

D avi d  W.  Ki n g,  E l e c tr i c  P o we r  Re s e a r c h  I n s ti tu te  ( E P RI ) ,  O H  [ RT ]

G ai l  J .  L an c e ,  B ab c o c k &  Wi l c o x  C o m p a n y,  O H  [ M ]

M arc  L e m m o n s ,  J o h n  Z i n k H a m wo r th y C o m b u s ti o n ,  O K [ M ]

T h o m as  J .  M u rp h y,  B a b c o c k  P o we r,  I n c . ,  M A [ M ]

J o h n  P.  O ' Ro urke ,  Ge n e r a l  E l e c tr i c ,  C T  [ M ]

Ro y Re e ve s ,  E m e r s o n  Au to m ati o n  S o l u ti o n s ,  PA [ M ]

C arl o s  S an to s ,  J r. ,  S c h n e i d e r  E l e c tr i c ,  T X  [ M ]

J i m m i e  J .  S c h e xn ayd e r,  E n te r g y C o r p o r a ti o n ,  L A [ U ]

Fran k l i n  R.  S wi tz e r,  J r. ,  S - afe ,  I n c . ,  N Y [ S E ]

J am e s  P.  Wal awe n d e r,  B l a c k  &  Ve a tc h  C o r p o r a ti o n ,  KS  [ S E ]

D o n al d Z i s s a,  S I S -T E C H ,  T X  [ S E ]

Al te r n ate s

C yr u s  Al l i s o n ,  S a l t Ri ve r  P r o j e c t,  AZ  [ U ]
( Al t.  to  Ke n n e th  J o e  F r az i e r )

Al b e r to  D i b ,  S I S -T E C H  S o l u ti o n s ,  T X  [ S E ]
( Al t.  to  D o n a l d  Z i s s a )

B re n t D i l e y,  B a b c o c k &  Wi l c o x ,  O H  [ M ]
( Al t.  to  Ga i l  J .  L a n c e )

E ri c  G ardn e r,  E n te r g y,  L A [ U ]
( Al t.  to  J i m m i e  J .  S c h e x n a yd e r )

T i m o th y B .  G ard n e r,  B ab c o c k P o we r,  M A [ M ]
( Al t.  to  T h o m a s  J .  M u r p h y)

Ro ge r L e s ac a,  M i ts u b i s h i  H i ta c h i  P o we r  S ys te m s  Am e r i c a s ,  I n c . ,  N J
[ M ]

( Al t.  to  Kaz u h i r o  D o m o to )

D an i e l  G .  Ro l l i n s ,  B u r n s  &  M c D o n n e l l  E n g i n e e r i n g  C o m p a n y,  M O
[ S E ]

( Al t.  to  D a n i e l  R.  M a y)

J o h n  A.  S te ve n s ,  H F  C o n tr o l s  C o r p o r a ti o n ,  T X  [ M ]
( Vo ti n g  Al t. )

J .  D o ugl as  T h o m p s o n ,  T h e  D o w C h e m i c a l  C o m p a n y,  T X  [ U ]
( Al t.  to  D a vi d  E .  D e x te r )

Kare n  Wh i te h e ad,  B l a c k  &  Ve a tc h  C o r p o r a ti o n ,  KS  [ S E ]
( Al t.  to  J a m e s  P.  Wa l awe n d e r )

Tan e s u a Wi l l i am s ,  N RG E n e r g y,  M D  [ U ]
( Al t.  to  F r a n k J .  B e n n e tt)

H e ath  D e h n ,  N F PA S ta ff L i a i s o n

This list represents the membership at the time the Committee was balloted on the fnal text of this edition.
Since that time,  changes in the membership may have occurred.  A key to classifcations is found at the
back of the document.

N O T E :  M e m b e r s h i p  o n  a  c o m m i tte e  s h al l  n o t i n  a n d  o f i ts e l f c o n s ti tu te  a n  e n d o r s e m e n t o f
th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  c o ve r i n g
th e  r e d u c ti o n  o f c o m b u s ti o n  s ys te m  h a z a r d s  an d  th e  p r e ve n ti o n  o f b o i l e r  fu r n ac e  e x p l o s i o n s
a n d  i m p l o s i o n s  i n  m u l ti p l e  b u r n e r b o i l e r s  wi th  a  h e at i n p u t r a te  o f 1 2 , 5 0 0 , 0 0 0  B tu / h r  an d
a b o ve .  T h i s  i n c l u d e s  a l l  fu e l s .
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Te c h n i c al  C o m m i tte e  o n  P u l ve ri z e d  Fu e l  S ys te m s

J o s e p h  E .  B i tti n ge r,  J r. ,  Chair
Am e r i c an  E l e c tr i c  P o we r  C o m p a n y,  I n c . ,  O H  [ U ]

D e n i s e  B e ac h ,  F M  Gl o b a l ,  M A [ I ]

J o h n  C .  D age ,  D T E  E l e c tr i c  C o m p a n y,  M I  [ U ]

Ro r y G .  E as tm an ,  Ge n e r a l  E l e c tr i c / AL S T O M  P o we r  I n c . ,  C T  [ M ]

M ark T.  Fe c ke ,  E x p o n e n t,  I n c . ,  I L  [ S E ]

G ray Kah l ,  Ap e x  P o we r  S e r vi c e s  P ty.  L td . ,  Au s tr al i a  [ S E ]

B e n  L awre n c e ,  L u m i n a n t,  T X  [ U ]

Yan c y P.  M c Wai n ,  B a b c o c k &  Wi l c o x  P G G I n c . ,  O H  [ M ]

Ro y Re e ve s ,  E m e r s o n  Au to m ati o n  S o l u ti o n s ,  PA [ M ]

C l e ve l an d  B .  S ki n ke r,  B e c h te l  I n fr a s tr u c tu r e  a n d  P o we r
C o r p o r a ti o n ,  VA [ S E ]

Wi l l i am  A.  ( An d y)  S m i th ,  Am e r i c a n  I n te r n a ti o n a l  Gr o u p ,  I n c .
( AI G ) ,  G A [ I ]

E rd e m  A.  U ral ,  L o s s  P r e ve n ti o n  S c i e n c e  &  Te c h n o l o g i e s ,  I n c . ,  M A
[ S E ]

Al te r n ate s

S te p h e n  G ar n e r,  E x p o n e n t,  I n c . ,  I L  [ S E ]
( Al t.  to  M a r k T.  F e c ke )

S tan l e y E dward  Km i o te k ,  Ge n e r a l  E l e c tr i c ,  C T  [ M ]
( Al t.  to  Ro r y G .  E a s tm a n )

G l e n n  Ri c h te r,  E m e r s o n  Au to m ati o n  S o l u ti o n s ,  WI  [ M ]
( Al t.  to  Ro y Re e ve s )

H e ath  D e h n ,  N F PA S ta ff L i a i s o n

This list represents the membership at the time the Committee was balloted on the fnal text of this edition.
Since that time,  changes in the membership may have occurred.  A key to classifcations is found at the
back of the document.

N O T E :  M e m b e r s h i p  o n  a  c o m m i tte e  s h al l  n o t i n  a n d  o f i ts e l f c o n s ti tu te  a n  e n d o r s e m e n t o f
th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  o n  th e
o p e r a ti o n  a n d  d e s i g n  r e q u i r e m e n ts  fo r  th e  r e d u c ti o n  o f h a z a r d s  a s s o c i a te d  wi th  p u l ve r i z e d
fu e l  s ys te m s  a t a n y h e at i n p u t r a te .
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Te c h n i c al  C o m m i tte e  o n  S i n gl e  B u r n e r B o i l e rs

P e te r J .  Wi l l s e ,  Chair
P o r tl a n d  F i r e  M a r s h al ' s  Offce,  C T  [ E ]

D e n i s e  B e ac h ,  F M  Gl o b a l ,  M A [ I ]

D avi d  B o h l i n g,  J o h n  Z i n k C o m p a n y L L C ,  C A [ M ]

J e ff M .  B re i de n b ac h ,  L i b e r ty M u tu a l ,  KY [ I ]

Z ac h  B ro o ks ,  E m e r s o n  Au to m a ti o n  S o l u ti o n s ,  M O  [ M ]

D avi d  P au l  C an n o n ,  QA S u p p o r t L L C ,  T X  [ S E ]

Ke vi n  J .  C arl i s l e ,  Ka r l  D u n g s ,  I n c . ,  M N  [ M ]

J o h n  T.  C o n n o r,  B u r n s  &  M c D o n n e l l  E n g i n e e r i n g  C o m p a n y,  M O
[ S E ]

Fe d j a D r n dare vi c ,  Te c h n i c a l  S ta n d a r d s  a n d  S a fe ty Au th o r i ty,
C a n a d a [ E ]

J o s e p h  E .  Fe h r,  Affliated  E n g i n e e r s ,  I n c . ,  KS  [ S E ]

Ro b e r t Fro h o c k,  P r e fe r r e d  U ti l i ti e s ,  C T  [ M ]

Ri c h ard A.  G al l agh e r,  Z u r i c h  S e r vi c e s  C o r p o r a ti o n ,  D E  [ I ]

Travi s  F.  H ard i n ,  U L  L L C ,  N C  [ RT ]

M arc  L .  H un te r,  Ro c kwe l l  Au to m ati o n ,  I L  [ M ]

Te d  J ab l ko ws ki ,  F i ve s  N o r th  Am e r i c an  C o m b u s ti o n ,  I n c . ,  C T  [ M ]

P atri c k J e n n i n gs ,  H a r tfo r d  S te a m  B o i l e r,  C T  [ I ]

C h arl e s  G .  Ke i th ,  Ke i th -P fa e n d tn e r  E n g i n e e r i n g  L L C ,  M N  [ S E ]

Raym o n d  L ab o re ,  C ar r i e r / F i r e ye  I n c . ,  N H  [ M ]

D avi d  M . J .  L au te rb ac h ,  T h e  D u P o n t C o m p a n y,  I n c . ,  T X  [ U ]

J o h n  D .  M ar te n s ,  E x p o n e n t,  I n c . ,  I L  [ S E ]

An th o n y J o s e p h  M ayl e ,  B a b c o c k &  Wi l c o x ,  O H  [ M ]

Kare n  D .  M o r to n ,  H a r g r o ve  C o n tr o l s  Au to m a ti o n ,  L A [ S E ]

G ar y P e rs i c h i n i ,  Vi c to r y E n e r g y O p e r ati o n s  L L C ,  O K [ M ]

P e te r S .  P i n to ,  S C C ,  I n c . ,  I L  [ M ]

C arl o s  S an to s ,  J r. ,  S c h n e i d e r  E l e c tr i c ,  T X  [ M ]

G ar y J .  S h ri d e r,  N o r e c  Au to m a ti o n ,  O H  [ S E ]

Wi l l i am  A.  ( An d y)  S m i th ,  Am e r i c a n  I n te r n a ti o n a l  Gr o u p ,  I n c .
( AI G) ,  GA [ I ]

Fran k l i n  R.  S wi tz e r,  J r. ,  S -a fe ,  I n c . ,  N Y [ S E ]

M ark V.  U rd a,  S yn e r g y S ys te m s  I n c . ,  I L  [ S E ]

S c o tt G .  Vi c ke r y,  As c e n d  P e r fo r m a n c e  M a te r i a l s ,  T X  [ U ]

M arc  A.  Wo l ff,  F e d e r al  B u r e a u  o f P r i s o n s ,  D C  [ U ]

D o n al d Z i s s a,  S I S -T E C H ,  T X  [ S E ]

Al te r n ate s

E m i l y C h e n g,  J o h n  Z i n k C o m p a n y,  L L C ,  C A [ M ]
( Al t.  to  D a vi d  B o h l i n g )

Al b e r to  D i b ,  S I S -T E C H  S o l u ti o n s ,  T X  [ S E ]
( Al t.  to  D o n a l d  Z i s s a )

B re n t D i l e y,  B a b c o c k &  Wi l c o x ,  O H  [ M ]
( Al t.  to  An th o n y J o s e p h  M a yl e )

M ark T.  Fe c ke ,  E x p o n e n t,  I n c . ,  I L  [ S E ]
( Al t.  to  J o h n  D .  M a r te n s )

J am e s  E .  Fran ks ,  AX A X L / Gl o b a l  As s e t P r o te c ti o n  S e r vi c e s ,  L L C ,
T N  [ I ]

( Vo ti n g  Al t. )

E n ri q ue  J o rge  J i m e n e z ,  B u r n s  a n d  M c D o n n e l l ,  T X  [ S E ]
( Al t.  to  J o h n  T.  C o n n o r )

S te ve n  M .  Ko r m an n ,  E m e r s o n  Au to m a ti o n  S o l u ti o n s ,  M O  [ M ]
( Al t.  to  Z a c h  B r o o ks )

M i c h ae l  M c Ardl e ,  F M  G l o b a l ,  M O  [ I ]
( Al t.  to  D e n i s e  B e a c h )

E ri c  P e d ac i ,  F i ve s  N o r th  Am e r i c a n  C o m b u s ti o n  I n c . ,  O H  [ M ]
( Al t.  to  Te d  J a b l ko ws k i )

M ark Was z c z ak,  S C C ,  I n c . ,  I L  [ M ]
( Al t.  to  P e te r  S .  P i n to )

H e ath  D e h n ,  N F PA S ta ff L i a i s o n

This list represents the membership at the time the Committee was balloted on the fnal text of this edition.
Since that time,  changes in the membership may have occurred.  A key to classifcations is found at the
back of the document.

N O T E :  M e m b e r s h i p  o n  a  c o m m i tte e  s h al l  n o t i n  a n d  o f i ts e l f c o n s ti tu te  a n  e n d o r s e m e n t o f
th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  o n  th e
r e d u c ti o n  o f c o m b u s ti o n  s ys te m  h a z a r d s  a n d  th e  p r e ve n ti o n  o f b o i l e r  fu r n a c e  e x p l o s i o n s  i n
s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r s  wi th  a  h e a t i n p u t r ate  o f 1 2 , 5 0 0 , 0 0 0  B tu / h r  a n d  a b o ve .  T h i s  i n c l u d e s  a l l
fu e l s .
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Te c h n i c al  C o m m i tte e  o n  S to ke r O p e rati o n s

M ark T.  Fe c ke ,  Chair
E x p o n e n t,  I n c . ,  I L  [ S E ]

J o h n  F.  Kan e ,  C o va n ta ,  N C  [ U ] Ro b e r t S .  M o r ro w,  D e tr o i t S to ke r  C o m p a n y,  M I  [ M ]

Al te r n ate s

S te p h e n  G ar n e r,  E x p o n e n t,  I n c . ,  I L  [ S E ]
( Al t.  to  M a r k T.  F e c ke )

J ac o b  We l c h ,  D e tr o i t S to ke r  C o m p a n y,  M I  [ M ]
( Al t.  to  Ro b e r t S .  M o r r o w)

H e ath  D e h n ,  N F PA S ta ff L i a i s o n

This list represents the membership at the time the Committee was balloted on the fnal text of this edition.
Since that time,  changes in the membership may have occurred.  A key to classifcations is found at the
back of the document.

N O T E :  M e m b e r s h i p  o n  a  c o m m i tte e  s h al l  n o t i n  a n d  o f i ts e l f c o n s ti tu te  a n  e n d o r s e m e n t o f
th e  As s o c i a ti o n  o r  a n y d o c u m e n t d e ve l o p e d  b y th e  c o m m i tte e  o n  wh i c h  th e  m e m b e r  s e r ve s .

C o m m i tte e  S c o p e :  T h i s  C o m m i tte e  s h a l l  h a ve  p r i m a r y r e s p o n s i b i l i ty fo r  d o c u m e n ts  c o ve r i n g
th e  o p e r ati o n  o f s to k e r s  a n d  r e l a te d  fu e l  b u r n i n g  e q u i p m e n t wi th  a  h e a t i n p u t r a te  o f
1 2 , 5 0 0 , 0 0 0  B T U / h r  a n d  a b o ve .  T h i s  i n c l u d e s  a l l  fu e l s .
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C o n te n ts

C h ap te r 1 Ad m i n i s tr ati o n  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4
1 . 1 S c o p e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4
1 . 2 P u r p o s e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4
1 . 3 Ap p l i c a ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4
1 . 4 Re tr o a c ti vi ty.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 5
1 . 5 E q u i va l e n c y.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 5
1 . 6 E n fo r c e m e n t.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 5

C h ap te r 2 Re fe re n c e d  P ub l i c ati o n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 5
2 . 1 Ge n e r a l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 5
2 . 2 N F PA P u b l i c ati o n s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 5
2 . 3 O th e r  P u b l i c a ti o n s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 5
2 . 4 Re fe r e n c e s  fo r  E x tr a c ts  i n  M a n d a to r y S e c ti o n s .  . . . 8 5 –  1 6

C h ap te r 3 Defnitions  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 6
3 . 1 Ge n e r a l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 6
3 . 2 N F PA Offcial  Defnitions.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 6
3 . 3 Ge n e r a l  Defnitions.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 6

C h ap te r 4 Fu n d am e n tal s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 2
4 . 1 M a n u fa c tu r e ,  D e s i g n ,  a n d  E n g i n e e r i n g .  . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 2
4 . 2 I n s ta l l a ti o n  a n d  C o m m i s s i o n i n g .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 2
4 . 3 C o o r d i n a ti o n  o f D e s i g n ,  C o n s tr u c ti o n ,  a n d

O p e r ati o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 3
4 . 4 M a i n te n a n c e ,  I n s p e c ti o n ,  Tr a i n i n g ,  a n d  S afe ty.  . . . . 8 5 –  2 3
4 . 5 B a s i c  O p e r a ti n g  Re q u i r e m e n ts .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 4
4 . 6 S tr u c tu r a l  D e s i g n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 4
4 . 7 F u n c ti o n a l  Re q u i r e m e n ts  o f F u e l - B u r n i n g

S ys te m .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 4
4 . 8 M u l ti p l e  B o i l e r s  o r  H RS G s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 5
4 . 9 Ga s e o u s  Ve n t S ys te m  Re q u i r e m e n ts .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 6
4 . 1 0 F u e l  S ys te m  P i p i n g .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 6
4 . 1 1 B u r n e r  M a n a g e m e n t S ys te m  L o g i c .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 7
4 . 1 2 F l a m e  M o n i to r i n g  a n d  Tr i p p i n g  S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 8
4 . 1 3 C o m b u s ti o n  C o n tr o l  S ys te m .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 9
4 . 1 4 P o we r  S u p p l i e s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 9
4 . 1 5 O p e r ati n g  I n fo r m a ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  2 9
4 . 1 6 S e l e c ti ve  C a ta l yti c  Re d u c ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 0
4 . 1 7 N o n c o m b u s ti b l e  M a te r i a l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 0

C h ap te r 5 S i n gl e  B u r n e r B o i l e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 0
5 . 1 Ap p l i c a ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 0
5 . 2 P u r p o s e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 0
5 . 3 U n a tte n d e d  O p e r a ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 0
5 . 4 E q u i p m e n t Re q u i r e m e n ts .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 0
5 . 5 S ta r ti n g  o f a  C o l d  B o i l e r.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 3
5 . 6 B u r n e r  M a n a g e m e n t S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 4
5 . 7 S i m u l ta n e o u s  F i r i n g  o f O i l  a n d  G as  F u e l s .  . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 6
5 . 8 S i m u l ta n e o u s  F i r i n g  o f O i l  a n d  G as  fo r  F u e l

Tr a n s fe r  O n l y.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  3 8
5 . 9 D u a l  O i l  Ato m i z e r s  i n  a  S i n g l e  B u r n e r.  . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  4 0

C h ap te r 6 M u l ti p l e  B ur n e r B o i l e rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  4 1
6 . 1 Ap p l i c a ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  4 1
6 . 2 P u r p o s e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  4 1
6 . 3 M e c h a n i c a l  E q u i p m e n t Re q u i r e m e n ts .  . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  4 1
6 . 4 B u r n e r  M a n a g e m e n t a n d  C o m b u s ti o n  C o n tr o l

Re q u i r e m e n ts .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  4 1
6 . 5 F u r n a c e  I m p l o s i o n  P r o te c ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  5 0
6 . 6 F u e l  G as  S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  5 2
6 . 7 F u e l  O i l  S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  6 1
6 . 8 P u l ve r i z e d  C o a l  S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  7 0
6 . 9 S e l e c ti ve  C a ta l yti c  Re d u c ti o n  ( S C R)  S ys te m s  wi th

B yp a s s  C a p a b i l i ty.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  7 9

C h ap te r 7 Atm o s p h e ri c  Fl u i d i z e d  B e d  B o i l e rs  . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  7 9
7 . 1 Ap p l i c a ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  7 9
7 . 2 P u r p o s e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  7 9
7 . 3 Ge n e r a l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  7 9
7 . 4 E q u i p m e n t Re q u i r e m e n ts .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  8 0
7 . 5 F u r n a c e  P r e s s u r e  E x c u r s i o n  P r e ve n ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  8 6
7 . 6 S e q u e n c e  o f O p e r a ti o n s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  8 8
7 . 7 S e q u e n c e  o f O p e r a ti o n s  fo r  Ga s -F i r e d  Wa r m -U p

B u r n e r s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  9 3
7 . 8 S e q u e n c e  o f O p e r a ti o n s  fo r  O i l -F i r e d  Wa r m -U p

B u r n e r s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  9 8
7 . 9 I n te r l o c k s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 0 6
7 . 1 0 Al a r m  S ys te m .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 1 2

C h ap te r 8 H e at Re c o ve r y S te am  G e n e rato rs  an d  O th e r
C o m b u s ti o n  Tu rb i n e  E x h au s t S ys te m s  . . . . . . . . . 8 5 –  1 1 4

8 . 1 Ap p l i c a ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 1 4
8 . 2 P u r p o s e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 1 4
8 . 3 P r o j e c t C o o r d i n ati o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 1 4
8 . 4 E q u i p m e n t.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 1 4
8 . 5 H RS G E n c l o s u r e  a n d  O th e r  C o m b u s ti o n  Tu r b i n e

E x h a u s t S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 1 7
8 . 6 E l e c tr i c a l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 1 8
8 . 7 C o n tr o l s ,  M o n i to r i n g ,  Al a r m s ,  a n d  I n te r l o c ks .  . . . . . 8 5 –  1 1 8
8 . 8 P u r g e ,  S ta r t-u p ,  O p e r a ti o n ,  a n d  S h u td o wn  o f

H RS G an d  O th e r  C o m b u s ti o n  Tu r b i n e  E x h a u s t
S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 2 0

8 . 9 C o m b u s ti o n  Tu r b i n e  E x h a u s t B yp as s  S ys te m s .  . . . . . 8 5 –  1 2 6
8 . 1 0 C o m b u s ti o n  Tu r b i n e  a n d  H RS G wi th  F r e s h  Ai r

F i r i n g  C a p a b i l i ty.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 2 8
8 . 1 1 C o m b u s ti o n  Tu r b i n e  E x h a u s t S ys te m .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 2 9

C h ap te r 9 P ul ve ri z e d  Fu e l  S ys te m s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 2 9
9 . 1 Ap p l i c a ti o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 2 9
9 . 2 P u r p o s e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 2 9
9 . 3 Ge n e r a l .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 2 9
9 . 4 D i r e c t-F i r e d  P u l ve r i z e d  F u e l  S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 3 0
9 . 5 I n d i r e c t-F i r e d  P u l ve r i z e d  F u e l  S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 3 5
9 . 6 O p e r ati o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 3 9
9 . 7 S p e c i a l  S ys te m s .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4 1

C h ap te r 1 0 S to ke rs  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4 6
1 0 . 1 P u r p o s e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4 6
1 0 . 2 F u e l -B u r n i n g  S ys te m .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4 6
1 0 . 3 C o m b u s ti o n  C o n tr o l  S ys te m .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4 7
1 0 . 4 O p e r ati o n .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 5 –  1 4 7
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Disclaimers Concerning NFPA Standards. ” They can also be viewed
at www. nfpa. org/disclaimers or obtained on request from NFPA.

UPDATES,  ALERTS,  AND FUTURE EDITIONS: New editions of
NFPA codes,  standards,  recommended practices,  and guides (i. e. ,
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edition may be superseded by a later one,  or it may be amended
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tive Interim Amendments (TIAs) .  An offcial NFPA Standard at any
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In addition to TIAs and Errata,  the document information pages also

include the option to sign up for alerts for individual documents and
to be involved in the development of the next edition.

N O T I C E :  An  as te r i s k ( * )  fo l l o wi n g th e  n u m b e r  o r  l e tte r
d e s i g n ati n g  a  p ar a gr a p h  i n d i c ate s  th at e x p l an a to r y m ate r i a l  o n

th e  p a r ag r ap h  c an  b e  fo u n d  i n  An n e x  A.
A r e fe r e n c e  i n  b r ac ke ts  [  ]  fo l l o wi n g a  s e c ti o n  o r  p a r ag r ap h

i n d i c ate s  m a te r i al  th at h as  b e e n  e x tr ac te d  fro m  an o th e r  N F PA
d o c u m e n t.  E x tr ac te d  te x t m ay b e  e d i te d  fo r  c o n s i s te n c y an d
s tyl e  an d  m a y i n c l u d e  th e  r e vi s i o n  o f i n te r n a l  p a r ag r ap h  r e fe r ‐

e n c e s  a n d  o th e r  r e fe r e n c e s  as  a p p r o p r i ate .  Re q u e s ts  fo r  i n te r ‐
p r e ta ti o n s  o r  r e vi s i o n s  o f e x tr a c te d  te x t s h a l l  b e  s e n t to  th e
te c h n i c al  c o m m i tte e  r e s p o n s i b l e  fo r  th e  s o u rc e  d o c u m e n t.

I n fo r m a ti o n  o n  r e fe r e n c e d  p u b l i c a ti o n s  c an  b e  fo u n d  i n
C h ap te r  2  an d  An n e x  K.

C h ap te r 1    Ad m i n i s trati o n

1 . 1 *  S c o p e .    T h i s  c o d e  ap p l i e s  to  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) S i n gl e  b u r n e r  b o i l e r s ,  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s ,  s to ke r s ,
an d  a tm o s p h e r i c  fuidized  b e d  b o i l e r s  wi th  a fu e l  i n p u t

r a ti n g o f 3 . 7  M Wt ( 1 2 . 5  m i l l i o n  B tu / h r )  o r  gr e a te r
( 2 ) P u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m s  at an y h e at i n p u t r ate
( 3 ) F i r e d  o r  unfred  s te am  g e n e r ato r s  u s e d  to  r e c o ve r  h e at

fr o m  c o m b u s ti o n  tu r b i n e s  [ h e at r e c o ve r y s te a m  g e n e r a‐
to r s  ( H RS G s ) ]  an d  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t
s ys te m s  at a n y h e at i n p u t r ate

1 . 1 . 1    T h i s  c o d e  c o ve r s  d e s i g n ,  i n s ta l l a ti o n ,  o p e r a ti o n ,  m ai n te ‐
n a n c e ,  a n d  tr a i n i n g.

1 . 1 . 2    T h i s  c o d e  c o ve rs  s tr e n g th  o f th e  s tr u c tu r e ,  o p e r a ti o n
a n d  m ai n te n a n c e  p r o c e d u r e s ,  c o m b u s ti o n  a n d  d r a ft c o n tr o l
e q u i p m e n t,  i n te r l o c ks ,  al ar m s ,  an d  o th e r  r e l a te d  c o n tr o l s  th a t

ar e  e s s e n ti a l  to  s afe  e q u i p m e n t o p e r a ti o n .

1 . 1 . 3    T h i s  c o d e  d o e s  n o t c o ve r  p r o c e s s  h e ate r s  u s e d  i n  c h e m i ‐
c a l  a n d  p e tr o l e u m  m an u fac tu r e  i n  wh i c h  s te a m  g e n e r ati o n  i s

i n c i d e n tal  to  th e  o p e r ati o n  o f a p r o c e s s i n g s ys te m .

1 . 1 . 4    C h ap te r  5  c o ve r s  s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r s  th a t fre  th e
fo l l o wi n g  fu e l s :

( 1 ) F u e l  g as  as  defned  i n  3 . 3 . 6 5 . 3 .
( 2 ) * O th e r  ga s  h a vi n g a  calorifc  val u e  a n d  c h ar a c te r i s ti c s  s i m i ‐

l ar  to  n a tu r al  g as
( 3 ) F u e l  o i l  as  defned  i n  3 . 3 . 6 5 . 4
( 4 ) F u e l  ga s  an d  fu e l  o i l  th at a r e  fred  s i m u l tan e o u s l y fo r  fu e l

tr a n s fe r
( 5 ) F u e l  ga s  a n d  fu e l  o i l  th at ar e  fred  s i m u l ta n e o u s l y an d

c o n ti n u o u s l y

1 . 1 . 5    C h a p te r  6  c o ve r s  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s  fring  o n e  o r
m o r e  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) F u e l  g as ,  as  defned  i n  3 . 3 . 6 5 . 3
( 2 ) F u e l  o i l ,  a s  defned  i n  3 . 3 . 6 5 . 4
( 3 ) P u l ve r i z e d  c o al ,  a s  defned  i n  3 . 3 . 6 5 . 2 . 1
( 4 ) S i m u l tan e o u s  fring  o f m o r e  th an  o n e  o f th e  fu e l s  s tate d

i n  1 . 1 . 5 ( 1 )  th r o u gh  1 . 1 . 5 ( 3 )

1 . 1 . 6    C h ap te r  7  c o ve r s  atm o s p h e r i c  fuidized  b e d  b o i l e r s .

1 . 1 . 7 *    C h a p te r  8  c o ve r s  H RS G s ys te m s  an d  o th e r  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s .

1 . 1 . 8    C h ap te r  9  c o ve r s  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m s ,  b e gi n n i n g  wi th
th e  r aw fu e l  b u n ke r,  wh i c h  i s  u p s tr e a m  o f th e  p u l ve r i z e r  an d  i s
th e  p o i n t at wh i c h  p r i m a r y a i r  e n te r s  th e  p u l ve r i z i n g s ys te m ,

an d  te r m i n ati n g  at th e  p o i n t wh e r e  p r e s s u r e  c a n  b e  r e l i e ve d  b y
fu e l  b e i n g  b u r n e d  o r  c o l l e c te d  i n  a  d e vi c e  th a t i s  b u i l t i n
a c c o r d an c e  wi th  th i s  c o d e .  T h e  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  s h a l l

i n c l u d e  th e  p r i m ar y ai r  d u c ts ,  wh i c h  ar e  u p s tr e am  o f th e
p u l ve r i z e r,  to  a p o i n t wh e r e  p r e s s u r e  c a n  b e  r e l i e ve d .

1 . 1 . 9    C h ap te r  1 0  c o ve r s  b o i l e r s  th at u s e  a s to ke r  to  fre  th e
fo l l o wi n g  fu e l s :

( 1 ) C o al
( 2 ) Wo o d
( 3 ) Re fu s e -d e r i ve d  fu e l  ( RD F )
( 4 ) M u n i c i p a l  s o l i d  was te  ( M S W)
( 5 ) O th e r  s o l i d  fu e l s

1 . 1 . 9 . 1    Wh e r e  s o l i d  fu e l  i s  fred  s i m u l tan e o u s l y wi th  o th e r
fu e l s  ( e . g . ,  a s o l i d  fu e l  s to ke r  fred  i n  c o m b i n ati o n  wi th  fu e l
g as ,  fu e l  o i l ,  o r  p u l ve r i z e d  au x i l i a r y fu e l ) ,  ad d i ti o n a l  c o n tr o l s

an d  i n te r l o c ks  s h al l  i n c l u d e  th o s e  c o ve r e d  i n  C h ap te r s  5 ,  6 ,  a n d
9 .

1 . 2  P urp o s e .

1 . 2 . 1 *    T h e  p u r p o s e  o f th i s  c o d e  i s  to  c o n tr i b u te  to  o p e r a ti n g
s a fe ty an d  to  p r e ve n t u n c o n tr o l l e d  fres,  e x p l o s i o n s ,  an d  i m p l o ‐

s i o n s  i n  e q u i p m e n t d e s c r i b e d  i n  S e c ti o n  1 . 1 .

1 . 2 . 2    T h i s  c o d e  e s tab l i s h e s  m i n i m u m  r e q u i r e m e n ts  fo r  d e s i g n ,
i n s ta l l ati o n ,  o p e r ati o n ,  tr ai n i n g ,  a n d  m ai n te n a n c e .

1 . 3  Ap p l i c ati o n .

1 . 3 . 1    T h i s  c o d e  s h al l  a p p l y to  n e w i n s tal l a ti o n s  an d  to  m a j o r
al te r ati o n s  o r  e x te n s i o n s  th a t a r e  c o n tr ac te d  fo r  s u b s e q u e n t to

th e  e ffe c ti ve  d ate  o f th i s  c o d e .

1 . 3 . 2    T h i s  c o d e  s h al l  n o t b e  u s e d  as  a d e s i gn  h an d b o o k.



RE F E RE N C E D  P U B L I C AT I O N S 8 5 - 1 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

1 . 3 . 2 . 1    A d e s i gn e r  c ap ab l e  o f ap p l yi n g  m o r e  c o m p l e te  an d
r i g o r o u s  an al ys i s  to  s p e c i a l  o r  u n u s u a l  p r o b l e m s  s h a l l  h a ve  l ati ‐
tu d e  i n  th e  d e ve l o p m e n t o f s u c h  d e s i gn s .

1 . 3 . 2 . 2    T h e  d e s i g n e r  o f 1 . 3 . 2 . 1  s h a l l  b e  r e s p o n s i b l e  fo r  d e m o n ‐
s tr ati n g  an d  d o c u m e n ti n g th e  val i d i ty o f th e  p r o p o s e d  d e s i gn .

1 . 3 . 3    C o o r d i n ati o n  o f th e  d e s i g n  an d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s ,
c o n tr o l  s ys te m s ,  i n te r l o c ks ,  a n d  s tr u c tu r al  d e s i gn  o f th e  b o i l e r
fu r n a c e  o r  H RS G s ys te m  a n d  an y fue  ga s  c l e a n u p  s ys te m s
d o wn s tr e a m  o f th e  p o s tc o m b u s ti o n  g as  p as s e s  s h al l  b e
r e q u i r e d .  S u c h  c o o r d i n a ti o n  s h al l  i n c l u d e  r e q u i r e m e n ts  fo r
e n s u r i n g  a c o n ti n u o u s  fow p ath  fr o m  th e  c o m b u s ti o n  a i r  i n l e t
th r o u g h  th e  s tac k.

1 . 3 . 4    I n s p e c ti o n s  r e q u i r e d  b y o r  c o n d u c te d  i n  ac c o r d a n c e
wi th  th i s  c o d e  s h al l  b e  th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  o wn e r / o p e r ato r
o r  d e s i gn a te d  r e p r e s e n ta ti ve .

1 . 4 *  Re tro ac ti vi ty.    T h e  p r o vi s i o n s  i n  th i s  c o d e  refect a
c o n s e n s u s ,  a t th e  ti m e  th e  c o d e  was  i s s u e d ,  o f wh a t i s  n e c e s s ar y
to  p r o vi d e  an  a c c e p ta b l e  d e g r e e  o f p r o te c ti o n  fr o m  th e  h az ar d s
ad d r e s s e d  i n  th i s  c o d e .

1 . 4 . 1    U n l e s s  o th e r wi s e  specifed,  th e  p r o vi s i o n s  i n  th i s  c o d e
s h a l l  n o t ap p l y to  fac i l i ti e s ,  e q u i p m e n t,  s tr u c tu r e s ,  o r  i n s tal l a‐
ti o n s  th at e x i s te d  o r  we r e  a p p r o ve d  fo r  c o n s tr u c ti o n  o r  i n s tal l a‐
ti o n  p r i o r  to  th e  e ffe c ti ve  d a te  o f th e  c o d e .  Wh e r e  specifed,
th e  p r o vi s i o n s  i n  th i s  c o d e  s h a l l  b e  r e tr o a c ti ve .

1 . 4 . 2    I n  th o s e  c as e s  wh e r e  th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
d e te r m i n e s  th at th e  e x i s ti n g  s i tu ati o n  p r e s e n ts  an  u n ac c e p tab l e
d e g r e e  o f r i s k,  th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  s h al l  b e  p e r m i t‐
te d  to  a p p l y r e tr o ac ti ve l y a n y p o r ti o n s  o f th i s  c o d e  d e e m e d
ap p r o p r i a te .

1 . 4 . 3    T h e  r e tr o ac ti ve  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e  s h al l  b e
p e r m i tte d  to  b e  modifed  i f th e i r  ap p l i c a ti o n  c l e ar l y wo u l d  b e
i m p r a c ti c a l  i n  th e  j u d g m e n t o f th e  a u th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
an d  o n l y wh e r e  i t i s  c l e ar l y e vi d e n t th a t a r e as o n ab l e  d e g r e e  o f
s a fe ty i s  p r o vi d e d .

1 . 5  E q ui val e n c y.    N o th i n g  i n  th i s  c o d e  i s  i n te n d e d  to  p r e ve n t
th e  u s e  o f s ys te m s ,  m e th o d s ,  o r  d e vi c e s  o f e q u i val e n t o r  s u p e ‐
r i o r  q u al i ty,  s tr e n g th ,  fre  r e s i s ta n c e ,  e ffe c ti ve n e s s ,  d u r a b i l i ty,
an d  s afe ty o ve r  th o s e  p r e s c r i b e d  b y th i s  c o d e .

1 . 5 . 1    Te c h n i c al  d o c u m e n tati o n  s h al l  b e  s u b m i tte d  to  th e
au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  to  d e m o n s tr ate  e q u i val e n c y.

1 . 5 . 2    T h e  s ys te m ,  m e th o d ,  o r  d e vi c e  s h al l  b e  ap p r o ve d  fo r  th e
i n te n d e d  p u r p o s e  b y th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .

1 . 6  E n fo rc e m e n t.    T h i s  c o d e  s h al l  b e  ad m i n i s te r e d  an d
e n fo r c e d  b y th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n  d e s i g n ate d  b y th e
go ve r n i n g  a u th o r i ty.  (See Annex G for sample wording for enabling
legislation. )

C h ap te r 2    Re fe re n c e d  P u b l i c ati o n s

2 . 1  G e n e ral .    T h e  d o c u m e n ts  o r  p o r ti o n s  th e r e o f l i s te d  i n  th i s
c h a p te r  ar e  r e fe r e n c e d  wi th i n  th i s  c o d e  a n d  s h al l  b e  c o n s i d ‐
e r e d  p ar t o f th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  d o c u m e n t.

2 . 2  N FPA P ub l i c ati o n s .    N a ti o n a l  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i ati o n ,
1  B atte r ym ar c h  P ar k,  Qu i n c y,  M A 0 2 1 6 9 -7 4 7 1 .

N F PA 3 0 ,  Flammable and Combustible Liquids Code,  2 0 2 1
e d i ti o n .

N F PA 3 1 ,  Standard for the Installation of Oil-Burning Equipment,
2 0 2 0  e d i ti o n .

N F PA 3 7 ,  Standard for the Installation and Use of Stationary
Combustion Engines and Gas Turbines,  2 0 2 1  e d i ti o n .

N F PA 5 4 ,  National Fuel Gas Code,  2 0 2 1  e d i ti o n .
N F PA 5 6 ,  Standard for Fire and Explosion Prevention During

Cleaning and Purging of Flammable Gas Piping Systems,  2 0 2 3
e d i ti o n .

N F PA 6 8 ,  Standard on Explosion Protection by Defagration Vent‐
ing,  2 0 2 3  e d i ti o n .

N F PA 6 9 ,  Standard on Explosion Prevention Systems,  2 0 1 9
e d i ti o n .

NFPA 70®,  National Electrical Code®,  2 0 2 3  e d i ti o n .

2 . 3  O th e r P u b l i c ati o n s .

2 . 3 . 1  AS C E  P u b l i c ati o n s .    Am e r i c an  S o c i e ty o f C i vi l  E n g i n e e r s ,
1 8 0 1  Al e x a n d e r  B e l l  D r i ve ,  Re s to n ,  VA 2 0 1 9 1 -4 4 0 0 .

AS C E / S E I  7 ,  Minimum Design Loads and Associated Criteria for
Buildings and Other Structures,  2 0 2 2 .

2 . 3 . 2  AS M E  P u b l i c ati o n s .    Am e r i c an  S o c i e ty o f M e c h an i c al
E n g i n e e r s ,  Two  P a r k Ave n u e ,  N e w Yo r k,  N Y 1 0 0 1 6 -5 9 9 0 .

AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping,  2 0 2 0 .

AS M E  B 3 1 . 3 ,  Process Piping,  2 0 2 0 .

2 . 3 . 3  AS T M  P ub l i c ati o n s .    AS T M  I n te r n ati o n al ,  1 0 0  B ar r
H a r b o r  D r i ve ,  P. O .  B o x  C 7 0 0 ,  We s t C o n s h o h o c ke n ,  PA
1 9 4 2 8 -2 9 5 9 .

AS T M  D 3 8 8 ,  Standard Classifcation of Coals by Rank,  2 0 1 9 a.

AS T M  D 3 9 6 ,  Standard Specifcation for Fuel Oils,  2 0 2 0 .

AS T M  D 4 0 9 / D 4 0 9 M ,  Standard Test Method for Grindability of
Coal by the Hardgrove-Machine Method,  2 0 1 6 .

AS T M  D 1 6 5 5 ,  Standard Specifcation for Aviation Turbine Fuels,
2 0 2 0 d .

AS T M  D 2 8 8 0 ,  Standard Specifcation for Gas Turbine Fuel Oils,
2 0 2 0 .

AS T M  E 1 3 6 ,  Standard Test Method for Assessing Combustibility of
Materials Using a Vertical Tube Furnace at 750°C,  2 0 1 9 .

AS T M  E 2 6 5 2 ,  Standard Test Method for Assessing Combustibility
of Materials Using a Tube Furnace with a Cone-shaped Airfow Stabil‐
izer,  at 750°C,  2 0 1 8 .

2 . 3 . 4  C G A P u b l i c ati o n s .    C o m p re s s e d  Gas  As s o c i a ti o n ,
8 4 8 4  We s tp ar k D r i ve ,  S u i te  2 2 0 ,  M c L e a n ,  VA 2 2 1 0 2 .

AN S I / C G A G- 2 . 1 ,  Requirements for the Storage and Handling of
Anhydrous Ammonia,  2 0 1 4 .

2 . 3 . 5  FC I  P u b l i c ati o n s .    F l u i d  C o n tr o l s  I n s ti tu te ,  1 3 0 0  S u m n e r
Ave n u e ,  C l e ve l an d ,  O H  4 4 1 1 5 .

AN S I / F C I  7 0 -2 ,  Control Valve Seat Leakage,  2 0 2 1 .

2 . 3 . 6  I E C  P u b l i c ati o n s .    I n te r n ati o n al  E l e c tr o te c h n i c al
C o m m i s s i o n ,  3 ,  r u e  d e  Var e m b é ,  P. O .  B o x  1 3 1 ,  C H -1 2 1 1 ,

G e n e va  2 0 ,  S wi tz e r l an d .

I E C  6 1 5 0 8 ,  Functional Safety of Electrical/Electronic/Programma‐
ble Electronic Safety-Related Systems,  2 0 1 0 .
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2 . 3 . 7  M i l i tar y Specifcations.    D e p ar tm e n t o f D e fe n s e  S i n g l e
S to c k P o i n t,  D o c u m e n t Au to m a ti o n  a n d  P r o d u c ti o n  S e r vi c e ,
B u i l d i n g 4 / D ,  7 0 0  Ro b b i n s  Ave n u e ,  P h i l ad e l p h i a,  PA
1 9 1 1 1 - 5 0 9 4 .

M I L -T-5 6 2 4 ,  Turbine Fuel,  Aviation,  Grade JP4,  JP5,  and JP5/JP8
ST,  1 9 9 5 .

2 . 3 . 8  U S  G o ve r n m e n t P u b l i c ati o n s .    U S  G o ve r n m e n t P u b l i s h ‐
i n g Offce,  7 3 2  N o r th  C ap i to l  S tr e e t,  N W,  Was h i n g to n ,  D C
2 0 4 0 1 -0 0 0 1 .

T i tl e  2 9 ,  C o d e  o f F e d e r a l  Re g u l ati o n s ,  P ar t 1 9 2 6 . 3 2 ,
“ G e n e r al  S afe ty an d  H e al th  P r o vi s i o n s . ”

2 . 3 . 9  O th e r P u b l i c ati o n s .

Merriam-Webster’s Collegiate Dictionary,  1 1 th  e d i ti o n ,  M e r r i am -
We b s te r,  I n c . ,  Springfeld,  M A,  2 0 0 3 .

2 . 4  Re fe re n c e s  fo r E x trac ts  i n  M an d ato r y S e c ti o n s .

N F PA 1 3 D ,  Standard for the Installation of Sprinkler Systems in
One- and Two-Family Dwellings and Manufactured Homes,  2 0 2 2
e d i ti o n .

N F PA 5 8 ,  Liquefed Petroleum Gas Code,  2 0 2 0  e d i ti o n .
N F PA 6 8 ,  Standard on Explosion Protection by Defagration Vent‐

ing,  2 0 1 8  e d i ti o n .
NFPA 72®,  National Fire Alarm and Signaling Code®,  2 0 2 2

e d i ti o n .
N F PA 8 5 0 ,  Recommended Practice for Fire Protection for Electric

Generating Plants and High Voltage Direct Current Converter
Stations,  2 0 2 0  e d i ti o n .

NFPA 5000® ,  Building Construction and Safety Code®,  2 0 2 1
e d i ti o n .

C h ap te r 3    Defnitions

3 . 1  G e n e ral .    T h e  defnitions  c o n tai n e d  i n  th i s  c h a p te r  s h a l l
a p p l y to  th e  te r m s  u s e d  i n  th i s  c o d e .  Wh e r e  te rm s  ar e  n o t
defned  i n  th i s  c h ap te r  o r  wi th i n  an o th e r  c h ap te r,  th e y s h a l l  b e
defned  u s i n g  th e i r  o r d i n ar i l y a c c e p te d  m e an i n gs  wi th i n  th e

c o n te x t i n  wh i c h  th e y ar e  u s e d .  Merriam-Webster’s Collegiate
Dictionary,  1 1 th  e d i ti o n ,  s h a l l  b e  th e  s o u r c e  fo r  th e  o r d i n ar i l y
ac c e p te d  m e an i n g .

3 . 2  N FPA Offcial  Defnitions.

3 . 2 . 1 *  Ap p ro ve d .    Ac c e p tab l e  to  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ‐
ti o n .

3 . 2 . 2 *  Au th o ri ty H avi n g J u ri s d i c ti o n  ( AH J ) .    An  o rga n i z ati o n ,
offce,  o r  i n d i vi d u a l  r e s p o n s i b l e  fo r  e n fo r c i n g th e  r e q u i r e m e n ts

o f a  c o d e  o r  s tan d ar d ,  o r  fo r  a p p r o vi n g  e q u i p m e n t,  m ate r i al s ,
an  i n s tal l ati o n ,  o r  a  p r o c e d u r e .

3 . 2 . 3 *  C o d e .    A s ta n d ar d  th at i s  an  e x te n s i ve  c o m p i l a ti o n  o f
p r o vi s i o n s  c o ve r i n g b r o ad  s u b j e c t m atte r  o r  th a t i s  s u i ta b l e  fo r
ad o p ti o n  i n to  l a w i n d e p e n d e n tl y o f o th e r  c o d e s  an d  s tan d a r d s .

3 . 2 . 4  L ab e l e d .    E q u i p m e n t o r  m ate r i a l s  to  wh i c h  h as  b e e n
atta c h e d  a l ab e l ,  s ym b o l ,  o r  o th e r  i d e n ti fyi n g  m a r k o f an  o r g an ‐

i z a ti o n  th at i s  a c c e p ta b l e  to  th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n
an d  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e va l u ati o n ,  th at m ai n ta i n s  p e r i ‐
o d i c  i n s p e c ti o n  o f p r o d u c ti o n  o f l ab e l e d  e q u i p m e n t o r  m ate r i ‐

a l s ,  an d  b y wh o s e  l ab e l i n g th e  m an u fa c tu r e r i n d i c ate s
c o m p l i a n c e  wi th  ap p r o p r i ate  s tan d ar d s  o r  p e r fo r m a n c e  i n  a
specifed  m an n e r.

3 . 2 . 5 *  L i s te d .    E q u i p m e n t,  m a te r i al s ,  o r  s e r vi c e s  i n c l u d e d  i n  a
l i s t p u b l i s h e d  b y an  o r g an i z a ti o n  th a t i s  a c c e p ta b l e  to  th e

a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  an d  c o n c e r n e d  wi th  e va l u ati o n  o f
p r o d u c ts  o r  s e r vi c e s ,  th at m ai n ta i n s  p e r i o d i c  i n s p e c ti o n  o f
p r o d u c ti o n  o f l i s te d  e q u i p m e n t o r  m a te r i al s  o r  p e r i o d i c  e val u a‐

ti o n  o f s e r vi c e s ,  a n d  wh o s e  l i s ti n g  s ta te s  th at e i th e r  th e  e q u i p ‐
m e n t,  m ate r i a l ,  o r  s e r vi c e  m e e ts  ap p r o p r i ate  d e s i gn a te d
s tan d ar d s  o r  h a s  b e e n  te s te d  a n d  fo u n d  s u i tab l e  fo r  a specifed

p u r p o s e .

3 . 2 . 6  S h al l .    I n d i c a te s  a m an d ato r y r e q u i r e m e n t.

3 . 2 . 7  S h o u l d .    I n d i c a te s  a  r e c o m m e n d ati o n  o r  th at wh i c h  i s
a d vi s e d  b u t n o t r e q u i r e d .

3 . 2 . 8  S tan d ard .    An  N F PA s ta n d ar d ,  th e  m ai n  te x t o f wh i c h
c o n tai n s  o n l y m a n d ato r y p r o vi s i o n s  u s i n g th e  wo r d  “ s h a l l ”  to

i n d i c ate  r e q u i r e m e n ts  a n d  th at i s  i n  a fo r m  g e n e r al l y s u i tab l e
fo r  m an d a to r y r e fe r e n c e  b y an o th e r  s ta n d ar d  o r  c o d e  o r  fo r

a d o p ti o n  i n to  l a w.  N o n m a n d a to r y p r o vi s i o n s  ar e  n o t to  b e
c o n s i d e r e d  a  p ar t o f th e  r e q u i r e m e n ts  o f a s ta n d a r d  an d  s h a l l
b e  l o c ate d  i n  an  ap p e n d i x ,  an n e x ,  fo o tn o te ,  i n fo r m ati o n al

n o te ,  o r  o th e r  m e a n s  as  p e r m i tte d  i n  th e  N F PA m a n u al s  o f
s tyl e .  Wh e n  u s e d  i n  a ge n e r i c  s e n s e ,  s u c h  a s  i n  th e  p h r as e s
“ s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t p r o c e s s ”  o r  “ s tan d ar d s  d e ve l o p m e n t

a c ti vi ti e s , ”  th e  te r m  “ s tan d a r d s ”  i n c l u d e s  al l  N F PA s ta n d ar d s ,
i n c l u d i n g  c o d e s ,  s ta n d a r d s ,  r e c o m m e n d e d  p r a c ti c e s ,  an d
gu i d e s .

3 . 3  G e n e ral  Defnitions.

3 . 3 . 1  Aggl o m e rati n g.    A c h a r ac te r i s ti c  o f c o al  th a t c a u s e s
c o ki n g  o n  th e  fu e l  b e d  d u r i n g  vo l a ti l i z ati o n .

3 . 3 . 2  Ai r.

3 . 3 . 2 . 1  Auxiliary Air.    Ai r  th a t i s  s u p p l i e d  fr o m  a n  a u x i l i ar y
s o u r c e  to  m ai n ta i n  a m i n i m u m  fu e l  m i x tu r e  ve l o c i ty i n

b u r n e r  p i p i n g .

3 . 3 . 2 . 2  Combustion Air.    Ai r  u s e d  to  r e ac t wi th  th e  fu e l  i n  th e
c o m b u s ti o n  p r o c e s s .  F o r  d u c t b u r n e r s ,  th i s  ge n e r a l l y i s

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t.

3 . 3 . 2 . 3  Design Full Load Mass Airfow.    T h e  a i r  fow r e q u i r e d
to  ac h i e ve  n am e p l ate  fu l l  l o ad .  F o r  th e  p u r p o s e s  o f C h ap ‐
te r  6 ,  i t i s  th e  fow r e q u i r e d  to  ac h i e ve  n am e p l ate  fu l l  l o ad

b a s e d  o n  th e  o r i gi n al  d e s i g n  fu e l  as  defned  b y th e  b o i l e r
e q u i p m e n t m an u fac tu r e r.

3 . 3 . 2 . 4 *  Excess Air.    Ai r  s u p p l i e d  fo r  c o m b u s ti o n  i n  e x c e s s
o f th e o r e ti c al  a i r.

3 . 3 . 2 . 5  Overfre Air.    Ai r  s u p p l i e d  fo r  c o m b u s ti o n  th at i s
ad m i tte d  i n to  th e  fu r n a c e  at a  p o i n t ab o ve  th e  b u r n e r s  o r

fu e l  b e d .

3 . 3 . 2 . 6  Primary Air.    Ai r  s u p p l i e d  fo r  c o m b u s ti o n  th at i s
ad m i tte d  i n to  th e  fu r n ac e  th r o u gh  a b u r n e r  p r e m i x e d  wi th

th e  fu e l .

3 . 3 . 2 . 6 . 1  Primary Air (in a Bubbling Fluidized Bed) .    T h at
p o r ti o n  o f to tal  ai r  u s e d  to  tr a n s p o r t o r  i n j e c t fu e l  o r  s o r b ‐

e n t an d  to  r e c yc l e  m ate r i a l  to  th e  b e d .

3 . 3 . 2 . 6 . 2  Primary Air (in a Circulating Fluidized Bed) .    T h at
p o r ti o n  o f to ta l  ai r  i n tr o d u c e d  at th e  b as e  o f th e  c o m b u s to r

th r o u g h  th e  ai r  d i s tr i b u to r.
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3 . 3 . 2 . 6 . 3  Primary Air (in a Pulverized Fuel System) .    I n  a p u l v‐
e r i z e d  fu e l  s ys te m ,  e i th e r  ai r  o r  a  fue  g as –a i r  m i x tu r e ;  c an
s i m u l tan e o u s l y a l s o  b e  p u l ve r i z e r  ai r  a n d / o r  tr an s p o r t a i r.

3 . 3 . 2 . 7  Pulverizer Air.    Ai r  o r  i n e r t g as  th a t i s  i n tr o d u c e d
i n to  th e  p u l ve r i z e r  to  d r y th e  fu e l ,  a i d  i n  p u l ve r i z ati o n  an d
classifcation,  an d  c o n ve y th e  p u l ve r i z e d  fu e l  fr o m  th e
p u l ve r i z e r.

3 . 3 . 2 . 8  Seal Air.    Ai r  o r  i n e r t g as  s u p p l i e d  to  an y d e vi c e  a t
suffcient p r e s s u r e  fo r  th e  specifc  p u r p o s e  o f m i n i m i z i n g
c o n tam i n a ti o n .

3 . 3 . 2 . 9  Secondary Air.    Ai r  fo r  c o m b u s ti o n  s u p p l i e d  to  th e
b u r n e r s  o r  fu e l  b e d  i n  a d d i ti o n  to  th e  p r i m ar y a i r.

3 . 3 . 2 . 9 . 1  Secondary Air (in a Bubbling Fluidized Bed) .    T h at
p o r ti o n  o f th e  ai r  i n tr o d u c e d  th r o u gh  th e  ai r  d i s tr i b u to r.

3 . 3 . 2 . 9 . 2  Secondary Air (in a Circulating Fluidized Bed) .    T h at
p o r ti o n  o f th e  ai r  e n te r i n g  th e  c o m b u s to r  at l e ve l s  ab o ve  th e
ai r  d i s tr i b u to r.

3 . 3 . 2 . 9 . 3  Secondary Air (in a Single or Multiple Burner Boiler) .
T h a t p o r ti o n  o f th e  ai r  e n te r i n g  th r o u g h  th e  a i r  r e gi s te r s .

3 . 3 . 2 . 1 0  Tempering Air.    C o o l  a i r  ad d e d  to  th e  h o t p r i m ar y
ai r  o r  ga s  to  m o d i fy i ts  te m p e r a tu r e .

3 . 3 . 2 . 1 1  Transport Air.    Ai r  o r  i n e r t g as  th a t i s  u s e d  to
c o n ve y p u l ve r i z e d  fu e l .

3 . 3 . 2 . 1 1 . 1 *  Transport Air (in a Fluidized Bed) .    T h e  ai r  u s e d
to  c o n ve y o r  i n j e c t s o l i d  fu e l  o r  s o r b e n t o r  to  r e c yc l e  m a te ‐
r i al .

3 . 3 . 2 . 1 2  Undergrate Air.    C o m b u s ti o n  ai r  i n tr o d u c e d  b e l o w
th e  g r ate .

3 . 3 . 3  Ai r C h an ge .    A q u an ti ty o f a i r,  p r o vi d e d  th r o u g h  a  fu e l
b u rn e r,  e q u a l  to  th e  vo l u m e  o f fu r n ac e  an d  b o i l e r  g as  p a s s e s .

3 . 3 . 4  Ai r Re gi s te r .    A s e t o f d am p e r s  fo r  a b u r n e r,  o r  ai r  s u p p l y
s ys te m  to  a  p ar ti c u l ar  b u r n e r,  u s e d  to  d i s tr i b u te  th e  c o m b u s ti o n
ai r  a d m i tte d  to  th e  c o m b u s ti o n  c h am b e r.  F r e q u e n tl y c o n tr o l s

th e  d i r e c ti o n  a n d  ve l o c i ty o f th e  a i r s tr e am  fo r  effcient m i x i n g
wi th  th e  i n c o m i n g  fu e l .

3 . 3 . 5  Ai r- Ri c h .    I n d i c ati n g  a  r ati o  o f ai r  to  fu e l  s u p p l i e d  to  a
c o m b u s ti o n  c h am b e r  th at p r o vi d e s  m o r e  th an  th e  m i n i m u m
e x c e s s  a i r  n e e d e d  fo r  o p ti m u m  c o m b u s ti o n  o f th e  fu e l .

3 . 3 . 6  Al ar m .    An  au d i b l e  o r  vi s i b l e  s i g n al  i n d i c a ti n g a n  o ff-
s tan d ar d  o r  ab n o r m al  c o n d i ti o n .

3 . 3 . 7  Al te rati o n .    A c h a n ge  o r  modifcation  th at r e s u l ts  i n  a
d e vi ati o n  fr o m  th e  o r i gi n al  d e s i gn  specifcations  o r  c r i te r i a.

3 . 3 . 8  An n u n c i ato r.    A d e vi c e  i n d i c ati n g  a n  o ff-s tan d ar d  o r
ab n o r m a l  c o n d i ti o n  b y b o th  vi s u a l  an d  au d i b l e  s i g n al s .

3 . 3 . 9  Atm o s p h e ri c  Fl u i d i z e d  B e d  C o m b u s ti o n .    A fuel-fring
te c h n i q u e  u s i n g  a fuidized  b e d  o p e r a ti n g a t n e a r- atm o s p h e r i c

p r e s s u r e  o n  th e  fre  s i d e .

3 . 3 . 1 0  Ato m i z e r.    T h e  d e vi c e  i n  a  b u r n e r  th at b r e aks  d o wn
l i q u i d  fu e l  i n to  a fnely d i vi d e d  s tate .

3 . 3 . 1 0 . 1  Mechanical Atomizer.    T h e  d e vi c e  i n  a b u r n e r  th a t
b r e a ks  d o wn  l i q u i d  fu e l  i n to  a fnely d i vi d e d  s ta te  wi th o u t
u s i n g  an  ato m i z i n g m e d i u m .

3 . 3 . 1 1  Ato m i z i n g M e d i u m .    A s u p p l e m e n ta r y fuid,  s u c h  a s
s te am  o r  ai r,  th at as s i s ts  i n  b r e aki n g  d o wn  l i q u i d  fu e l  i n to  a
fnely d i vi d e d  s ta te .

3 . 3 . 1 2  Au gm e n te d  Ai r Fi ri n g.    S u p p l e m e n tar y fring  wi th  th e
ad d i ti o n  o f ai r  a t th e  d u c t b u r n e r s  to  s u p p o r t an d  s tab i l i z e
c o m b u s ti o n  o r  to  r e d u c e  e m i s s i o n s .

3 . 3 . 1 3 *  Auto i gn i ti o n  Te m p e ratu re  ( AI T ) .    T h e  m i n i m u m
te m p e r a tu r e  r e q u i r e d  to  i n i ti ate  o r  c au s e  s e l f-s u s ta i n e d

c o m b u s ti o n  o f a  s o l i d ,  l i q u i d ,  o r  ga s  i n d e p e n d e n tl y o f th e  h e a t‐
i n g  o r  h e ate d  e l e m e n t.

3 . 3 . 1 4  B e d  C o m p ar tm e n ts .    S e gm e n ts  o f a  fuidized  b e d ,
wh i c h  m i gh t b e  i n d i vi d u a l l y c o n tr o l l e d  wi th  r e s p e c t to  c o m b u s ‐
ti o n  airfow a n d  fu e l  fe e d .

3 . 3 . 1 5  B e d  D rai n .    An  o p e n i n g p r o vi d e d  i n  th e  e n c l o s u r e  o f a
fuidized  b e d  fo r  th e  r e m o val  o f s p e n t b e d  m ate r i a l  a n d  an y

tr am p  m a te r i al .

3 . 3 . 1 6  B e d  M ate ri al .    Gr an u l ar  p a r ti c l e s  th at c o m p o s e  a fuid‐
ized  b e d .

3 . 3 . 1 7  B e d  Te m p e ratu re .    T h e  ave r ag e  te m p e r atu r e  o f a fuid‐
ized  b e d .

3 . 3 . 1 8  B i n .    An  e n c l o s u r e  to  s to r e  p u l ve r i z e d  fu e l .

3 . 3 . 1 9  B i n  S ys te m  ( S to rage  S ys te m ) .    A s ys te m  i n  wh i c h  th e
fu e l  i s  p u l ve r i z e d  an d  s to r e d  i n  b i n s  fr o m  wh i c h  i t i s  wi th d r awn

th r o u g h  fe e d e r s ,  a s  n e e d e d ,  fo r  b u r n i n g .

3 . 3 . 2 0  B o i l e r.    A c l o s e d  ve s s e l  i n  wh i c h  wa te r  i s  h e a te d ,  s te a m
i s  ge n e r a te d ,  s te am  i s  s u p e rh e ate d ,  o r  an y c o m b i n a ti o n  th e r e o f
b y th e  a p p l i c a ti o n  o f h e at fr o m  c o m b u s ti b l e  fu e l s  i n  a s e l f-

c o n tai n e d  o r  a ttac h e d  fu r n a c e .

3 . 3 . 2 1  B o i l e r E n c l o s u re .    T h e  p h ys i c al  b o u n d ar y fo r  th e
c o m b u s ti o n  p r o c e s s  an d  b o i l e r  p r e s s u r e  p ar ts  u p  to  th e  i n i ti al

tr a n s i ti o n  to  fues  a s  defned  b y th e  b o i l e r  m a n u fac tu r e r.

3 . 3 . 2 2  B ub b l i n g Fl ui d i z e d  B e d  ( B FB ) .    A fuidized  b e d  i n
wh i c h  th e  fuidizing  ve l o c i ty i s  l e s s  th an  th e  te r m i n al  ve l o c i ty o f
i n d i vi d u al  b e d  p a r ti c l e s  an d  i n  wh i c h  p a r t o f th e  fuidizing  ga s

p as s e s  th r o u g h  th e  b e d  as  b u b b l e s .

3 . 3 . 2 3  B u n k e r.    An  e n c l o s u r e  to  s to r e  r aw fu e l .

3 . 3 . 2 4  B u r n e r.    A d e vi c e  o r  g r o u p  o f d e vi c e s  fo r  th e  i n tr o d u c ‐
ti o n  o f fu e l  an d  a i r  i n to  a c o m b u s ti o n  c h a m b e r  at th e  ve l o c i ty,

tu r b u l e n c e ,  an d  c o n c e n tr ati o n  r e q u i r e d  to  m ai n ta i n  i gn i ti o n
an d  c o m b u s ti o n  o f fu e l .

3 . 3 . 2 4 . 1 *  Duct Burner.    A b u r n e r,  m o u n te d  i n  a d u c t o r
d i s c h ar g i n g  i n to  a d u c t,  u s e d  to  h e at th e  a i r,  fue  ga s ,  o r

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t g as  i n  th e  d u c t.

3 . 3 . 2 4 . 2  Warm-Up Burner (in a Fluidized-Bed Boiler) .    A
b u r n e r  h a vi n g i ts  o wn  a i r  s u p p l y u s e d  to  war m  u p  th e  b e d  to

th e  i g n i ti o n  te m p e r atu r e  o f th e  m ai n  fu e l .  T h e  wa r m - u p
b u r n e r  al s o  c an  b e  u s e d  fo r  l i m i te d  l o ad  c a r r yi n g .

3 . 3 . 2 5 *  B u r n e r M an age m e n t S ys te m .    T h e  feld  d e vi c e s ,  l o gi c
s ys te m ,  an d  fnal  c o n tr o l  e l e m e n ts  d e d i c a te d  to  c o m b u s ti o n
s a fe ty a n d  o p e r ato r  as s i s ta n c e  i n  th e  s ta r ti n g an d  s to p p i n g o f

fu e l  p r e p ar a ti o n  a n d  b u r n i n g  e q u i p m e n t an d  fo r  p r e ve n ti n g
m i s o p e r ati o n  o f an d  d a m a ge  to  fu e l  p r e p ar ati o n  a n d  b u r n i n g
e q u i p m e n t.
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

3 . 3 . 2 5 . 1  Automatic Burner Management System — Nonrecycling.
 A b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  b y wh i c h  a  fu r n ac e  i s  p u r ge d
an d  a  b u r n e r  i s  s tar te d ,  i g n i te d ,  an d  s to p p e d  au to m ati c al l y
b u t d o e s  n o t r e c yc l e  a u to m a ti c al l y.

3 . 3 . 2 5 . 2  Automatic Burner Management System — Recycling.
A b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  b y wh i c h  a  fu r n ac e  i s  p u r ge d
an d  a  b u r n e r  i s  s tar te d ,  i g n i te d ,  an d  s to p p e d  au to m ati c al l y
an d  r e c yc l e s  o n  a p r e s e t p r e s s u r e  r an g e .

3 . 3 . 2 5 . 3  Manual Supervised Burner Management System.    A
b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  b y wh i c h  a fu r n ac e  i s  p u r ge d
an d  a  b u r n e r  i s  s tar te d ,  i g n i te d ,  an d  s to p p e d  m an u al l y wi th
s u p e r vi s i o n  b y i n te r l o c ks .

3 . 3 . 2 6  B yp as s  S tac k .    A s ta c k ap p l i e d  i n  ad d i ti o n  to  an d  s e p a‐
r ate  fr o m  th e  n o r m al  H RS G e x h a u s t s tac k th a t al l o ws  c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t g as  to  fow i n d e p e n d e n tl y to  th e

a tm o s p h e r e .

3 . 3 . 2 7  C h ar.    T h e  u n b u r n e d  c o m b u s ti b l e s  i n  s o l i d  fo r m
c o m b i n e d  wi th  a  p o r ti o n  o f th e  fu e l  as h  an d  s o r b e n t.

3 . 3 . 2 8  C i rc u l ati n g Fl u i d i z e d  B e d  ( C FB ) .    A fuidized  b e d  i n
wh i c h  th e  fuidizing  ve l o c i ti e s  e x c e e d  th e  te r m i n al  ve l o c i ty o f

i n d i vi d u al  b e d  p ar ti c l e s .

3 . 3 . 2 9  Classifer.    A d e vi c e  to  c o n tr o l  p u l ve r i z e d  fu e l  p ar ti c l e
s i z e  d i s tr i b u ti o n .

3 . 3 . 3 0  C o al .    S e e  3 . 3 . 6 5 . 2 .

3 . 3 . 3 1  C o m b us ti o n  C h am b e r.    T h e  p o r ti o n  o f th e  b o i l e r  o r
H RS G e n c l o s u r e  i n to  wh i c h  th e  fu e l  i s  fe d ,  i g n i te d ,  an d
b u rn e d .

3 . 3 . 3 2  C o m b us ti o n  Turb i n e .    A tu r b i n e  i n  wh i c h  th e  r o tati n g
e l e m e n t i s  a c tu a te d  b y th e  p r e s s u r e  o f c o m b u s ti o n  ga s e s  o n

c u r ve d  van e s .

3 . 3 . 3 3 *  C o m b u s ti o n  Tu rb i n e  E x h au s t S ys te m s .    A H RS G,  a
h e at e x c h an g e r,  o r  an  e m i s s i o n s  c o n tr o l  s ys te m ,  al o n e  o r  i n

c o m b i n a ti o n ,  an d  as s o c i ate d  d u c two r k b e twe e n  th e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h a u s t a n d  th e  s tac k i n l e t.

3 . 3 . 3 4  C o m b us ti o n  Turb i n e  N o r m al  S h utd o wn .    T h e  n o r m al
s e q u e n c e  o f e ve n ts  th at au to m ati c a l l y p r o vi d e s  s u c c e s s fu l  s h u t‐
d o wn  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  wi th  n o  a b n o r m al  c o n d i ti o n s

i n  th e  c o m b u s ti o n  s ys te m .

3 . 3 . 3 5  C o m m e rc i al  O p e rati o n .    T h e  d ate  th a t th e  fu l l  p l an t
c a p ac i ty i s  fo r m al l y a d d e d  to  th e  p o we r  gr i d .

3 . 3 . 3 6  C o m m i s s i o n i n g.    T h e  ti m e  p e r i o d  o f p l an t te s ti n g  an d
o p e r ati o n  b e twe e n  i n i ti al  o p e r ati o n  an d  c o m m e r c i al  o p e r a ti o n .

3 . 3 . 3 7  C o m p e te n t P e rs o n .    O n e  wh o  i s  c ap ab l e  o f i d e n ti fyi n g
e x i s ti n g  an d  p r e d i c tab l e  h a z a r d s  i n  th e  s u r r o u n d i n gs  o r  wo r k‐

i n g c o n d i ti o n s  th at a r e  u n s an i ta r y,  h az ar d o u s ,  o r  d a n ge r o u s  to
e m p l o ye e s ,  an d  wh o  h as  a u th o r i z ati o n  to  take  p r o m p t c o r r e c ‐

ti ve  m e as u r e s  to  e l i m i n ate  th e m .  [ 2 9  C FR: 1 9 2 6 . 3 2 ( f) ]

3 . 3 . 3 8  Confned  S p ac e .    An y wo r k l o c a ti o n  o r  e n c l o s u r e  i n
wh i c h  e i th e r  o f th e  fo l l o wi n g e x i s ts :  ( 1 )  th e  d i m e n s i o n s  ar e

s u c h  th a t a  p e r s o n  wh o  i s  1 . 8  m  ( 6  ft)  tal l  c an n o t s ta n d  u p  i n
th e  m i d d l e  o f th e  s p a c e  o r  e x te n d  h i s  o r  h e r  a r m s  i n  al l  d i r e c ‐

ti o n s  wi th o u t h i tti n g  th e  e n c l o s u r e ,  o r  ( 2 )  ac c e s s  to  o r  fr o m  th e
e n c l o s u r e  i s  b y m an h o l e ,  h a tc h ,  p o r t,  o r  o th e r  r e l ati ve l y s m a l l
o p e n i n g  th at l i m i ts  i n g r e s s  an d  e g r e s s  to  o n e  p e r s o n  at a  ti m e .
Confned  s p a c e s  i n c l u d e  b u t ar e  n o t l i m i te d  to  th e  fo l l o wi n g :

p u l ve r i z e r s ,  d u c ts ,  h e a te r s ,  wi n d b o x e s ,  c yc l o n e s ,  c o al  d u s t
c o l l e c to r s ,  fu r n ac e s ,  b u n ke r s ,  b i n s ,  an d  H RS Gs .

3 . 3 . 3 9  C o n ti n u o u s  Tre n d  D i s p l ay.    A d e d i c ate d  vi s u al  d i s p l ay
o f an  o p e r ati n g  tr e n d ( s )  b y an y i n s tr u m e n t s u c h  a s  a  c a th o d e

r a y tu b e  ( C RT ) ,  c h a r t r e c o r d e r,  o r  o th e r  d e vi c e  to  q u an ti fy
c h a n ge s  i n  th e  m e a s u r e d  var i ab l e ( s ) .

3 . 3 . 4 0  C o n tro l  S ys te m .

3 . 3 . 4 0 . 1  Boiler Control System.    T h e  gr o u p  o f c o n tr o l  s ys te m s
th at r e g u l ate s  th e  b o i l e r  p r o c e s s ,  i n c l u d i n g th e  c o m b u s ti o n

c o n tr o l  s ys te m  b u t n o t th e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m .

3 . 3 . 4 0 . 2  Combustion Control System.    T h e  c o n tr o l  s ys te m  th at
r e g u l ate s  th e  fu r n ac e  fu e l  an d  ai r  i n p u ts  to  m ai n ta i n  th e  ai r-

fu e l  r a ti o  wi th i n  th e  l i m i ts  th at ar e  r e q u i r e d  fo r  c o n ti n u o u s
c o m b u s ti o n  an d  s ta b l e  fame  th r o u g h o u t th e  o p e r ati n g

r a n ge  o f th e  b o i l e r  i n  a c c o r d a n c e  wi th  d e m an d .

3 . 3 . 4 0 . 2 . 1  Combustion Control System in a Fluidized Bed.    I n  a
fuidized  b e d ,  th e  c o n tr o l  s ys te m  th at r e gu l ate s  th e  fu r n a c e

fu e l  i n p u t,  fu r n ac e  ai r  i n p u t,  b e d  i n ve n to r y,  an d  o th e r  b e d
h e at tr a n s fe r  m e c h an i s m s  to  m a i n tai n  th e  b e d  te m p e r a tu r e
an d  th e  ai r- fu e l  r a ti o  wi th i n  th e  l i m i ts  n e c e s s a r y fo r  c o n ti n u ‐

o u s  c o m b u s ti o n  an d  s ta b l e  b e d  o p e r a ti o n  th r o u g h o u t th e
o p e r ati n g  r an g e  o f th e  b o i l e r  i n  a c c o r d an c e  wi th  d e m an d .

3 . 3 . 4 0 . 3  HRSG Control System.    T h e  g r o u p  o f c o n tr o l
s ys te m s  th at r e gu l ate  th e  H RS G p r o c e s s ,  i n c l u d i n g  c o m b u s ‐

ti o n  c o n tr o l  to  m ai n ta i n  c o n ti n u o u s  c o m b u s ti o n  an d  s tab l e
fame,  b u t n o t th e  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m .

3 . 3 . 4 1  C r u s h e r.    A d e vi c e  fo r  r e d u c i n g  th e  s i z e  o f s o l i d  fu e l s .

3 . 3 . 4 2  D am p e r.    A val ve  o r  p l a te  fo r  c o n tr o l l i n g d r aft o r  th e
fow o f g as e s ,  i n c l u d i n g  a i r.

3 . 3 . 4 2 . 1  Shutoff Damper.    A close-ftting  d am p e r  to  p r e ve n t
fow an d  m i n i m i z e  l e a ka ge  o f a i r  o r  fue  ga s  i n to  an y s ys te m
c o m p o n e n t.

3 . 3 . 4 3  Defagration.    P r o p ag ati o n  o f a c o m b u s ti o n  z o n e  a t a
ve l o c i ty th a t i s  l e s s  th an  th e  s p e e d  o f s o u n d  i n  th e  u n r e a c te d

m e d i u m .  [ 6 8 ,  2 0 1 8 ]

3 . 3 . 4 4  D e s i gn  Fu l l  L o ad  M as s  Airfow.    S e e  3 . 3 . 2 . 3 .

3 . 3 . 4 5  D i re c t- Fi re d  S ys te m .    A s ys te m  i n  wh i c h  th e  fu e l  i s  p u l v‐
e r i z e d  an d  d e l i ve r e d  i n  s u s p e n s i o n  d i r e c tl y to  th e  b u r n e r ( s ) .

3 . 3 . 4 6  D i re c ti o n al  B l o c k i n g.    An  i n te r l o c k th at,  u p o n  d e te c ‐
ti o n  o f a signifcant e r r o r  i n  fu r n ac e  p r e s s u r e  o r  H RS G  p r o c e s s
va r i ab l e s ,  ac ts  to  i n h i b i t th e  m o ve m e n t o f al l  ap p r o p r i ate  fnal

c o n tr o l  e l e m e n ts  i n  th e  d i r e c ti o n  th a t wo u l d  i n c r e a s e  th e  e r r o r.

3 . 3 . 4 7  D i s tri b u to r.    A d e vi c e  th at s p l i ts  a s i n g l e  s tr e a m  o f p u l v‐
e r i z e d  c o a l  an d  p r i m ar y a i r  i n to  two  o r  m o r e  s tr e a m s .

3 . 3 . 4 8  D ri p  L e g.    A c h am b e r  o f am p l e  vo l u m e ,  wi th  s u i tab l e
c l e an o u t a n d  d r a i n  c o n n e c ti o n s ,  o ve r  wh i c h  fu e l  ga s  i s  p as s e d

s o  th at l i q u i d s  an d  s o l i d s  ar e  tr ap p e d .

3 . 3 . 4 9  D u s t C o l l e c to r.    An  au x i l i a r y s e p ar a to r  th at i s  u s e d  to
s e p ar a te  th e  fu e l  d u s t fr o m  th e  a i r  o r  i n e r t g as  p r i o r  to
d i s c h ar g e  o f th e  l atte r  fr o m  th e  s ys te m .

3 . 3 . 5 0  E x h au s te r.    S e e  3 . 3 . 5 4 . 2 ,  E x h au s te r  F a n .

3 . 3 . 5 1  E x p l o s i o n  Ve n t.    A ve n t to  r e l i e ve  defagration  p r e s ‐
s u r e s  r e s u l ti n g fr o m  i g n i ti o n  o f a  m i x tu r e  o f d e c o m p o s i ti o n

g as e s  an d  a i r.
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3 . 3 . 5 2  E x p l o s i ve  M i x tu re .    A fammable  o r  c o m b u s ti b l e
m i x tu r e  i n  a  confned  s p ac e .

3 . 3 . 5 3  Fal s e  S tar t.    A c o n d i ti o n  wh e r e  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
fa i l s  to  c o m p l e te  i ts  i g n i ti o n  s e q u e n c e  ( fai l u r e  to  s ta r t)  an d  c a n
r e s u l t i n  u n b u r n e d  fu e l s  e n te r i n g  th e  H RS G e n c l o s u r e  o r  o th e r
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s .

3 . 3 . 5 4  Fan .

3 . 3 . 5 4 . 1  Booster Fan.    A fan  u s e d  to  a s s i s t i n  th e  s u p p l y o f ai r
to ,  o r  th e  r e m o va l  o f fue  ga s  p r o d u c ts  fr o m ,  th e  c o m b u s ‐

ti o n  c h am b e r  o r  to  s u p p l e m e n t d r aft c ap a b i l i ty to  a c h i e ve
r e q u i r e d  fow th r o u gh  th e  c o m b u s ti o n  ai r  o r  fue  ga s  fow
p ath .

3 . 3 . 5 4 . 2  Exhauster Fan.    A fan  l o c ate d  at th e  p u l ve r i z e r
o u tl e t u s e d  to  d r a w th e  p r i m ar y a i r  th r o u gh  th e  p u l ve r i z e r
an d  to  d e l i ve r  th e  p r i m a r y ai r-fu e l  m i x tu r e  to  th e  b u r n e r ( s )

o r  o th e r  a p p a r atu s .

3 . 3 . 5 4 . 3  Forced Draft (FD)  Fan.    A fa n  u s e d  to  p r e s s u r i z e
an d  s u p p l y a m b i e n t a i r  to  th e  c o m b u s ti o n  c h a m b e r  to

s u p p o r t c o m b u s ti o n .  I n  a  fuidized  b e d  b o i l e r,  F D  fa n s
ge n e r a l l y i n c l u d e  b o th  p r i m ar y ai r  an d  s e c o n d ar y a i r  fan s .

3 . 3 . 5 4 . 4  Induced Draft (ID)  Fan.    A fa n  d o wn s tr e am  o f th e
c o m b u s ti o n  p r o c e s s  u s e d  to  r e m o ve  th e  p r o d u c ts  o f

c o m b u s ti o n  fr o m  th e  b o i l e r,  H RS G,  o r  fue  g as  d u c two r k.

N 3 . 3 . 5 4 . 5  Overfre Air (OFA)  Fan.    A fan  th a t s u p p l i e s  ai r  to
p o r ts  d o wn s tr e am  o f th e  c o m b u s ti o n  z o n e  to  c o m p l e te

c o m b u s ti o n  wh i l e  m i n i m i z i n g e m i s s i o n s  o f N O ×  an d
u n b u r n e d  c o m b u s ti b l e s .

3 . 3 . 5 4 . 6  Primary Air Fan.    A fa n  u s e d  to  s u p p l y c o a l  tr an s ‐
p o r t ai r  to  th e  p u l ve r i z e r  o r  to  th e  b u r n e r  l i n e s  o f a  s to r ag e
s ys te m .

3 . 3 . 5 5  Fan  O ve r ri d e  Ac ti o n .    A c o n tr o l  th a t,  u p o n  d e te c ti o n  o f
signifcant e r r o r  i n  c o m b u s ti o n  c h a m b e r  p r e s s u r e ,  a c ts  to  r e p o ‐
s i ti o n  th e  i n d u c e d  d r aft fan  c o n tr o l  d e vi c e ( s )  i n  a  d i r e c ti o n  to

r e d u c e  th e  e r r o r.

3 . 3 . 5 6  Fe e d - Fo r ward  S i gn al .    A s i gn a l  u s e d  to  an ti c i p ate  a
c h a n ge  i n  th e  m e as u r e d  var i ab l e .

Δ 3 . 3 . 5 7  Fl am e .    A b o d y o r  s tr e a m  o f ga s e o u s  m a te r i al  i n vo l ve d
i n  th e  c o m b u s ti o n  p r o c e s s  a n d  e m i tti n g  r ad i an t e n e rgy at
specifc  wave l e n g th  b an d s  d e te r m i n e d  b y th e  c o m b u s ti o n
c h e m i s tr y o f th e  fu e l .  [ 7 2 ,  2 0 2 2 ]

3 . 3 . 5 8  Fl am e  D e te c to r.    A d e vi c e  th at s e n s e s  th e  p r e s e n c e  o r
a b s e n c e  o f fame  an d  p r o vi d e s  a u s ab l e  s i gn a l .

3 . 3 . 5 8 . 1  Self-Checking Flame Detector.    A fame  d e te c to r  th a t
a u to m a ti c al l y,  a n d  at r e g u l a r  i n te r va l s ,  te s ts  th e  e n ti r e  s e n s ‐

i n g  a n d  s i g n al  p r o c e s s i n g  s ys te m  o f th e  fame  d e te c to r.

3 . 3 . 5 9  Fl am e  E n ve l o p e .    T h e  confnes  ( n o t n e c e s s ar i l y vi s i b l e )
o f an  i n d e p e n d e n t p r o c e s s  th a t c o n ve r ts  fu e l  a n d  a i r  i n to  p r o d ‐

u c ts  o f c o m b u s ti o n .

3 . 3 . 6 0  Fl as h b ac k .    A r e c e s s i o n  o f fame  to  a n  u n wa n te d  p o s i ‐
ti o n  ( e . g . ,  i n to  a fu e l  tr an s p o r t p i p e ) .

3 . 3 . 6 1  Fl u i d i z e .    To  m ai n ta i n  a  b e d  o f fnely d i vi d e d  s o l i d
p ar ti c l e s  i n  a  m o b i l e  s u s p e n s i o n  b y b l o wi n g  ai r  o r  g as  th ro u g h

th e  b e d  at s u c h  a  ve l o c i ty th at th e  p a r ti c l e s  s e p ar a te  an d  b e h a ve
m u c h  l i ke  a  fuid.

3 . 3 . 6 2  Fl u i d i z e d  B e d .    A b e d  o f gr a n u l ar  p ar ti c l e s  m ai n ta i n e d
i n  a  m o b i l e  s u s p e n s i o n  b y th e  ve l o c i ty o f a n  u p wa r d  fow o f ai r

o r  g as .

3 . 3 . 6 3  Fre e b o ard .    I n  a fuidized  b e d  b o i l e r,  th e  s p a c e  o r
vo l u m e  ab o ve  th e  u p p e r  s u r fac e  o f th e  b u b b l i n g b e d  an d  b e l o w

th e  e n tr a n c e  to  th e  c o n ve c ti o n  p as s .

3 . 3 . 6 4  Fre s h  Ai r Fi ri n g.    T h e  o p e r ati o n  o f a H RS G wi th  ai r
i n s te a d  o f c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t.

3 . 3 . 6 5  Fu e l .

3 . 3 . 6 5 . 1  Auxiliary Fuel.    I n  a fuidized  b e d  b o i l e r,  g e n e r al l y
a g as e o u s  o r  l i q u i d  fu e l  u s e d  to  war m  th e  b e d  m a te r i al  suff‐
ciently to  a l l o w i g n i ti o n  o f th e  m a i n  fu e l  u p o n  i n j e c ti o n  i n to
th e  h e ate d  b e d  m ate r i a l .

3 . 3 . 6 5 . 2  Coal.    A s o l i d  fu e l  classifed  a s  l i g n i te ,  s u b b i tu m i ‐
n o u s ,  b i tu m i n o u s ,  o r  a n th r a c i te  as  defned  b y AS T M  D 3 8 8 ,
Standard Classifcation of Coals by Rank.

3 . 3 . 6 5 . 2 . 1 *  Pulverized Coal.    C o al  th a t i s  r e d u c e d  to  fne
p ar ti c l e s .

3 . 3 . 6 5 . 3  Fuel Gas (Gas Fuel) .    G as e o u s  fu e l s  defned  a s
N a tu r al  G as  (see 3. 3. 65. 3. 2) o r  L P -Ga s  (see 3. 3. 65. 3. 1 ).

3 . 3 . 6 5 . 3 . 1 *  Liquefed Petroleum Gas (LP-Gas) .    An y m a te r i al
h a vi n g a  va p o r  p r e s s u r e  n o t e x c e e d i n g th at al l o we d  fo r

c o m m e r c i al  p r o p an e  th at i s  c o m p o s e d  p r e d o m i n a n tl y o f th e
fo l l o wi n g  h yd r o c a r b o n s ,  e i th e r  b y th e m s e l ve s  ( e x c e p t p r o p y‐
l e n e )  o r  as  m i x tu r e s :  p r o p an e ,  p r o p yl e n e ,  b u tan e  ( n o r m al

b u ta n e  o r  i s o b u tan e ) ,  a n d  b u tyl e n e s .  [ 5 8 ,  2 0 2 0 ]

3 . 3 . 6 5 . 3 . 2 *  Natural Gas.    A m a te r i al  th at i s  c o m p o s e d
p r i m ar i l y o f m e th a n e  an d  th at c an  c o n tai n  m i n o r  q u a n ti ti e s

o f e th a n e ,  p r o p an e ,  n i tr o ge n ,  an d  o th e r  c o m p o n e n ts .

3 . 3 . 6 5 . 4  Fuel Oil (Oil Fuel) .    L i q u i d  fu e l s  defned  as  Gr ad e s
2 ,  4 ,  5 ,  o r  6  i n  AS T M  D 3 9 6 ,  Standard Specifcation for Fuel Oils,

o r  as  G r ad e  2 G T  i n  AS T M  D 2 8 8 0 ,  Standard Specifcation for
Gas Turbine Fuel Oils.

3 . 3 . 6 5 . 5  JP4.    A l i g h t,  vo l ati l e  fu e l  wi th  a b o i l i n g p o i n t
b e twe e n  th a t o f g as o l i n e  a n d  o f l i gh t d i s ti l l ate .  I ts  p r o p e r ti e s

a r e  defned  i n  M I L -T-5 6 2 4 ,  Turbine Fuel,  Aviation,  Grade JP4,
JP5,  and JP5/JP8 ST,  an d  ar e  s i m i l a r  to  AS T M  D 1 6 5 5 ,  Stand‐
ard Specifcation for Aviation Turbine Fuels ( J e t B ) ,  a n d  AS T M

D 2 8 8 0 ,  Standard Specifcation for Gas Turbine Fuel Oils.

3 . 3 . 6 5 . 6  Kerosene.    A l i g h t,  h i g h l y refned  fu e l  th at i s  s l i g h tl y
m o r e  vo l a ti l e  th a n  N o .  2  fu e l  o i l .  I ts  p r o p e r ti e s  ar e  defned

i n  AS T M  D 3 9 6 ,  Standard Specifcation for Fuel Oils;  AS T M
D 1 6 5 5 ,  Standard Specifcation for Aviation Turbine Fuels;  o r
AS T M  D 2 8 8 0 ,  Standard Specifcation for Gas Turbine Fuel Oils.

3 . 3 . 6 5 . 7  Main Fuel.    I n  a  fuidized  b e d  b o i l e r,  ga s e o u s ,
l i q u i d ,  o r  s o l i d  fu e l  i n tr o d u c e d  i n to  th e  b e d  a fte r  th e  b e d
te m p e r a tu r e  h as  r e ac h e d  a  va l u e  suffcient to  s u p p o r t i ts

c o m b u s ti o n  a n d  th a t i s  u s e d  d u r i n g  th e  n o r m al  o p e r a ti o n  o f
th e  b o i l e r.  M a i n  fu e l s  n e c e s s i tate  th e  u s e  o f th e  fuidized  h o t

b e d  a s  th e i r  i gn i ti o n  s o u r c e .

3 . 3 . 6 5 . 8  Municipal Solid Waste (MSW) .    S o l i d  wa s te  m ate r i al s
c o n s i s ti n g  o f c o m m o n l y o c c u r r i n g  r e s i d e n ti al  a n d  l i g h t
c o m m e r c i al  was te .  [ 8 5 0 ,  2 0 2 0 ]

3 . 3 . 6 5 . 9 *  Pulverized Fuel.    S o l i d  fu e l  th a t i s  r e d u c e d  to  fne
p ar ti c l e s .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

3 . 3 . 6 5 . 1 0  Refuse-Derived Fuel (RDF) .    A s o l i d  fu e l  p r e p ar e d
fr o m  m u n i c i p a l  s o l i d  wa s te .  T h e  wa s te  m a te r i al  i s  u s u al l y
refned  b y s h r e d d i n g ,  ai r  classifcation,  m ag n e ti c  s e p a r ati o n ,
o r  o th e r  m e a n s .  T h e  fu e l  c an  b e  p a c ke d ,  c h o p p e d ,  p e l l e t‐
i z e d ,  p u l ve r i z e d ,  o r  s u b j e c t to  o th e r  m e c h an i c a l  tr e atm e n t.

3 . 3 . 6 6  Fue l - Ri c h .    I n d i c ati n g  a r ati o  o f ai r  to  fu e l  s u p p l i e d  to  a
fu r n ac e  th at p r o vi d e s  l e s s  th an  th e  m i n i m u m  e x c e s s  ai r  n e e d e d

fo r  o p ti m u m  c o m b u s ti o n  o f th e  fu e l .

3 . 3 . 6 7  Fu e l  Tri p .    T h e  to tal  s h u to ff o f a  specifc  fu e l  as  th e
r e s u l t o f an  i n te r l o c k.

3 . 3 . 6 8  Fu r n ac e .    T h e  p o r ti o n  o f th e  b o i l e r  e n c l o s u r e  wi th i n
wh i c h  th e  c o m b u s ti o n  p r o c e s s  take s  p l ac e  a n d  wh e r e i n  h e a t

tr a n s fe r  o c c u r s  p r e d o m i n an tl y b y r ad i a ti o n .

3 . 3 . 6 9  G rate .    T h e  s u r fa c e  o n  wh i c h  fu e l  i s  s u p p o r te d  an d
b u rn e d  an d  th r o u g h  wh i c h  ai r  i s  p as s e d  fo r  c o m b u s ti o n .

3 . 3 . 7 0  G ri n d ab i l i ty.    T h e  c h a r ac te r i s ti c  o f s o l i d  fu e l  th a t i n d i ‐
c a te s  i ts  r e l a ti ve  e as e  o f p u l ve r i z a ti o n ,  as  defned  b y AS T M
D 4 0 9 / D 4 0 9 M ,  Standard Test Method for Grindability of Coal by the

Hardgrove-Machine Method.

3 . 3 . 7 1  H ard wi re d .    T h e  m e th o d  o f i n te r c o n n e c ti n g  s i g n al s  o r
d e vi c e s  to  a l o gi c  s ys te m  o r  b e twe e n  l o g i c  s ys te m s  u s i n g  a d e d i ‐

c a te d  i n te r c o n n e c ti o n  fo r  e ac h  i n d i vi d u a l  s i g n al .  Wh e n  th e
te r m  hardwired i s  ap p l i e d  to  th e  l o g i c  s ys te m  i ts e l f,  i t r e fe r s  to

th e  m e th o d  o f u s i n g i n d i vi d u al  d e vi c e s  an d  i n te r c o n n e c ti n g
wi r i n g to  p r o gr a m  a n d  p e r fo r m  th e  l o g i c  fu n c ti o n s  wi th o u t th e
u s e  o f s o ftwar e -b a s e d  l o gi c  s o l ve r s .

3 . 3 . 7 2  H e ad e r.    A p i p e  o r  d u c t th r o u gh  wh i c h  l i q u i d  o r  ga s  i s
c o n ve ye d  an d  s u p p l i e d  to  o r  r e c e i ve d  fr o m  m u l ti p l e  b r an c h e s .

3 . 3 . 7 3  H e at Re c o ve r y S te am  G e n e rato r ( H RS G ) .    A h e at
e x c h an g e r  th a t u s e s  a  s e r i e s  o f h e at tr a n s fe r  s e c ti o n s  ( e . g . ,

s u p e rh e a te r,  e va p o r ato r,  a n d  e c o n o m i z e r )  p o s i ti o n e d  i n  th e
e x h a u s t g as  fow o f a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  to  r e c o ve r  h e at an d
s u p p l y a r a te d  s te am  fow a t a  r e q u i r e d  te m p e r atu r e  a n d  p r e s ‐

s u re .

3 . 3 . 7 3 . 1  HRSG Enclosure.    Al l  d u c two r k fr o m  th e  c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t th r o u gh  th e  s te a m  ge n e r a to r  to  th e
s tac k,  i n c l u d i n g  an y b yp a s s  d u c t c o n n e c ti o n .

3 . 3 . 7 3 . 2  HRSG Purge.    S e e  3 . 3 . 1 0 6 . 1 ,  C o m b u s ti o n  Tu r b i n e
P u r g e ;  3 . 3 . 1 0 6 . 3 ,  D u c t B u r n e r  ( H RS G)  P u r ge ;  a n d  3 . 3 . 1 0 9 ,
P u r g e  Rate .

3 . 3 . 7 3 . 3  HRSG System.    T h e  u n i t as s e m b l y fr o m  th e  c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  i n l e t to  th e  fue  ga s  o u tl e t to  th e  atm o s p h e r e .

3 . 3 . 7 4  I gn i te r.    A p e r m an e n tl y i n s ta l l e d  d e vi c e  th a t p r o vi d e s
p r o ve n  i g n i ti o n  e n e r g y to  l i g h t o ff th e  m ai n  b u r n e r.

3 . 3 . 7 4 . 1 *  Class 1  Igniter.    An  i gn i te r  th at i s  a p p l i e d  to  i gn i te
th e  fu e l  i n p u t th r o u gh  th e  b u r n e r  a n d  to  s u p p o r t i gn i ti o n
u n d e r  a n y b u r n e r  l i g h t-o ff o r  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s .  I ts  l o c a‐
ti o n  a n d  c ap a c i ty a r e  s u c h  th at i t wi l l  p r o vi d e  suffcient i g n i ‐
ti o n  e n e r g y a t i ts  as s o c i ate d  b u r n e r  to  r a i s e  an y c r e d i b l e
c o m b i n a ti o n  o f b u r n e r  i n p u ts  o f b o th  fu e l  an d  ai r  a b o ve  th e
m i n i m u m  i g n i ti o n  te m p e r atu r e .

3 . 3 . 7 4 . 2 *  Class 2 Igniter.    An  i gn i te r  th a t i s  ap p l i e d  to  i g n i te
th e  fu e l  i n p u t th r o u gh  th e  b u r n e r  u n d e r  p r e s c r i b e d  l i g h t- o ff
c o n d i ti o n s .  I t i s  a l s o  u s e d  to  s ta b i l i z e  th e  m a i n  b u r n e r  fame.

3 . 3 . 7 4 . 3 *  Class 3 Igniter.    A s m al l  i g n i te r  a p p l i e d  p ar ti c u l ar l y
to  fu e l  ga s  an d  fu e l  o i l  b u r n e r s  to  i gn i te  th e  fu e l  i n p u t to  th e

b u r n e r  u n d e r  p r e s c r i b e d  l i g h t-o ff c o n d i ti o n s .

3 . 3 . 7 4 . 4  Class 3 Special Igniter.    A s p e c i al  C l a s s  3  h i g h  e n e r g y
e l e c tr i c a l  i gn i te r  c ap ab l e  o f d i r e c tl y i gn i ti n g th e  m ai n

b u r n e r  fu e l .

3 . 3 . 7 5  I n e r t G as .    An y ga s  th at i s  nonfammable,  c h e m i c al l y
i n ac ti ve ,  n o n c o n tam i n a ti n g fo r  th e  u s e  i n te n d e d ,  an d  o x yg e n
defcient to  th e  e x te n t r e q u i r e d .

3 . 3 . 7 6  I n i ti al  O p e rati o n .    T h e  frst c o o r d i n a te d  o p e r a ti o n  o f
th e  u n i t.

3 . 3 . 7 7 *  I n te rl o c k .    A fu n c ti o n  th a t p r e ve n ts ,  l i m i ts ,  s to p s ,  o r
i n i ti a te s  th e  o p e r ati o n  o f e q u i p m e n t o r  a s u b s e q u e n t fu n c ti o n .

3 . 3 . 7 7 . 1  Permissive.    An  i n te r l o c k th a t fu n c ti o n s  o n l y to
al l o w i n i ti ati o n  o f th e  o p e r ati o n  o f e q u i p m e n t o r  a s u b s e ‐

q u e n t fu n c ti o n .

3 . 3 . 7 7 . 2  Trip.    An  i n te r l o c k th at s h u ts  d o wn  e q u i p m e n t
wh e n  a predefned  s e t o f c o n d i ti o n s  e x i s ts .

3 . 3 . 7 8  J P 4 .    S e e  3 . 3 . 6 5 . 5 .

3 . 3 . 7 9  Ke ro s e n e .    S e e  3 . 3 . 6 5 . 6 .

3 . 3 . 8 0  L an c e .    A d e vi c e  wi th o u t i ts  o wn  ai r  s u p p l y th at
p r o vi d e s  fu e l  i n p u t d i r e c tl y i n to  a fuidized  b e d .

3 . 3 . 8 1  L i gh t- O ff T i m e  L i m i t T i m e r.    A d e vi c e  th at i s  u s e d  o n
s u p e r vi s e d  m an u a l  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m s  an d  th at l i m i ts

th e  al l o wa b l e  ti m e  b e twe e n  c o m p l e ti o n  o f p u r g e  an d  l i g h t- o ff.

3 . 3 . 8 2  L o c k  H o p p e r.    A fe e d i n g  d e vi c e  th a t i n c o r p o r a te s  a
d o u b l e  p r e s s u r e  s e al ,  th u s  e n a b l i n g  s o l i d s  to  b e  fe d  i n to  a
s ys te m  wi th  a  h i g h e r  p r e s s u r e  th an  th e  p r e s s u r e  e x i s ti n g  i n  th e

s o l i d ' s  s to r ag e  ar e a .  Al s o ,  a l e td o wn  d e vi c e  th a t i n c o r p o r a te s  a
d o u b l e  p r e s s u r e  s e al ,  th u s  e n ab l i n g  s o l i d s  to  b e  wi th d r awn
fr o m  a s ys te m  wi th  a h i g h e r  p r e s s u r e  th an  th at e x i s ti n g  d o wn ‐

s tr e am  o f th e  l o c k h o p p e r.

3 . 3 . 8 3  L o gi c  S ys te m .    A s ys te m  th at p r o vi d e s  o u tp u ts  i n  a
p ar ti c u l ar  s e q u e n c e  i n  r e s p o n s e  to  e x te r n a l  i n p u ts  a n d  i n te r n al

d e c i s i o n -m a ki n g e l e m e n ts .

3 . 3 . 8 4  L P - G as .    S e e  3 . 3 . 6 5 . 3 . 1 .

3 . 3 . 8 5 *  M as te r Fue l  Tri p .    An  e ve n t r e s u l ti n g  i n  th e  r ap i d
s h u to ff o f a l l  fu e l ,  i n c l u d i n g  i gn i te r s ;  fo r  H RS Gs ,  a n  e ve n t
r e s u l ti n g  i n  th e  r ap i d  s h u to ff o f al l  fu e l  to  th e  d u c t b u r n e r s ,

i n c l u d i n g  i g n i te r s .

3 . 3 . 8 6  M as te r Fu e l  Tri p  Re l ay.    An  e l e c tr o m e c h a n i c al  r e l a y( s )
u ti l i z e d  to  tr i p  a l l  r e q u i r e d  e q u i p m e n t s i m u l ta n e o u s l y wh e n  a

m a s te r  fu e l  tr i p  i s  i n i ti a te d .

3 . 3 . 8 7  M o n i to r.    To  s e n s e  a n d  i n d i c a te  a  c o n d i ti o n  wi th o u t
i n i ti a ti n g a u to m a ti c  c o r r e c ti ve  ac ti o n .

3 . 3 . 8 8  N atu ral  G as .    S e e  3 . 3 . 6 5 . 3 . 2 .

N 3 . 3 . 8 9  N o n c o m b u s ti b l e  M ate ri al .    S e e  S e c ti o n  4 . 1 7 .

3 . 3 . 9 0  O i l .    S e e  3 . 3 . 6 5 . 4 ,  F u e l  O i l  ( O i l  F u e l ) .

3 . 3 . 9 1  O p e n  Fl o w P ath .    A c o n ti n u o u s  p a th  fo r  m o ve m e n t o f
an  ai r s tr e am  fr o m  th e  fo r c e d  d r a ft fa n  i n l e t to  th e  s tac k;  i n  a
H RS G o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m ,  a  c o n ti n u ‐

o u s  p ath  fo r  m o ve m e n t o f an  a i r s tr e am  th r o u gh  th e  H RS G
s ys te m  o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m s .
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3 . 3 . 9 2  O p e n  Re gi s te r L i gh t- O ff P ro c e d u re .    A p r o c e d u r e  fo r
p u r g i n g  an d  l i g h ti n g o ff a b o i l e r  u n d e r  specifed,  c o n tr o l l e d
c o n d i ti o n s .

3 . 3 . 9 3  O p e rati n g Ran ge .    T h e  r an g e  b e twe e n  th e  m a x i m u m
fu e l  i n p u t an d  m i n i m u m  fu e l  i n p u t wi th i n  wh i c h  th e  b u r n e r
fame  c an  b e  m a i n tai n e d  i n  a c o n ti n u o u s  an d  s tab l e  m a n n e r.

3 . 3 . 9 4  Overfre  Ai r P o r t.    An  o p e n i n g  i n  a  fu r n ac e  wal l  to
e n a b l e  th e  i n tr o d u c ti o n  o f a n  overfre  ai r s tr e am .

3 . 3 . 9 5  P ar ti al  L o s s  o f Fl am e .    L o s s  o f fame  at an y o f th e  s e p a‐
ra te  fame  e n ve l o p e s  o r  b u r n e r s  wh i l e  fame  i s  m ai n tai n e d  a t
an y o f th e  o th e r  fame  e n ve l o p e s  o r  b u r n e r s .

3 . 3 . 9 6  P e r m i s s i ve .    S e e  3 . 3 . 7 7 . 1 .

3 . 3 . 9 7  P o s i ti ve  M e an s .    T h e  p h ys i c a l  m e th o d s  o f s a ti s fyi n g  a
r e q u i r e m e n t.

3 . 3 . 9 8  P o s tp u rge .    A p u r g e  p e r fo r m e d  a fte r  th e  b u r n e r ( s )  i s
s h u t d o wn .

3 . 3 . 9 9  P re s s u re / Ai r L o c k .    A d e vi c e  fo r  tr a n s fe r r i n g  p u l ve r ‐
i z e d  fu e l  b e twe e n  z o n e s  o f d i ffe r e n t p r e s s u r e  wi th o u t p e r m i t‐
ti n g ap p r e c i a b l e  fow o f a i r  o r  ga s  i n  e i th e r  d i r e c ti o n .

3 . 3 . 1 0 0  P ri m ar y Ai r Fan  ( P u l ve ri z e r Ai r Fan ) .    S e e  3 . 3 . 5 4 . 6 ,
P r i m a r y Ai r  F an .

N 3 . 3 . 1 0 1 *  P ro c e s s  H az ard  An al ys i s  ( P H A) .    A s ys te m ati c  r e vi e w
o f h az ar d s  c o n d u c te d  b y a  te a m  o f e x p e r ts .

3 . 3 . 1 0 2  P ro ve .    To  e s ta b l i s h  b y m e as u r e m e n t o r  te s t th e  e x i s ‐
te n c e  o f a specifed  c o n d i ti o n  s u c h  as  fame,  l e ve l ,  fow,  p r e s ‐
s u r e ,  o r  p o s i ti o n .

3 . 3 . 1 0 3  P u l ve ri z e d  Fu e l .    S e e  3 . 3 . 6 5 . 9 .

3 . 3 . 1 0 4  P u l ve ri z e d  Fu e l  P u m p .    A d e vi c e  o r  s ys te m  fo r  tr a n s ‐
p o r ti n g fu e l  m e c h an i c al l y o r  p n e u m ati c al l y b y u ti l i z i n g  m i n i ‐
m u m  airfow.

3 . 3 . 1 0 5  P u l ve ri z e r.    A m ac h i n e  fo r  r e d u c i n g  th e  p ar ti c l e  s i z e
o f a s o l i d  fu e l  s o  th at i t b u r n s  i n  s u s p e n s i o n .

Δ 3 . 3 . 1 0 6  P u rge .    A fow o f a i r  o r  an  i n e r t m e d i u m  a t a  r ate  th a t
wi l l  e ffe c ti ve l y r e m o ve  g as e o u s  o r  s u s p e n d e d  c o m b u s ti b l e s  an d
r e p l a c e  th e m  wi th  th e  p u r gi n g m e d i u m .

Δ 3 . 3 . 1 0 6 . 1  Combustion Turbine Purge.    A fow o f ai r  a t p u r g e
r ate  th r o u gh  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  a n d  th e  ap p r o p r i ate

p o r ti o n  o f th e  H RS G e n c l o s u r e  o r  o th e r  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m s  fo r  a n u m b e r  o f vo l u m e  c h an g e s
suffcient to  e ffe c ti ve l y r e m o ve  g as e o u s  o r  s u s p e n d e d

c o m b u s ti b l e s  an d  r e p l ac e  th e m  wi th  th e  ai r.

3 . 3 . 1 0 6 . 2  Combustion Turbine Purge Credit.    A c o n d i ti o n
e s tab l i s h e d  b y m ai n tai n i n g  a s e t o f p ar a m e te r s  fo l l o wi n g  a

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  n o r m al  s h u td o wn .

Δ 3 . 3 . 1 0 6 . 3  Duct Burner (HRSG)  Purge.    A fow o f c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h a u s t g as  o r  a i r  at p u r ge  r ate  th r o u gh  th e  H RS G

e n c l o s u r e  fo r  a n u m b e r  o f vo l u m e  c h an g e s  suffcient to
e ffe c ti ve l y r e m o ve  ga s e o u s  o r  s u s p e n d e d  c o m b u s ti b l e s  an d
r e p l a c e  th e m  wi th  th e  p u r gi n g m e d i u m .

3 . 3 . 1 0 7  P u rge  I n to  S e r vi c e .    To  d i s p l a c e  a i r  i n  a fu e l  ga s
p i p i n g  s ys te m  wi th  i n e r t ga s  an d  th e n  d i s p l ac e  th e  i n e r t ga s
wi th  fu e l  ga s .

3 . 3 . 1 0 8  P u rge  O u t o f S e r vi c e .    To  d i s p l ac e  th e  fu e l  g as  i n  a
fu e l  g as  p i p i n g  s ys te m  b y i n e r t ga s  an d  th e n  d i s p l a c e  th e  i n e r t
ga s  wi th  a i r.

3 . 3 . 1 0 9  P u rge  Rate .    A c o n s ta n t fow o f p u r g i n g  m e d i u m  at
ve l o c i ty suffcient to  a c h i e ve  a  p u r g e .

3 . 3 . 1 1 0  Raw Fu e l  Fe e d e r.    A d e vi c e  fo r  s u p p l yi n g a  c o n tr o l l e d
am o u n t o f r aw fu e l .

3 . 3 . 1 1 1  Re b u r n .    T h e  p r o c e s s  o f ad m i tti n g fu e l  d o wn s tr e a m  o f
th e  m ai n  b u r n e r s  to  c r e a te  a fu e l -r i c h  z o n e  wh e r e  c h e m i c al

r e a c ti o n s  r e d u c e  N O x  to  m o l e c u l ar  n i tr o ge n .

3 . 3 . 1 1 2  Re b u r n  I n j e c to r.    A d e vi c e  th a t i n tr o d u c e s  fu e l  wi th ‐
o u t c o m b u s ti o n  ai r  i n to  a  fu r n a c e  fo r  th e  p u r p o s e  o f r e d u c i n g

N O x  e m i s s i o n s  fr o m  th e  fu r n ac e .

3 . 3 . 1 1 3  Re c yc l e .    A s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r  s tar t-u p  th at i s  i n i ti ‐
a te d  b y s te a m  p r e s s u r e  o r  wate r  te m p e r atu r e  fo l l o wi n g  a
n o r m al  s h u td o wn .

3 . 3 . 1 1 4  Re fu s e - D e ri ve d  Fue l  ( RD F) .    S e e  3 . 3 . 6 5 . 1 0 .

3 . 3 . 1 1 5  Re m o te  O p e rati o n .    C o n tr o l  fr o m  a  l o c ati o n  r e m o ve d
fr o m  th e  c o m b u s ti o n  ar e a .

3 . 3 . 1 1 6  Re p ai r.    A p r o c e s s  th at r e tu r n s  th e  c o m b u s ti o n  s ys te m
o r  s u b s ys te m  to  i ts  o r i g i n a l  d e s i gn  specifcations  o r  c r i te r i a.

3 . 3 . 1 1 7  Re s tar t.    A m an u al l y i n i ti ate d  s tar t-u p .

3 . 3 . 1 1 8  S c ave n gi n g.    T h e  p r o c e d u r e  b y wh i c h  l i q u i d  fu e l  l e ft
i n  a b u r n e r  o r  i gn i te r  a fte r  a s h u td o wn  i s  c l e ar e d  b y a d m i tti n g

s te am  o r  a i r  th r o u g h  th e  b u r n e r  p a s s a ge s ,  typ i c al l y th r o u g h  a
d e d i c a te d  s c a ve n g i n g  m e d i u m  val ve .

3 . 3 . 1 1 9  S e l e c ti ve  C atal yti c  Re d uc ti o n  ( S C R) .    A m e th o d  o f
r e d u c i n g  N O x  i n  fue  g as .

3 . 3 . 1 2 0  Semifuidized.    I n  a fuidized  b e d  b o i l e r,  th e  s tate  i n
wh i c h  a u n i fo r m  fow o f a i r  th a t i s  l e s s  th an  th a t n e c e s s ar y to
fuidize  th e  b e d  i s  ad m i tte d  a n d  i s  fo u n d  to  b e  suffcient to

ad e q u ate l y r e m o ve  g as e o u s  c o m b u s ti b l e s .

3 . 3 . 1 2 1  S e r vi c e  C o n n e c ti o n .    A p o i n t at wh i c h  fu e l ,  an  ato m i z ‐
i n g  m e d i u m ,  o r  p o we r  i s  c o n n e c te d  to  th e  fring  e q u i p m e n t o r

c o n tr o l l e d  d e vi c e s .

3 . 3 . 1 2 2  S e t P o i n t.    A p r e d e te r m i n e d  val u e  to  wh i c h  a  d e vi c e  o r
s ys te m  i s  ad j u s te d  a n d  at wh i c h  i t p e r fo r m s  i ts  i n te n d e d  fu n c ‐
ti o n .

3 . 3 . 1 2 3  S o o t B l o we r.    A m e c h an i c a l  d e vi c e  fo r  i n tr o d u c i n g
s te am ,  ai r,  o r  wate r  to  c l e an  h e at-a b s o r b i n g  s u r fac e s .

3 . 3 . 1 2 4  S o rb e n t.    I n  a  fuidized  b e d  b o i l e r,  a  c o n s ti tu e n t th a t
r e a c ts  wi th  an d  c ap tu r e s  a  p o l l u ta n t o r,  m o r e  g e n e r al l y,  a

c o n s ti tu e n t th at r e ac ts  wi th  a n d  c ap tu r e s  an o th e r  c o n s ti tu e n t.

3 . 3 . 1 2 5  S tab l e  B e d .    I n  a fuidized  b e d  b o i l e r,  a  b e d  o f gr a n u ‐
l ar  m a te r i al  th at m ai n ta i n s  s u s tai n e d  c o m b u s ti o n  at a d e s i r e d

te m p e r a tu r e .

3 . 3 . 1 2 6  S tab l e  Fl am e .    A fame  e n ve l o p e  th a t r e tai n s  i ts
c o n ti n u i ty th r o u g h o u t th e  m a x i m u m  r ate  o f c h a n ge  wi th i n  th e
o p e r ati n g  r a n ge  o f th e  b o i l e r,  b u r n e r,  o r  H RS G.

3 . 3 . 1 2 7  S u p e r vi s e .    To  s e n s e  an d  i n d i c ate  a  c o n d i ti o n  r e q u i r ‐
i n g a tte n ti o n  an d  to  a u to m a ti c a l l y i n i ti ate  c o r r e c ti ve  a c ti o n .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

3 . 3 . 1 2 8  S wi tc h .    An y s e t o f c o n tac ts  th a t i n te r r u p ts  o r  c o n tr o l s
c u r r e n t fow th r o u g h  an  e l e c tr i c al  c i r c u i t.

3 . 3 . 1 2 9 *  Te s t B l o c k C ap ab i l i ty.    T h e  p o i n t o n  th e  fan  h e ad
ve r s u s  fow c h a r ac te r i s ti c  c u r ve  a t wh i c h  th e  fa n  i s  s e l e c te d .

3 . 3 . 1 3 0  Tran s m i tte r.    An y d e vi c e  th at c o n ve r ts  p r o c e s s  m e as ‐
u r e m e n ts  fr o m  a s e n s o r  i n to  a  va r i a b l e  s i g n al  to  b e  r e c e i ve d  b y
a d i s p l a y,  c o n tr o l ,  o r  i n te r l o c k.

3 . 3 . 1 3 1  Tri al  fo r I gn i ti o n .    T h e  i n te r va l  o f ti m e  d u r i n g  l i g h t- o ff
i n  wh i c h  a s afe ty c o n tr o l  c i r c u i t p e r m i ts  th e  fu e l  s a fe ty s h u to ff
val ve ( s )  to  b e  o p e n e d  b e fo r e  th e  fame  d e te c ti o n  s ys te m  i s
r e q u i r e d  to  s u p e r vi s e  th e  fame.

3 . 3 . 1 3 2  Tri p .    S e e  3 . 3 . 7 7 . 2 .

3 . 3 . 1 3 3  Tu ye re s .    F o r m s  o f gr a te s ,  l o c a te d  ad j a c e n t to  a r e to r t,
fe e d e r s ,  o r  gr a te  s e al s  th r o u g h  wh i c h  ai r  i s  i n tr o d u c e d .

3 . 3 . 1 3 4  U n atte n d e d  O p e rati o n .    A m e a n s  o f o p e r ati o n  wh e r e
th e  o p e r ato r  i s  n o t i n  vi e w o f o p e r ati n g  i n s tr u m e n tati o n  ( l o c al
o r  r e m o te )  n o r  i n  a  p o s i ti o n  to  o p e r ate  c o n tr o l  s ys te m s .

3 . 3 . 1 3 5  U n i t.    T h e  c o m b i n e d  s p ac e s  o f th e  fu r n a c e  an d  th e
as s o c i ate d  b o i l e r  p a s s e s ,  d u c ts ,  a n d  fan s  th a t c o n ve y th e  g as e s  o f
c o m b u s ti o n  to  th e  s tac k;  fo r  H RS Gs ,  th e  c o m b i n e d  s p a c e s  o f
th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e ,  th e  H RS G,  a n d  th e  as s o c i ate d  d u c ts
th a t c o n ve y th e  a i r  a n d  c o m b u s ti o n  g as e s  fr o m  th e  a i r  i n take  to
th e  s ta c k;  fo r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m s ,  th e
c o m b i n e d  s p ac e s  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e ,  an d  th e  as s o c i ate d
d u c ts  th at c o n ve y th e  ai r  a n d  c o m b u s ti o n  ga s e s  fr o m  th e  ai r
i n take  to  th e  s ta c k.

3 . 3 . 1 3 6  Val ve .

3 . 3 . 1 3 6 . 1  Barrier Valve.    A val ve ,  n o t n e c e s s a r i l y d u s tti gh t,
u s e d  to  i n h i b i t h o t g as e s  fr o m  tr ave l i n g  b ac k i n to  an y s ys te m

c o m p o n e n t o p e n  fo r  i n s p e c ti o n  o r  m ai n te n a n c e .

3 . 3 . 1 3 6 . 2  Burner Shutoff Valve.    I n  a  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m ,
a val ve  th at i s  i n s tal l e d  i n  th e  fu e l  l i n e  b e twe e n  th e  p u l ve r ‐

i z e r  a n d  th e  b u r n e r.

3 . 3 . 1 3 6 . 3  Charging Valve.    I n  a  g as e o u s  o r  l i q u i d  fu e l  s ys te m ,
a  s m a l l  va l ve  b yp a s s i n g th e  m ai n  s a fe ty s h u to ff val ve  u s e d  fo r

p u r g i n g  a n d  c h a r gi n g th e  fu e l  h e ad e r s  an d  p i p i n g an d  fo r
te s ti n g  fo r  l e aks .

3 . 3 . 1 3 6 . 4  Check Valve.    A val ve  th a t a l l o ws  fow i n  o n e  d i r e c ‐
ti o n  o n l y.  [ 1 3 D ,  2 0 2 2 ]

3 . 3 . 1 3 6 . 5  Dusttight Valve.    I n  a p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m ,  a
ti g h t-s e ati n g  va l ve  i n s ta l l e d  i n  th e  fu e l  s u p p l y p i p e  to  th e

b u r n e r  to  al l o w o r  s to p  fow.

3 . 3 . 1 3 6 . 6  Equipment Isolation Valve.    A m a n u al  val ve  th at
s e p ar ate s  th e  b o i l e r,  H RS G ,  o r  i g n i te r  fu e l  tr ai n  fr o m  th e

fu e l  s u p p l y p i p i n g  s ys te m .

3 . 3 . 1 3 6 . 7  Flow Control Valve.    A val ve  c a p ab l e  o f r e g u l ati n g
q u an ti ty o f th r o u g h p u t to  a c o n tr o l l e d  r a n ge .

3 . 3 . 1 3 6 . 8 *  Safety Shutoff Valve (Safety Trip Valve) .    An  a u to ‐
m a ti c  fa s t-c l o s i n g va l ve  th a t s h u ts  o ff th e  ga s e o u s  o r  l i q u i d

fu e l  s u p p l y i n  r e s p o n s e  to  a  s h u td o wn  o r  tr i p  s i gn a l .

3 . 3 . 1 3 6 . 9  Supervisory Shutoff Valve.    I n  a ga s e o u s  o r  l i q u i d
fu e l  s ys te m ,  a m a n u a l l y o p e r a te d  s h u to ff val ve  wi th  a m e a n s

to  p r o vi d e  a “ val ve  c l o s e d ”  p o s i ti o n  s i g n al .

N 3 . 3 . 1 3 6 . 1 0  Valve Leakage Test.    A m e a n s  to  d e te r m i n e  th e
ti gh tn e s s  o f a  va l ve  s e a t s e al .

3 . 3 . 1 3 6 . 1 1  Vent Valve.    A val ve  u s e d  to  al l o w ve n ti n g  o f ai r  o r
ga s  fr o m  th e  s ys te m  to  th e  atm o s p h e r e .

3 . 3 . 1 3 7 *  Val ve - P ro vi n g S ys te m .    I n  a g as e o u s  o r  l i q u i d  fu e l
s ys te m ,  an  au to m ati c  s ys te m  th at p r o ve s  th e  val ve  s e at i n te g r i ty

o f s a fe ty s h u to ff va l ve s  i n  s e r i e s  b y d e te c ti n g a l e a k wh i c h  i n d i ‐
c a te s  a  fa i l u r e  o f th e  val ve  s e at s e al  an d  p r e ve n ts  th e  m ai n

b u r n e r  o r  i g n i te r  l i gh t-o ff i f th e  te s t i s  n o t satisfed.

3 . 3 . 1 3 8  Vo l ati l e  M atte r.    T h e  p o r ti o n  o f m a s s ,  e x c e p t wate r
vap o r,  th a t i s  d r i ve n  o ff i n  a ga s e o u s  fo r m  wh e n  s o l i d  fu e l s  ar e

h e ate d .

C h ap te r 4    Fun d am e n tal s

4 . 1 *  M an u fac tu re ,  D e s i gn ,  an d  E n gi n e e ri n g.

Δ 4 . 1 . 1 *  U n atte n d e d  an d  O ff- S i te  O p e rati o n .    U n atte n d e d  o p e r ‐
a ti o n  s h a l l  c o m p l y wi th  b o th  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) B e  a p p r o ve d
( 2 ) H ave  a p r o c e s s  h a z a r d  an a l ys i s  ( P H A)

4 . 1 . 2    T h e  b u r n e r  o r  fu e l  fe e d  p i p i n g  an d  e q u i p m e n t s h al l  b e
d e s i g n e d ,  c o n s tr u c te d ,  a n d  l o c a te d  to  p r e ve n t th e  fo r m ati o n  o f
h a z a r d o u s  c o n c e n tr ati o n s  o f c o m b u s ti b l e s  u n d e r  n o r m a l  o p e r ‐

ati n g  c o n d i ti o n s .

4 . 1 . 3 *    T h e  i n s tal l a ti o n  o f b o i l e r s  o r  H RS Gs ,  i n c l u d i n g  th e
b u r n e r s  o r  fu e l  fe e d  p i p i n g  an d  e q u i p m e n t,  i n  a c c o r d a n c e  wi th

th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e  s h al l  n o t i n  an d  o f i ts e l f d e te r ‐
m i n e  th e  e l e c tr i c al  classifcation.

4 . 1 . 4    B u r n e r s  a n d  as s o c i ate d  e q u i p m e n t s h a l l  b e  ac c e s s i b l e  fo r
m a i n te n an c e .

•
4 . 2  I n s tal l ati o n  an d  C o m m i s s i o n i n g.

4 . 2 . 1    T h e  b o i l e r,  h e a t r e c o ve r y s te a m  ge n e r a to r  ( H RS G ) ,
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m ,  o r  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m

s h a l l  n o t b e  r e l e as e d  fo r  o p e r ati o n  b e fo r e  th e  i n s ta l l a ti o n  an d
c h e c ko u t o f th e  r e q u i r e d  s a fe g u a r d s  an d  i n s tr u m e n ta ti o n

s ys te m  h ave  b e e n  s u c c e s s fu l l y c o m p l e te d .

N 4 . 2 . 2 *    T h e  e q u i p m e n t d e s i gn e r,  c o n s tr u c ti o n  m an a ge r,  an d
o wn e r  s h al l  p r e p ar e  a wr i tte n  c o m m i s s i o n i n g  p l a n  th a t al l  th e

p ar ti c i p ati n g  p a r ti e s  a p p r o ve .

4 . 2 . 3    T h e  p a r ty r e s p o n s i b l e  fo r  th e  e r e c ti o n  an d  i n s tal l ati o n  o f
th e  e q u i p m e n t s h al l  e n s u r e  th a t al l  p e r ti n e n t a p p ar atu s  i s
i n s ta l l e d  an d  c o n n e c te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  s ys te m  d e s i g n .

4 . 2 . 4    T h e  o wn e r  o r  o wn e r ' s  r e p r e s e n tati ve ,  th e  e n gi n e e r i n g
c o n s u l ta n t,  th e  e q u i p m e n t m a n u fac tu r e r,  an d  th e  o p e r ati n g

c o m p a n y s h a l l  p r o h i b i t o p e r ati o n  u n ti l  th e  s a fe g u a r d s  h a ve
b e e n  te s te d  fo r  c o r r e c t o p e r ati o n  as  a s ys te m .

Δ 4 . 2 . 4 . 1    I f te m p o r ar y i n te r l o c ks  an d  i n s tr u m e n tati o n  ar e  n e c e s ‐
s a r y to  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f 4 . 2 . 4 ,  an y s u c h  te m p o r ar y
s ys te m  s h al l  b e  r e vi e we d  b y th e  p u r c h as e r,  th e  e n gi n e e r i n g

c o n s u l ta n t,  th e  e q u i p m e n t m a n u fac tu r e r,  an d  th e  o p e r a ti n g
c o m p a n y.

N 4 . 2 . 4 . 2    Wh e r e  te m p o r a r y i n te r l o c ks  an d  i n s tr u m e n tati o n  ar e
n e c e s s ar y,  an  ag r e e m e n t s h al l  b e  r e ac h e d  o n  th e  s ys te m ' s  ab i l i ty
to  p r o te c t e q u i p m e n t an d  p e r s o n n e l  b e fo r e  s ta r t-u p .
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4 . 2 . 4 . 3    Al l  te m p o r ar y modifcations  s h a l l  b e  d o c u m e n te d ,  an d
p e r m an e n t r e s o l u ti o n s  s h al l  b e  ac c o m p l i s h e d  p r i o r  to  c o m m e r ‐
c i al  o p e r ati o n .

4 . 2 . 5    T h e  i n te r l o c ks  an d  as s o c i ate d  d e vi c e s  s h al l  b e  te s te d
j o i n tl y b y th e  o r g an i z a ti o n  r e s p o n s i b l e  fo r  th e  s ys te m  d e s i g n
an d  b y th o s e  wh o  o p e r a te  o r  m a i n tai n  s u c h  a  s ys te m .

4 . 2 . 6    Afte r  i n s tal l ati o n  b u t b e fo r e  i n i ti al  o p e r a ti o n ,  c o o r d i n a‐
te d  te s ts  o f al l  s ys te m s  s h al l  b e  ac c o m p l i s h e d .

4 . 2 . 7    D o c u m e n tati o n  o f th e  p l a n t e q u i p m e n t,  th e  s ys te m ,  an d
m a i n te n an c e  a c ti vi ti e s  s h a l l  b e  u p d a te d  to  refect c h an g e s  i n
th e  s ta tu s  o f e q u i p m e n t an d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s .

4 . 2 . 8 *    E a c h  ti m e  fu e l  g as  i s  i n tr o d u c e d  to  a  fu e l  g as  s u p p l y
p i p i n g  s ys te m  c o n ta i n i n g  ai r  o r  i n e r t ga s  u p s tr e am  o f th e  e q u i p ‐
m e n t i s o l ati o n  va l ve ,  th e  s o u r c e  o f fu e l  g as  i n  th e  p i p i n g s ys te m
u p s tr e am  o f th e  e q u i p m e n t i s o l ati o n  val ve  s h al l  b e  confrmed
to  b e  i n  c o m p l i an c e  wi th  th e  ap p l i c ab l e  e vac u a ti o n / p u r gi n g
an d  c h ar g i n g  r e q u i r e m e n ts  i n  N F PA 5 4  o r  N F PA 5 6 .

4 . 2 . 9 *    Wh e n  fu e l  g as  i s  i n tr o d u c e d  i n to  p i p i n g  d o wn s tr e a m  o f
th e  e q u i p m e n t i s o l ati o n  va l ve ,  th e  c o n te n ts  s h al l  b e  d i s p l ac e d
i n  ac c o r d an c e  wi th  o n e  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) D i s c h ar g e d  th r o u g h  a p e r m an e n tl y i n s tal l e d  ve n ti n g
s ys te m ;  o r

( 2 ) D i s c h ar g e d  i n to  th e  b o i l e r  o r  H RS G i n  a c c o r d a n c e  wi th
th e  n o r m a l  s ta r tu p  s e q u e n c e ;  o r

( 3 ) P u r g e d  i n to  s e r vi c e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  C h ap te r  7  o f
N F PA 5 6

4 . 3  C o o rd i n ati o n  o f D e s i gn ,  C o n s tr u c ti o n ,  an d  O p e rati o n .

4 . 3 . 1 *    D u r i n g th e  p l an n i n g a n d  e n g i n e e r i n g  p h a s e s  o f p l an t
c o n s tr u c ti o n ,  th e  d e s i g n  s h al l  b e  c o o r d i n ate d  wi th  o p e r a ti n g
p e r s o n n e l .

4 . 3 . 2 *    T h e  i n te g r ati o n  o f th e  va r i o u s  c o m p o n e n ts ,  i n c l u d i n g
b o i l e r  o r  H RS G ,  b u r n e r,  fu e l  an d  ai r  s u p p l y e q u i p m e n t,
c o n tr o l s ,  i n te r l o c ks  a n d  as s o c i ate d  d e vi c e s ,  o p e r ato r  an d  m ai n ‐
te n an c e  fu n c ti o n s ,  an d  c o m m u n i c ati o n  an d  tr ai n i n g,  s h a l l  b e
th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  o wn e r  an d  th e  o p e r ati n g  c o m p a n y.

4 . 3 . 3    T h e  o wn e r  s h al l  s p e c i fy th e  l o we s t au to i g n i ti o n  te m p e r a‐
tu r e  ( AI T )  fo r  al l  fu e l s  fred  i n  th e  b o i l e r  o r  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  o ve r  th e  r an g e  o f th e  e x p e c te d  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s
taki n g  i n to  c o n s i d e r ati o n  fu e l  c o m p o s i ti o n ,  te m p e r atu r e ,  p r e s ‐
s u r e ,  a n d  o x yg e n  c o n c e n tr a ti o n .

4 . 4 *  M ai n te n an c e ,  I n s p e c ti o n ,  Trai n i n g,  an d  S afe ty.
S e c ti o n  4 . 4  s h al l  ap p l y r e tr o a c ti ve l y to  al l  o p e r ati n g  b o i l e r s  an d
h e a t r e c o ve r y s te am  ge n e r a to r s .

4 . 4 . 1  M ai n te n an c e  an d  E q ui p m e n t I n s p e c ti o n .    S e e  a l s o
An n e x  H .

4 . 4 . 1 . 1 *    A p r o gr a m  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  i n s p e c ti o n  an d  m ai n ‐
te n an c e  o f e q u i p m e n t at i n te r val s  c o n s i s te n t wi th  th e  typ e  o f
e q u i p m e n t u s e d ,  s e r vi c e  r e q u i r e m e n ts ,  a n d  m an u fac tu r e r s '
r e c o m m e n d a ti o n s .

4 . 4 . 1 . 2    As  a m i n i m u m ,  th e  m ai n te n a n c e  p r o gr a m  s h a l l
i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) I n s p e c ti o n s  to  i d e n ti fy c o n d i ti o n s  th a t n e e d  c o r r e c ti ve
ac ti o n

( 2 ) P l a n n i n g  fo r  m aki n g  r e p ai r s  o r  modifcations  u s i n g q u a l i ‐
fed  p e r s o n n e l  a n d  to o l s  a n d  i n s tr u m e n ts  d e s i g n e d  fo r
th e  wo r k

( 3 ) E q u i p m e n t h i s to r y an d  r e c o r d  o f d ate s  o f s e r vi c e ,  c o n d i ‐
ti o n s  fo u n d ,  m ai n te n an c e  p e r fo r m e d ,  an d  c h a n ge s  m ad e

( 4 ) Wr i tte n  c o m p r e h e n s i ve  m ai n te n a n c e  p r o c e d u r e s  i n c o r p o ‐
r ati n g  th e  m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s  to  defne  th e  tas ks
an d  s ki l l s  r e q u i r e d

( 5 ) N o n d e s tr u c ti ve  e x am i n a ti o n  r e q u i r e m e n ts ;  ta s ks  n e e d i n g
s p e c i al  to o l s ;  s p e c i a l  e n vi r o n m e n tal  fa c to r s  s u c h  a s

te m p e r a tu r e  l i m i ta ti o n s ,  d u s ts ,  c o n tam i n ate d  o r  oxygen-
defcient atm o s p h e r e s ,  an d  l i m i te d  a c c e s s  o r  confned

s p ac e  r e s tr i c ti o n s
( 6 ) E q u i p m e n t c o n d i ti o n  a s s e s s m e n t b e fo r e  a n d  afte r  m ai n te ‐

n an c e
( 7 ) S u p p l y o f s p ar e  p a r ts  to  p e r fo r m  r e q u i r e d  m a i n te n an c e
( 8 ) H o u s e ke e p i n g e s s e n ti al  fo r  p r e ve n ti o n  o f fres  o r  e x p l o ‐

s i o n s  th at i n c l u d e s  th e  fo l l o wi n g:

( a) P r o vi s i o n s  fo r  c l e an i n g  o f h o r i z o n ta l  l e d g e s  o r  s u r fa‐
c e s  o f b u i l d i n g s  a n d  e q u i p m e n t to  p r e ve n t th e  ac c u ‐

m u l ati o n  o f d u s t d e p o s i ts  g r e ate r  th an  th e
m i n i m u m  r e q u i r e d  to  c r e ate  a n  e x p l o s i o n  h az ar d

( b ) Wate r  wa s h i n g o r  vac u u m  c l e a n i n g  m e th o d s  to
r e d u c e  th e  p o s s i b i l i ty o f c r e ati n g  d u s t c l o u d s

( c ) P r o h i b i ti o n  o f th e  u s e  o f c o m p r e s s e d  ai r  fo r  c l e an ‐
i n g

4 . 4 . 1 . 3 *    O p e r ati o n ,  s e t p o i n ts ,  a n d  a d j u s tm e n ts  s h a l l  b e  ve r i ‐
fed  b y te s ti n g at specifed  i n te r val s ,  a n d  th e  r e s u l ts  s h al l  b e

d o c u m e n te d .

4 . 4 . 1 . 4 *    D e fe c ts  s h al l  b e  r e p o r te d  an d  c o r r e c te d ,  an d  th e
c h a n ge s  o r  r e p ai r s  d o c u m e n te d .

4 . 4 . 1 . 5    S ys te m  confguration,  i n c l u d i n g  l o g i c ,  s e t p o i n ts ,  an d
s e n s i n g  h ar d war e ,  s h al l  n o t b e  c h an g e d  wi th o u t d e ta i l e d  e n g i ‐
n e e r i n g r e vi e w a n d  d o c u m e n tati o n .

4 . 4 . 1 . 6    S ys te m  o p e r ati o n  s h al l  b e  te s te d  an d  verifed  fo r
c o m p l i an c e  wi th  th e  d e s i gn  c r i te r i a wh e n e ve r  a  c o n tr o l l e r  i s

r e p l a c e d ,  r e p ai r e d ,  r e p r o gr a m m e d ,  o r  u p d ate d  b e fo r e  r e tu r n ‐
i n g i t to  s e r vi c e .

4 . 4 . 1 . 7    Wh e n  a u n i t th at fres  l i q u i d  fu e l  i s  o u t o f s e r vi c e  an d
a va i l ab l e  fo r  i n s p e c ti o n ,  p e r s o n n e l  s h al l  c h e c k fo r  a n y ac c u m u ‐
l ati o n  o f u n b u r n e d  fu e l  i n  th e  b o i l e r  o r  H RS G  e n c l o s u r e ,  e s p e ‐

c i al l y i n  th e  fn-tube  ar e a  o f a H RS G.

4 . 4 . 2  P u rgi n g Fu e l  G as  P i p i n g I n to  an d  O u t o f S e r vi c e .

4 . 4 . 2 . 1    P r i o r  to  th e  o p e n i n g  o f fu e l  ga s  p i p i n g  s ys te m s  fo r
m a i n te n an c e ,  th e  p i p i n g  s e c ti o n  s h al l  b e  i s o l a te d  fr o m  th e  fu e l

g as  s u p p l y,  an d  th e  fu e l  g as  p i p i n g s ys te m  d o wn s tr e a m  o f th e
e q u i p m e n t i s o l ati o n  va l ve  s h a l l  b e  p u r g e d  o u t o f s e r vi c e  i n

ac c o r d an c e  wi th  C h a p te r  8  o f N F PA 5 6 .

4 . 4 . 2 . 2    F o l l o wi n g  m a i n te n an c e ,  fu e l  g as  s h a l l  b e  i n tr o d u c e d
i n to  p i p i n g d o wn s tr e am  o f th e  e q u i p m e n t i s o l ati o n  val ve  i n

a c c o r d an c e  wi th  4 . 2 . 9 .

4 . 4 . 3  Trai n i n g.

4 . 4 . 3 . 1  O p e rato r Trai n i n g.

4 . 4 . 3 . 1 . 1 *    T h e  o wn e r  o r  th e  o wn e r ' s  r e p r e s e n tati ve  s h a l l  b e
r e s p o n s i b l e  fo r  e s tab l i s h i n g a  d o c u m e n te d  fo r m a l  tr ai n i n g
p r o gr a m  wi th  a s tr u c tu r e d  an d  defned  c u r r i c u l u m  th at i s

c o n s i s te n t wi th  th e  typ e  o f e q u i p m e n t an d  h az ar d s  i n vo l ve d  to
p r e p a r e  p e r s o n n e l  to  o p e r ate  e q u i p m e n t.

4 . 4 . 3 . 1 . 2    O p e r a ti n g p r o c e d u r e s  s h al l  b e  e s ta b l i s h e d  th at c o ve r
n o r m al  an d  e m e r g e n c y c o n d i ti o n s .
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4 . 4 . 3 . 1 . 2 . 1    S ta r t-u p ,  s h u td o wn ,  a n d  l o c ko u t p r o c e d u r e s  s h a l l
al l  b e  c o ve r e d  i n  d e tai l .

4 . 4 . 3 . 1 . 2 . 2    Wh e r e  d i ffe r e n t m o d e s  o f o p e r a ti o n  a r e  p o s s i b l e ,
p r o c e d u r e s  s h al l  b e  p r e p a r e d  fo r  e ac h  o p e r a ti n g m o d e .

4 . 4 . 3 . 1 . 2 . 3    P r o c e d u r e s  a l s o  s h a l l  b e  p r e p ar e d  fo r  s wi tc h i n g
fr o m  o n e  m o d e  to  a n o th e r.

4 . 4 . 3 . 1 . 3    T h e  o wn e r  o r  o wn e r ' s  r e p r e s e n ta ti ve  s h a l l  ve r i fy th a t
o p e r ato r s  ar e  tr ai n e d  a n d  c o m p e te n t to  o p e r a te  th e  e q u i p m e n t
u n d e r  al l  c o n d i ti o n s  p r i o r  to  th e i r  o p e r ati o n  o f s u c h  e q u i p ‐
m e n t.

4 . 4 . 3 . 1 . 4    T h e  o wn e r  o r  o wn e r ' s  r e p r e s e n tati ve  s h a l l  b e  r e s p o n ‐
s i b l e  fo r  r e tr ai n i n g  o p e r a to r s ,  i n c l u d i n g  r e vi e wi n g th e i r  c o m p e ‐
te n c e ,  at i n te r va l s  n o t to  e x c e e d  th r e e  ye ar s .

4 . 4 . 3 . 1 . 5    T h e  tr a i n i n g p r o g r am  a n d  o p e r a ti n g a n d  m ai n te ‐
n an c e  m an u al s  s h a l l  b e  ke p t c u r r e n t wi th  c h an g e s  i n  e q u i p ‐
m e n t an d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s  a n d  s h al l  b e  a va i l a b l e  fo r
re fe r e n c e  an d  u s e  a t al l  ti m e s .

4 . 4 . 3 . 1 . 6    O p e r a ti n g p r o c e d u r e s  s h al l  b e  d i r e c tl y ap p l i c ab l e  to
th e  e q u i p m e n t i n vo l ve d  an d  s h al l  b e  c o n s i s te n t wi th  s a fe ty
r e q u i r e m e n ts  a n d  th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m m e n d a ti o n s .

4 . 4 . 3 . 2  M ai n te n an c e  Trai n i n g.

Δ 4 . 4 . 3 . 2 . 1 *    T h e  o wn e r  o r  o wn e r ' s  r e p r e s e n ta ti ve  s h a l l  b e
r e s p o n s i b l e  fo r  e s tab l i s h i n g  a  d o c u m e n te d  fo r m a l  an d  o n g o i n g
p r o gr a m  wi th  a s tr u c tu r e d  an d  defned  c u r r i c u l u m  th at i s
c o n s i s te n t wi th  th e  e q u i p m e n t an d  h a z a r d s  i n vo l ve d  fo r  tr ai n ‐
i n g  m a i n te n an c e  p e r s o n n e l  to  p e r fo r m  al l  r e q u i r e d  m ai n te ‐
n a n c e  tas ks .

4 . 4 . 3 . 2 . 2    M ai n te n an c e  p r o c e d u r e s  an d  th e i r  as s o c i ate d  tr ai n ‐
i n g p r o g r am s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  to  c o ve r  r o u ti n e  a n d  s p e c i al
te c h n i q u e s .

4 . 4 . 3 . 2 . 3    E n vi r o n m e n tal  fac to r s  s u c h  as  te m p e r atu r e ,  d u s ts ,
c o n tam i n a te d  o r  oxygen-defcient a tm o s p h e r e s ,  i n te r n al  p r e s ‐
s u r e s ,  an d  l i m i te d  a c c e s s  o r  confned  s p ac e  r e q u i r e m e n ts  s h a l l
b e  i n c l u d e d  i n  th e  m ai n te n a n c e  p r o c e d u r e s .

4 . 4 . 3 . 2 . 4    M ai n te n an c e  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  c o n s i s te n t wi th
s a fe ty r e q u i r e m e n ts  a n d  th e  m a n u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d a ti o n s
an d  s h al l  b e  ke p t c u r r e n t wi th  c h an g e s  i n  e q u i p m e n t an d
p e r s o n n e l .

4 . 5  B as i c  O p e rati n g Re q u i re m e n ts .

4 . 5 . 1    O p e r a ti n g p r o c e d u r e s  wi th  a m i n i m u m  n u m b e r  o f
m a n u a l  o p e r ati o n s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d .

4 . 5 . 2    S ta n d a r d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  th at r e s u l t i n  well-
defned  a n d  c o n tr o l l e d  o p e r ati o n s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d .

4 . 5 . 3    I n te r l o c ks  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  e n s u r e  c o r r e c t o p e r ati n g
s e q u e n c e s  an d  to  i n te r r u p t s e q u e n c e s  wh e n  c o n d i ti o n s  a r e  n o t
c o r r e c t fo r  c o n ti n u a ti o n .

4 . 5 . 4 *    T h e  d e s i g n  s h a l l  n o t r e q u i r e  an y d e l i b e r ate  d e fe a ti n g o f
an  i n te r l o c k to  s tar t o r  o p e r a te  e q u i p m e n t.

4 . 5 . 5    I n te r l o c ks  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  te m p o r ar i l y r e m o ve d
fr o m  s e r vi c e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) Re m o va l  o f th e  i n te r l o c k s h al l  b e  au th o r i z e d  b y a c o m p e ‐
te n t p e r s o n ,  d o c u m e n te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  o p e r a ti n g

p r o c e d u r e s ,  an d  c o m m u n i c a te d  to  o p e r ati o n s  p e r s o n n e l .

( 2 ) Al te r n a te  m e an s  s h al l  b e  s u b s ti tu te d  to  s u p e r vi s e  th e
i n te r l o c k i n  a c c o r d a n c e  wi th  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s .

4 . 5 . 6    P u r ge  an d  s tar t-u p  p r o c e d u r e s  wi th  n e c e s s ar y i n te r l o c ks
s h a l l  b e  e s ta b l i s h e d .

4 . 5 . 7    Wr i tte n  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  an d  d e tai l e d  c h e c kl i s ts  fo r
o p e r ato r  g u i d a n c e  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  ac h i e vi n g  al l  au to m ati c
an d  m an u al  o p e r ati n g  fu n c ti o n s .

4 . 6 *  S tr uc tu ral  D e s i gn .    T h e  fu r n ac e  s h a l l  b e  c ap ab l e  o f wi th ‐
s tan d i n g  tr a n s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e s  a n d  n o r m al  o p e r ati n g  p r e s ‐
s u r e s  wi th o u t p e r m an e n t d e fo r m ati o n  d u e  to  yi e l d  o r  b u c kl i n g

o f an y s u p p o r t m e m b e r.  Tr an s i e n t p r e s s u r e s  to  b e  c o n s i d e r e d
s h a l l  i n c l u d e ,  b u t s h al l  n o t n e c e s s ar i l y b e  l i m i te d  to ,  m i s o p e r a‐
ti o n  o f fan s  o r  d am p e r s  an d  a m a s te r  fu e l  tr i p  wh i l e  o p e r ati n g

a t m a x i m u m  d e s i g n  l o ad .  (Refer to individual chapters for addi‐
tional guidance. )

4 . 7  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts  o f Fue l - B u r n i n g S ys te m .    S e e
al s o  An n e x  I .

4 . 7 . 1  Fu n c ti o n .    T h e  fu e l - b u r n i n g  s ys te m  s h a l l  fu n c ti o n  to
c o n ve r t c o n ti n u o u s l y an y i g n i ti b l e  i n p u t i n to  u n r e a c ti ve  p r o d ‐
u c ts  o f c o m b u s ti o n  at th e  s a m e  r ate  th a t th e  fu e l ( s )  a n d  ai r

r e a c ta n ts  e n te r  th e  c o m b u s ti o n  c h a m b e r.

4 . 7 . 2  C o m p ati b i l i ty.    T h e  fu e l -b u r n i n g  s ys te m  s h a l l  b e  s i z e d  to
m e e t th e  o p e r a ti n g r e q u i r e m e n ts  o f th e  u n i t,  s h al l  b e  c o m p ati ‐

b l e  wi th  o th e r  c o m p o n e n t s ys te m s ,  a n d  s h al l  b e  c ap ab l e  o f
b e i n g c o n tr o l l e d  fo r  th e  fu l l  o p e r ati n g  r a n ge  o f th e  u n i t.

4 . 7 . 3  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

4 . 7 . 3 . 1 *    T h e  fu e l -b u r n i n g s ys te m  s h a l l  p r o vi d e  m e an s  fo r  s ta r t-
u p ,  o p e r ati o n ,  an d  s h u td o wn  o f th e  c o m b u s ti o n  p r o c e s s ,

i n c l u d i n g  o p e n i n g s  an d  confgurations  i n  th e  c o m p o n e n t
as s e m b l i e s  to  a l l o w o b s e r va ti o n ,  m e as u r e m e n t,  an d  c o n tr o l  o f
th e  c o m b u s ti o n  p r o c e s s .

4 . 7 . 3 . 2    T h e  fu e l - b u r n i n g  s ys te m  s h a l l  c o n s i s t o f th e  b o i l e r  o r
H RS G e n c l o s u r e  an d  th e  fo l l o wi n g  s u b s ys te m s ,  as  a p p l i c a b l e :

a i r  s u p p l i e s ,  fu e l  s u p p l i e s ,  m ai n  fu e l  b u r n i n g ,  i g n i ti o n ,  an d
c o m b u s ti o n  p r o d u c ts  r e m o val  an d  r e -i n j e c ti o n .  E ac h  s h a l l  b e
s i z e d  a n d  i n te r c o n n e c te d  to  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f 4 . 7 . 4

th r o u g h  4 . 7 . 8 .

4 . 7 . 4  E n c l o s u re s .    T h e  b o i l e r  e n c l o s u r e  o r  H RS G e n c l o s u r e
s h a l l  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f 4 . 7 . 4 . 1  th r o u g h  4 . 7 . 4 . 3 .

4 . 7 . 4 . 1    T h e  e n c l o s u r e  s h al l  b e  s i z e d  an d  ar r a n ge d  wi th  r e s p e c t
to  th e  m a i n  fu e l - b u r n i n g  s u b s ys te m  s o  th at s tab l e  fame  i s  m ai n ‐

ta i n e d .

4 . 7 . 4 . 2    T h e  e n c l o s u r e  s h al l  b e  fr e e  fr o m  “ d e ad  p o c ke ts ”  wh e n
p r e s c r i b e d  p u r ge  p r o c e d u r e s  ar e  fo l l o we d .

4 . 7 . 4 . 3    O b s e r va ti o n  p o r ts  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  al l o w vi s u al
i n s p e c ti o n  o f th e  e n c l o s u r e ,  i g n i te r  an d  b u r n e r  fames  ( i n c l u d ‐

i n g th e  i gn i ti o n  z o n e ) ,  overfre  ai r  p o r ts ,  r e b u r n  i n j e c to r s ,  an d
s to ke r  g r ate s .

N 4 . 7 . 4 . 3 . 1    S i g n ag e  s h a l l  b e  affxed  to  o b s e r va ti o n  p o r ts  th a t ar e
o p e r ab l e  i n to  an  e n c l o s u r e  to  wa r n  o f h az ar d s .

N 4 . 7 . 4 . 3 . 2    P r o c e d u r e s  fo r  th e  u s e  o f o b s e r va ti o n  p o r ts  s h a l l  b e
p r o vi d e d  a n d  i d e n ti fy an y r e q u i r e d  p e r s o n a l  p r o te c ti ve  e q u i p ‐
m e n t.

4 . 7 . 5 *  Ai r S u p p l y S u b s ys te m .    T h e  ai r  s u p p l y s u b s ys te m  s h a l l
m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f 4 . 7 . 5 . 1  th r o u g h  4 . 7 . 5 . 3 .
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4 . 7 . 5 . 1    T h e  ai r  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  s i z e d  an d  ar r an g e d
to  e n s u r e  a c o n ti n u o u s  airfow fo r  a l l  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s  o n
th e  u n i t.

4 . 7 . 5 . 2    D r a i n  a n d  ac c e s s  o p e n i n g s  s h al l  b e  p r o vi d e d  an d  s h a l l
b e  a c c e s s i b l e .

4 . 7 . 5 . 3    T h e  ai r  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  c a p a b l e  o f c o n ti n u ‐
i n g  th e  r e q u i r e d  airfow d u r i n g  an ti c i p ate d  c o m b u s ti o n  c h a m ‐
b e r  p r e s s u r e  p u l s a ti o n s .

4 . 7 . 6  Fu e l  S u p p l y S u b s ys te m .    F u e l  s u p p l i e s  a n d  m ai n  fu e l -
b u r n i n g  s u b s ys te m s  s h al l  m e e t th e  ap p l i c ab l e  r e q u i r e m e n ts  i n
C h ap te r s  5  th r o u g h  1 0  fo r  specifc  s ys te m s .

4 . 7 . 6 . 1    Al l  fu e l  s ys te m s  s h a l l  i n c l u d e  p r o vi s i o n s  to  p r e ve n t
fo r e i g n  s u b s ta n c e s  fr o m  i n te r fe r i n g  wi th  th e  fu e l  s u p p l y.

N 4 . 7 . 6 . 1 . 1    Ga s e o u s  fu e l  s ys te m s  s h al l  i n c l u d e  d r i p  l e g s ,  tr ap s ,
s tr ai n e r s ,  flters,  o r  s i m i l ar  i te m s  ah e a d  o f an y c o m p o n e n ts  th a t
c a n  b e  i m p ac te d  b y c o n ta m i n an ts .

N 4 . 7 . 6 . 1 . 2    L i q u i d  fu e l  s ys te m s  s h al l  i n c l u d e  s tr ai n e r s ,  flters,
tr a p s ,  o r  s i m i l ar  i te m s .

N 4 . 7 . 6 . 1 . 3    S tr a i n e r s ,  flters,  o r  s i m i l ar  i te m s  s h a l l  b e  s e l e c te d  fo r
th e  m a x i m u m  p ar ti c l e  s i z e s  identifed  b y th e  fu e l  tr a i n  c o m p o ‐
n e n t m an u fac tu r e r s .

•
4 . 7 . 7 *  I gn i ti o n  S u b s ys te m .    T h e  i gn i ti o n  s u b s ys te m  s h al l  m e e t
th e  r e q u i r e m e n ts  o f 4 . 7 . 7 . 1  th r o u g h  4 . 7 . 7 . 1 3 .

4 . 7 . 7 . 1    T h e  i g n i ti o n  s u b s ys te m  s h al l  b e  s i z e d  a n d  a r r an g e d  to
i g n i te  th e  m ai n  b u r n e r  i n p u t wi th i n  th e  l i m i ta ti o n  o f th e
i gn i te r  classifcation  as  fo l l o ws :

( 1 ) I t s h a l l  b e  verifed  th r o u gh  te s ti n g th at th e  i g n i te r s
fu r n i s h e d  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  c l as s  specifed  i n
th e  d e s i gn .

( 2 ) I g n i te r s  s h al l  b e  d e s i g n ate d  as  C l as s  1 ,  C l a s s  2 ,  C l a s s  3 ,  o r
C l a s s  3  s p e c i a l  as  defned  i n  3 . 3 . 7 4 . 1 ,  3 . 3 . 7 4 . 2 ,  an d
3 . 3 . 7 4 . 3 ,  a n d  3 . 3 . 7 4 . 4  a n d  as  verifed  b y te s t.

4 . 7 . 7 . 2    C l as s  1  i g n i te r s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  a s  C l a s s  2
o r  C l a s s  3  i g n i te r s .  C l a s s  2  i gn i te r s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d
as  C l a s s  3  i g n i te r s .

4 . 7 . 7 . 3    Wh e r e  C l as s  2  i g n i te r s  ar e  u s e d ,  th e  b u r n e r  s h a l l  b e
o p e r ate d  u n d e r  c o n tr o l l e d  c o n d i ti o n s  to  l i m i t th e  p o te n ti al  fo r
ab n o r m a l  o p e r a ti o n ,  as  we l l  as  to  l i m i t th e  c h ar g e  o f fu e l  i n  th e
e ve n t th at i g n i ti o n  d o e s  n o t o c c u r  d u r i n g l i gh t-o ff.

4 . 7 . 7 . 4    C l as s  2  i g n i te r s  s h al l  n o t b e  u s e d  to  i g n i te  th e  m ai n
fu e l  u n d e r  u n c o n tr o l l e d  c o n d i ti o n s .

4 . 7 . 7 . 5    Wh e r e  C l as s  3  i g n i te r s  a r e  u s e d ,  th e  i g n i te r  s h al l  b e
tu r n e d  o ff a s  a  p ar t o f th e  b u r n e r  l i g h t- o ff p r o c e d u r e  wh e n  th e
ti m e  tr i a l  fo r  i gn i ti o n  o f th e  m ai n  b u r n e r  h a s  e x p i r e d  to  e n s u r e
th a t th e  m ai n  fame  i s  n o t d e p e n d e n t o n  i gn i ti o n  s u p p o r t fr o m
th e  i g n i te r.

4 . 7 . 7 . 6 *    C l as s  2  i gn i te r s  s h al l  n o t b e  u s e d  to  e x te n d  th e  tu r n ‐
d o wn  r a n ge  b u t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  to  s ta b i l i z e  th e
m a i n  b u r n e r  fame.

4 . 7 . 7 . 7    C l as s  3  i g n i te r s  s h al l  n o t b e  u s e d  to  s tab i l i z e  th e  m ai n
b u r n e r  fame  o r  to  e x te n d  th e  b u r n e r  tu r n d o wn  r an g e .

4 . 7 . 7 . 8    E x c e p t fo r  p e r i o d s  wh e n  th e  m ai n  b u r n e r  i s  b e i n g s c av‐
e n ge d ,  C l as s  3  s p e c i al  i gn i te r s  s h al l  n o t b e  u s e d  u n l e s s  s u p e r vi ‐
s i o n  o f th e  i n d i vi d u al  m a i n  b u r n e r  fame  i s  p r o vi d e d .

4 . 7 . 7 . 9 *    Wh e r e  C l as s  1  an d  C l a s s  2  i g n i te r s  ar e  u s e d ,  th e  te s ts
d e s c r i b e d  i n  6 . 6 . 3 . 2 . 2 ,  6 . 7 . 3 . 2 . 2 ,  an d  6 . 8 . 3 . 2 . 2  s h a l l  al s o  b e

p e r fo r m e d  wi th  th e  i g n i ti o n  s u b s ys te m  i n  s e r vi c e  to  ve r i fy th a t
th e  i gn i te r s  fu r n i s h e d  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  c l as s  s p e c i ‐
fed  i n  th e  d e s i g n .

4 . 7 . 7 . 1 0    Te s ts  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  to  d e te r m i n e  tr a n s i e n t l i m i ts
i n  th e  i gn i ti o n  ai r  an d  fu e l  s u p p l i e s  o r  i n  th e  m ai n  ai r  an d  fu e l

s u p p l i e s  th at d o  n o t e x ti n gu i s h  th e  i g n i te r  fame  o r  r e d u c e  th e
i g n i te r ' s  a b i l i ty to  p e r fo r m  i ts  i n te n d e d  fu n c ti o n  o r  a d ve r s e l y
affe c t o th e r  b u r n e r s  a n d  i g n i te r s  i n  o p e r ati o n .

4 . 7 . 7 . 1 1    I gn i te r s  s h al l  b e  p e r m a n e n tl y i n s tal l e d  u n d e r  th e
fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) T h e y s h a l l  b e  s u p e r vi s e d  to  ve r i fy th a t th e  r e q u i r e m e n ts
o f 4 . 7 . 7 . 1  a n d  4 . 7 . 7 . 2  ar e  m e t.

( 2 ) T h i s  s u p e r vi s i o n  s h al l  i n c l u d e  i g n i te r  c a p a c i ty a n d  i n d i ‐
vi d u a l  i g n i te r  fame  m o n i to r i n g .

( 3 ) T h e  c ap ac i ty s h a l l  b e  m e as u r e d  b y i gn i te r  h e a d e r  p r e s ‐
s u r e  a s  a  m i n i m u m .

( 4 ) O n  s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r s ,  i g n i te r s  s h a l l  n o t r e q u i r e  s u p e r ‐
vi s i o n  o f i gn i te r  c ap ac i ty.

4 . 7 . 7 . 1 2    T h e  i gn i ti o n  e q u i p m e n t s h al l  b e  l o c a te d  i n  an  e n vi ‐
r o n m e n t fr e e  o f e x c e s s i ve  h e at an d  a c c e s s i b l e  fo r  m a i n te n an c e .

4 . 7 . 7 . 1 3    Al l  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  l o c ate d  to
m i n i m i z e  th e  vo l u m e  o f fu e l  th at i s  d o wn s tr e am  o f th e  val ve  i n
th e  i n d i vi d u a l  i g n i te r  fu e l  l i n e s  o r  th at c o u l d  fow b y g r avi ty

i n to  th e  c o m b u s ti o n  c h a m b e r  a fte r  a s h u td o wn .

4 . 7 . 8  C o m b u s ti o n  P ro d uc ts  Re m o val  S u b s ys te m .    T h e
c o m b u s ti o n  p r o d u c ts  r e m o va l  s u b s ys te m  s h a l l  m e e t th e

r e q u i r e m e n ts  o f 4 . 7 . 8 . 1  th r o u gh  4 . 7 . 8 . 5 .

4 . 7 . 8 . 1    T h e  fue  g as  d u c ts ,  fa n s ,  an d  s tac k s h al l  b e  s i z e d  an d
a r r an g e d  to  r e m o ve  th e  p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n  a t th e  s a m e
r a te  a t wh i c h  th e y ar e  g e n e r ate d  b y th e  fu e l -b u r n i n g p r o c e s s

d u r i n g o p e r a ti o n  o f th e  u n i t.

4 . 7 . 8 . 2    D r a i n  an d  ac c e s s  o p e n i n g s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  an d  s h a l l
b e  a c c e s s i b l e .

4 . 7 . 8 . 3    T h e  fue  g as  d u c ts  s h a l l  b e  d e s i g n e d  s o  th at th e y d o
n o t c o n tr i b u te  to  c o m b u s ti o n  c h am b e r  p u l s ati o n s .

4 . 7 . 8 . 4    C o m p o n e n ts  c o m m o n  to  m o r e  th an  o n e  b o i l e r  o r
H RS G s h a l l  n o t l i m i t th e  r ate  o f r e m o va l  o f p r o d u c ts  o f

c o m b u s ti o n  ge n e r a te d  d u r i n g  th e  o p e r a ti o n  o f a l l  b o i l e r s  o r
H RS G s .

4 . 7 . 8 . 5    B o i l e r s  o r  H RS G s  th at s h ar e  a c o m m o n  c o m p o n e n t
b e twe e n  th e  fu r n ac e  o u tl e t a n d  th e  s ta c k s h al l  b e  i n  ac c o r d ‐

an c e  wi th  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e r e  s h al l  b e  p r o vi s i o n s  to  b yp as s  th e  c o m m o n  c o m p o ‐
n e n t fo r  u n i t p u r ge  wh e n  th e  c o m m o n  c o m p o n e n t
c o n tai n s  a p o s s i b l e  i gn i ti o n  s o u r c e .

( 2 ) A c o m m o n  c o m p o n e n t s h al l  n o t i n te r r u p t th e  open-fow
a i r  p a th  o f a  b o i l e r  o r  H RS G  d u r i n g o p e r a ti o n  o r  p u r ge .

( 3 ) * A c o m m o n  c o m p o n e n t s h a l l  n o t p e r m i t th e  fow o f
c o m b u s ti o n  p r o d u c ts  i n to  a n  i d l e  b o i l e r  o r  H RS G.

4 . 8  M ul ti p l e  B o i l e rs  o r H RS G s .

4 . 8 . 1    Wh e r e  m u l ti p l e  b o i l e r s  o r  H RS Gs  ar e  s u p p l i e d  fr o m  th e
s a m e  fu e l  s u p p l y s o u r c e ,  an  e q u i p m e n t i s o l ati o n  va l ve  s h al l  b e

p r o vi d e d  fo r  e a c h  b o i l e r  an d  H RS G.
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4 . 8 . 2    D e d i c ate d  s afe ty s h u to ff val vi n g,  wi th  r e l a te d  al a r m ,
i n te r l o c k,  a n d  c o n tr o l  i n s tr u m e n tati o n ,  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r
e ac h  b o i l e r  an d  H RS G .

4 . 9  G as e o u s  Ve n t S ys te m  Re q u i re m e n ts .

Δ 4 . 9 . 1    T h e  d i s c h ar g e  fr o m  a tm o s p h e r i c  ve n ts  s h al l  b e  l o c a te d
awa y fr o m  o c c u p i e d  ar e a s ,  s o u r c e s  o f i g n i ti o n ,  c o m b u s ti o n  ai r
i n ta ke s ,  b u i l d i n g  ve n ti l ati o n  s ys te m s ,  o r  th e  wi n d o ws  o f a b o i l e r
o r  H RS G r o o m  o r  a d j ac e n t b u i l d i n gs  a n d  b e  e x te n d e d  ab o ve
th e  b o i l e r  o r  H RS G a n d  ad j ac e n t s tr u c tu r e s  s o  th at ga s e o u s
d i s c h ar g e  d o e s  n o t p r e s e n t a  h a z a r d .

4 . 9 . 2    Ve n t l i n e  s i z e s  a n d  ve n t val ve  p o r t d i am e te r s  s h al l  n o t b e
l e s s  th an  th e  val u e s  s h o wn  i n  Ta b l e  4 . 9 . 2 .

N 4 . 9 . 2 . 1 *    T h e  ve n t l i n e  o f a val ve - p r o vi n g s ys te m  wi th  a ve n t
val ve  ar r a n ge m e n t s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s i z e d  to  ve n t at l e as t
5  p e r c e n t m o r e  th an  th e  kn o wn  l e ak d e te c ti o n  l i m i t r ate  o f th e
va l ve -p r o vi n g  s ys te m .

4 . 9 . 3  M an i fo l d i n g o f Ve n ts .

4 . 9 . 3 . 1    Ve n ts  fr o m  s ys te m s  o p e r a ti n g at d i ffe r e n t p r e s s u r e
l e ve l s  s h a l l  n o t b e  m an i fo l d e d  to ge th e r.

4 . 9 . 3 . 2    Ve n ts  fr o m  s ys te m s  s e r ve d  fr o m  d i ffe r e n t p r e s s u r e -
r e d u c i n g s ta ti o n s  s h al l  n o t b e  m an i fo l d e d  to g e th e r.

4 . 9 . 3 . 3    Ve n ts  fr o m  d i ffe r e n t b o i l e r s  o r  H RS Gs  s h al l  n o t b e
m a n i fo l d e d  to g e th e r.

4 . 9 . 3 . 4    Ve n ts  fr o m  s ys te m s  u s i n g  d i ffe r e n t fu e l  s o u r c e s  s h a l l
n o t b e  m a n i fo l d e d  to ge th e r.

4 . 9 . 3 . 5    H e ad e r  ve n ts  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  m a n i fo l d e d
to g e th e r  o n l y wi th  o th e r  h e ad e r  ve n ts  an d  o n l y wh e n  o p e r a te d
an d  tr i p p e d  i n  p ar al l e l .

4 . 9 . 3 . 6    B u r n e r  ve n ts  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  m a n i fo l d e d
to ge th e r  o n l y wi th  o th e r  b u r n e r  ve n ts .

4 . 9 . 3 . 7    I g n i te r  ve n ts  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  m a n i fo l d e d
to ge th e r  o n l y wi th  o th e r  i g n i te r  ve n ts .

4 . 9 . 3 . 8    L an c e  ve n ts  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  m a n i fo l d e d
to ge th e r  o n l y wi th  o th e r  l an c e  ve n ts .

Δ 4 . 9 . 4    Wh e r e  th e  ve n t l i n e  i s  s i z e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  Tab l e
4 . 9 . 2 ,  th e  m an i fo l d i n g  o f th e s e  l i n e s  s h a l l  n o t b e  s m a l l e r  th an
th e  l a r ge s t ve n t l i n e  i n  th e  s ys te m .

N 4 . 9 . 4 . 1    Wh e r e  th e  ve n t l i n e  i s  s i z e d  u s i n g  th e  l e ak d e te c ti o n
l i m i t o f th e  val ve -p r o vi n g  s ys te m ,  th e  m an i fo l d e d  l i n e  s h a l l  h ave

a  c r o s s -s e c ti o n a l  ar e a  n o t l e s s  th a n  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) T h e  c r o s s -s e c ti o n a l  a r e a o f th e  l a r ge s t ve n t p l u s
5 0  p e r c e n t o f th e  s u m  o f th e  c r o s s -s e c ti o n a l  a r e as  o f th e

ad d i ti o n al  ve n t l i n e s
( 2 ) T h e  s u m  o f th e  c r o s s -s e c ti o n a l  a r e as  o f th e  two  l a r ge s t

ve n t l i n e s

4 . 1 0  Fue l  S ys te m  P i p i n g.

4 . 1 0 . 1  Fue l  G as  P i p i n g S ys te m s .    F u e l  g as  p i p i n g  s h al l  b e  m i n i ‐
m u m  S c h e d u l e  4 0 ,  an d  m ate r i al  a n d  s ys te m  d e s i g n  s h a l l  b e  i n
ac c o r d an c e  wi th  N F PA 5 4  ( fo r  fu e l  ga s  p i p i n g i n s i d e  i n d u s tr i al

a n d  i n s ti tu ti o n a l  b u i l d i n gs ) ,  AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping ( fo r  fu e l
ga s  p i p i n g  i n  p o we r  ap p l i c ati o n s ) ,  o r  AS M E  B 3 1 . 3 ,  Process
Piping ( fo r  fu e l  g as  p i p i n g  i n  p r o c e s s  a p p l i c ati o n s ) .

4 . 1 0 . 1 . 1  E q u i p m e n t I s o l ati o n  Val ve s .    An  e q u i p m e n t i s o l a ti o n
va l ve  s h al l  b e  p r o vi d e d  a n d  s h al l  b e  r e a d i l y a c c e s s i b l e  a t th e

fu e l  ga s  s u p p l y p i p i n g s ys te m  c o n n e c ti o n .

4 . 1 0 . 1 . 1 . 1    E q u i p m e n t i s o l a ti o n  va l ve s  s h al l  m e e t th e  fo l l o wi n g
r e q u i r e m e n ts :

( 1 ) T h e y s h a l l  h ave  p e r m an e n tl y affxed  vi s u al  i n d i c a ti o n  o f
th e  va l ve  p o s i ti o n .

( 2 ) T h e y s h a l l  b e  ab l e  to  b e  o p e r a te d  fr o m  fu l l  o p e n  to  fu l l
c l o s e  a n d  r e tu r n  wi th o u t th e  u s e  o f to o l s .

4 . 1 0 . 1 . 2  O ve rp re s s ure  P ro te c ti o n .

4 . 1 0 . 1 . 2 . 1    O ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  e i th e r
o f th e  fo l l o wi n g c as e s :

( 1 ) Wh e n  th e  s u p p l y p r e s s u r e  e x c e e d s  th e  d e s i g n  p r e s s u r e  o f
an y d o wn s tr e a m  c o m p o n e n t

( 2 ) Wh e n  th e  fai l u r e  o f a s i n gl e  u p s tr e a m  l i n e  r e g u l ato r  o r
s e r vi c e  p r e s s u r e  r e g u l ato r  r e s u l ts  i n  a  s u p p l y p r e s s u r e
e x c e e d i n g th e  d e s i g n  p r e s s u r e  o f an y d o wn s tr e am  c o m p o ‐

n e n t

4 . 1 0 . 1 . 2 . 2    O ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n  s h al l  b e  p r o vi d e d  b y an y
o n e  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) A s e r i e s  r e g u l ato r  i n  c o m b i n ati o n  wi th  a  l i n e  r e g u l ato r  o r
s e r vi c e  p r e s s u r e  r e gu l ato r

( 2 ) A m o n i to r i n g  r e g u l ato r  i n s tal l e d  i n  c o m b i n a ti o n  wi th  a
l i n e  r e g u l ato r  o r  s e r vi c e  p r e s s u r e  r e gu l a to r

( 3 ) * A fu l l -c ap ac i ty p r e s s u r e  r e l i e f va l ve

Tab l e  4 . 9 . 2  Ve n t S i z e s

Fu e l  L i n e  S i z e  M i n i m u m  Ve n t L i n e  S i z e

D N  ( m m ) N P S  ( i n . )  D N  ( m m ) N P S  ( i n . )

≤ 4 0 ≤ 1 1 ∕2 2 0 3 ∕4

5 0 2 2 5 1
6 5  to  8 0 2 1 ∕2  to  3 3 2 1 1 ∕4

9 0 3 1 ∕2 4 0 1 1 ∕2

1 0 0  to  1 2 5 4  to  5 5 0 2
1 5 0 6 6 5 2 1 ∕2

1 7 5 7 8 0 3
2 0 0 8 9 0 3 1 ∕2

> 2 0 0 > 8 Ve n t i n te r n al  c r o s s - s e c ti o n al  ar e a ≥ 1 5 %  o f th e  
fu e l  l i n e  i n te r n a l  c r o s s -s e c ti o n al  a r e a
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( 4 ) An  o ve r p r e s s u r e  c u to ff d e vi c e ,  s u c h  a s  a s l a m - s h u t val ve  o r
a  h i g h -p r e s s u r e  s wi tc h  i n  c o m b i n a ti o n  wi th  an  a d e q u a te l y
r a te d  s h u to ff val ve

4 . 1 0 . 1 . 2 . 3    Wh e n  a r e l i e f val ve  i s  u s e d  to  c o m p l y wi th
4 . 1 0 . 1 . 2 . 1 ,  th e  r e l i e f val ve  s h al l  b e  a fu l l -c ap a c i ty r e l i e f typ e .

4 . 1 0 . 1 . 2 . 4    To ke n  r e l i e f va l ve s  an d  i n te r n al  to ke n  r e l i e f va l ve s
s h a l l  n o t b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  a s  th e  o n l y o ve r p r e s s u r e
p r o te c ti o n  d e vi c e s .

4 . 1 0 . 1 . 2 . 5 *  S e t P o i n t o f th e  O ve rp re s s u re  P ro te c ti o n  D e vi c e .
T h e  o ve r p r e s s u r e  p r o te c ti o n  d e vi c e ( s )  s h al l  b e  s e t n o t h i g h e r
th an  th e  d e s i g n  p r e s s u r e  o f th e  l o we s t r a te d  d o wn s tr e a m
c o m p o n e n t.

4 . 1 0 . 2  Fu e l  O i l  P i p i n g S ys te m s .    F u e l  o i l  p i p i n g m ate r i a l s  an d
s ys te m  d e s i g n  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  N F PA 3 1  ( fo r  fu e l  o i l
p i p i n g  i n s i d e  i n d u s tr i a l  o r  i n s ti tu ti o n al  b u i l d i n g s ) ,  AS M E
B 3 1 . 1 ,  Power Piping ( fo r  fu e l  o i l  p i p i n g  i n  p o we r  ap p l i c a ti o n s ) ,
o r  AS M E  B 3 1 . 3 ,  Process Piping ( fo r  fu e l  o i l  p i p i n g  i n  p r o c e s s
ap p l i c a ti o n s ) .

4 . 1 0 . 3 *  Fl ue  G as  P ath  Au x i l i ar y S ys te m s  — Fu e l ,  O x i d i z e r,  an d
C o m b u s ti b l e  Re age n t P i p i n g.

4 . 1 0 . 3 . 1 *    T h e  r e q u i r e m e n ts  i n  4 . 1 0 . 3  s h al l  ap p l y to  fue  ga s
p ath  a u x i l i ar y s ys te m s  th at i n j e c t fu e l ,  o x i d i z e r,  o r  c o m b u s ti b l e
re a ge n t i n to  th e  b o i l e r  e n c l o s u r e  o r  fue  ga s  p a th  wh e n  i n
o p e r ati o n .

4 . 1 0 . 3 . 2    P o s i ti ve  m e an s  to  p r e ve n t l e akag e  o f fu e l ,  o x i d i z e r,  o r
c o m b u s ti b l e  r e ag e n t i n to  an  i d l e  fu r n ac e  o r  fue  g as  p ath  s h a l l
b e  p r o vi d e d .

4 . 1 0 . 3 . 3    F o r  g as e o u s  fu e l s  o r  g as e o u s  c o m b u s ti b l e  r e a ge n ts ,
p r o vi s i o n s  s h a l l  i n c l u d e  a d o u b l e  b l o c k an d  ve n t val ve  ar r a n ge ‐
m e n t o n  th e  fu e l  o r  g as e o u s  c o m b u s ti b l e  r e ag e n t s u p p l y,  s e p a‐
r ate  fr o m  a n y o th e r  d o u b l e  b l o c k an d  ve n t val ve  ar r a n ge m e n ts
fo r  o th e r  s ys te m s .

4 . 1 0 . 3 . 4    F o r  o x i d i z e r s ,  p r o vi s i o n s  s h a l l  i n c l u d e  a  b l o c k va l ve
o n  th e  o x i d i z e r  s u p p l y,  s e p a r ate  fr o m  an y o th e r  b l o c k va l ve s  fo r
o th e r  s ys te m s .

4 . 1 0 . 3 . 5    F o r  g as e o u s  fu e l s  o r  ga s e o u s  c o m b u s ti b l e  r e ag e n ts ,  a
d o u b l e  b l o c k an d  ve n t va l ve  a r r an g e m e n t s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n
th e  fu e l  o r  ga s e o u s  c o m b u s ti b l e  r e ag e n t l i n e  as s o c i ate d  wi th
e a c h  fue  g as  p a th  i n j e c ti o n  s ys te m .

4 . 1 0 . 3 . 6    F o r  g as e o u s  fu e l s  o r  g as e o u s  c o m b u s ti b l e  r e a ge n ts ,
e a c h  fue  g as  p ath  i n j e c ti o n  s ys te m  th a t c a n  b e  o p e r ate d  i n d e ‐
p e n d e n t o f o th e r  fue  g as  p ath  i n j e c ti o n  s ys te m s  s h al l  h a ve  i ts
o wn  d o u b l e  b l o c k a n d  ve n t va l ve  ar r an g e m e n t.

4 . 1 0 . 3 . 7    F o r  l i q u i d  o r  b l o wn -i n  p o wd e r  fu e l s  o r  c o m b u s ti b l e
r e ag e n ts ,  p r o vi s i o n s  s h al l  i n c l u d e  a b l o c k va l ve  o n  th e  fu e l  o r
c o m b u s ti b l e  r e a ge n t s u p p l y,  s e p ar ate  fr o m  an y o th e r  b l o c k
val ve s  fo r  o th e r  s ys te m s .

4 . 1 1 *  B u r n e r M an age m e n t S ys te m  L o gi c .

4 . 1 1 . 1  I n te rl o c k s .

4 . 1 1 . 1 . 1    T h e  i n te r l o c ks  s h a l l  a c c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) P r o te c t p e r s o n n e l  fr o m  i n j u r y
( 2 ) P r o te c t e q u i p m e n t fr o m  d am a ge
( 3 ) P r o te c t o p e r ati o n  b y l i m i ti n g a c ti o n s  to  a p r e s c r i b e d  o p e r ‐

a ti n g s e q u e n c e  o r  b y i n i ti a ti n g a  tr i p  wh e n  a p p r o a c h i n g
a n  o u t- o f-r a n ge  o r  u n s ta b l e  o p e r ati n g  c o n d i ti o n

4 . 1 1 . 1 . 2    Ad d i ti o n al  i n te r l o c ks  s h a l l  b e  p e r m i tte d .

4 . 1 1 . 1 . 3    Fuel-specifc  i n te r l o c ks  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  e a c h
d e s i g n  b a s i s  fu e l .

4 . 1 1 . 1 . 4 *    O p e r a ti n g p e r s o n n e l  s h al l  b e  m a d e  a war e  o f th e
l i m i tati o n s  o f th e  i n te r l o c ks .

4 . 1 1 . 2 *    As  a  m i n i m u m ,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 4 . 1 1 . 3  th r o u g h
4 . 1 1 . 1 1  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  th e  d e s i g n  to  e n s u r e  th a t a l o gi c

s ys te m  fo r  b u r n e r  m an ag e m e n t m e e ts  th e  i n te n t o f th o s e
r e q u i r e m e n ts .

4 . 1 1 . 3    T h e  l o g i c  s ys te m  fo r  b u r n e r  m an ag e m e n t s h a l l  b e
d e s i g n e d  specifcally s o  th a t a  s i n g l e  fa i l u r e  i n  th a t s ys te m  d o e s

n o t p r e ve n t an  a p p r o p r i ate  s h u td o wn .

4 . 1 1 . 4    T h e  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  i n te r l o c ks  a n d  al ar m s
s h a l l  b e  i n i ti ate d  b y o n e  o r  m o r e  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) O n e  s wi tc h  o r  tr a n s m i tte r  d e d i c ate d  to  th e  b u r n e r
m a n ag e m e n t s ys te m

( 2 ) Vo ti n g l o g i c  d e r i ve d  fr o m  two  o r  m o r e  s wi tc h e s  o r  tr a n s ‐
m i tte r s  as  fo l l o ws :

( a) Wh e n  m u l ti p l e  tr an s m i tte r s  a r e  u s e d  i n  th e  b u r n e r
m a n ag e m e n t s ys te m ,  s u c h  s i gn a l s  s h a l l  b e  p e r m i tte d

to  b e  s h ar e d  wi th  o th e r  c o n tr o l  s ys te m s  fo r  c o n tr o l
p u r p o s e s .

( b ) * Wh e n  s i gn a l s  fr o m  m u l ti p l e  s wi tc h e s  o r  tr an s m i tte r s
ar e  p r o vi d e d  to  i n i ti ate  i n te r l o c ks  o r  a l ar m s ,  th o s e
s i gn a l s  s h al l  b e  m o n i to r e d  i n  c o m p ar i s o n  to  e a c h

o th e r  b y d i ve r ge n c e  o r  o th e r  fau l t d i ag n o s ti c
a l a r m s .

( c ) Wh e n  s i gn a l s  fr o m  m u l ti p l e  s wi tc h e s  o r  tr an s m i tte r s
ar e  p r o vi d e d  to  i n i ti ate  i n te r l o c ks  o r  a l ar m s ,  th e
p r o vi d e d  s i gn a l s  s h al l  b e  g e n e r ate d  b y i n d i vi d u al
s e n s i n g d e vi c e s  c o n n e c te d  to  s e p a r ate  p r o c e s s  tap s .

4 . 1 1 . 5 *    Al ar m s  s h al l  b e  ge n e r a te d  to  i n d i c ate  e q u i p m e n t
m a l fu n c ti o n ,  h a z a r d o u s  c o n d i ti o n s ,  an d  m i s o p e r a ti o n .

4 . 1 1 . 6    T h e  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  d e s i g n e r  s h al l  e va l u ate
th e  fa i l u r e  m o d e s  o f c o m p o n e n ts ,  an d  as  a  m i n i m u m  th e

fo l l o wi n g  fai l u r e s  s h al l  b e  e va l u a te d  an d  a d d r e s s e d :

( 1 ) I n te r r u p ti o n s ,  e x c u r s i o n s ,  d i p s ,  r e c o ve r i e s ,  tr an s i e n ts ,
an d  p ar ti al  l o s s e s  o f p o we r

( 2 ) M e m o r y c o r r u p ti o n  an d  l o s s e s
( 3 ) I n fo r m ati o n  tr a n s fe r  c o r r u p ti o n  an d  l o s s e s
( 4 ) I n p u ts  a n d  o u tp u ts  ( fai l -o n ,  fai l -o ff)
( 5 ) S i gn a l s  th a t ar e  u n r e ad a b l e  o r  n o t b e i n g r e a d
( 6 ) F ai l u r e  to  a d d r e s s  e r r o r s
( 7 ) P r o c e s s o r  fa u l ts
( 8 ) Re l ay c o i l  fa i l u r e
( 9 ) Re l ay c o n tac t fai l u r e  ( fa i l - o n ,  fai l -o ff)

( 1 0 ) T i m e r  fai l u r e

4 . 1 1 . 7 *    T h e  d e s i gn  o f th e  l o g i c  s ys te m  fo r  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s h a l l  i n c l u d e  a n d  ac c o m m o d a te  th e  fo l l o wi n g r e q u i r e ‐
m e n ts :

( 1 ) D i a gn o s ti c s  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  th e  d e s i gn  to  m o n i to r
p r o c e s s o r  l o gi c  fu n c ti o n .

( 2 ) L o gi c  s ys te m  fa i l u r e  s h al l  n o t p r e c l u d e  p r o p e r  o p e r ato r
i n te r ve n ti o n .

( 3 ) L o gi c  s h a l l  b e  p r o te c te d  fr o m  u n au th o r i z e d  c h an g e s .
( 4 ) L o gi c  s h al l  n o t b e  c h a n ge d  wh i l e  th e  a s s o c i a te d  e q u i p ‐

m e n t i s  i n  o p e r a ti o n .
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( 5 ) S ys te m  r e s p o n s e  ti m e  ( th r o u g h p u t)  s h a l l  b e  s h o r t to
p r e ve n t n e g ati ve  e ffe c ts  o n  th e  ap p l i c a ti o n .

( 6 ) P r o te c ti o n  fr o m  th e  e ffe c ts  o f n o i s e  s h al l  p r e ve n t fal s e
o p e r ati o n .

( 7 ) N o  s i n gl e  c o m p o n e n t fai l u r e  wi th i n  th e  l o gi c  s ys te m
s h a l l  p r e ve n t a m an d a to r y m as te r  fu e l  tr i p .

( 8 ) T h e  o p e r ato r  s h al l  b e  p r o vi d e d  wi th  a  d e d i c a te d  m an u al
s wi tc h ( e s )  th a t s h al l  ac tu a te  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l a y

i n d e p e n d e n tl y an d  d i r e c tl y.
( 9 ) At l e a s t o n e  m a n u a l  s wi tc h  r e fe r e n c e d  i n  4 . 1 1 . 7 ( 8 )  s h a l l

b e  identifed  an d  l o c ate d  r e m o te l y wh e r e  i t c an  b e
r e a c h e d  i n  c as e  o f e m e r ge n c y.

( 1 0 ) * T h e  l o g i c  s ys te m  s h al l  b e  m o n i to r e d  fo r  fai l u r e .
( 1 1 ) F ai l u r e  o f th e  l o g i c  s ys te m  s h al l  r e q u i r e  a fu e l  tr i p  fo r  a l l

e q u i p m e n t s u p e r vi s e d  b y th e  fai l e d  l o gi c  s ys te m .
( 1 2 ) L o gi c  s h a l l  b e  m ai n ta i n e d  e i th e r  i n  n o n vo l a ti l e  s to r a ge

o r  i n  o th e r  m e m o r y th at r e tai n s  i n fo r m ati o n  o n  th e  l o s s
o f s ys te m  p o we r.

4 . 1 1 . 8 *  Re q u i re m e n t fo r I n d e p e n d e n c e .

4 . 1 1 . 8 . 1    T h e  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  s h al l  b e  p r o vi d e d
wi th  i n d e p e n d e n t l o gi c ,  i n d e p e n d e n t l o g i c  s o l vi n g  h a r d wa r e ,

i n d e p e n d e n t i n p u t/ o u tp u t s ys te m s ,  an d  i n d e p e n d e n t p o we r
s u p p l i e s  an d  s h a l l  b e  a  d e vi c e  fu n c ti o n a l l y a n d  p h ys i c al l y s e p a‐

r ate  fr o m  o th e r  l o gi c  s ys te m s .

4 . 1 1 . 8 . 2    T h e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m  s h al l  i n c l u d e  a l l
r e q u i r e d  i n te r l o c ks  an d  fame  m o n i to r i n g.

4 . 1 1 . 8 . 3    T h e  l o g i c  s ys te m  s h a l l  b e  l i m i te d  to  o n e  b o i l e r  o r
H RS G.

4 . 1 1 . 8 . 4    T h e  s a m e  h ar d war e  typ e  u s e d  fo r  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s ys te m s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  fo r  o th e r  l o gi c

s ys te m s .

4 . 1 1 . 8 . 5    N e two r k c o m m u n i c a ti o n s  b e twe e n  th e  b u r n e r
m a n ag e m e n t s ys te m  an d  o th e r  s ys te m s  s h al l  b e  p e r m i tte d .  T h e
n e two r k c o m m u n i c a ti n g wi th  o th e r  s ys te m s  s h al l  n o t b e  th e

s am e  n e two r k th at th e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m  u s e s  to
c o m m u n i c a te  wi th  i ts  i n p u t/ o u tp u t h ar d war e .

4 . 1 1 . 8 . 6 *    S i g n al s  a n d  th e  m a n u al l y o p e r ate d  d e vi c e s  specifed
i n  4 . 1 1 . 7 ( 8 )  th at i n i ti a te  m an d ato r y m a s te r  fu e l  tr i p s  s h al l  b e
h ar d wi r e d .

4 . 1 1 . 9  C l o s i n g o f Fu e l  Val ve s .

4 . 1 1 . 9 . 1    A b u r n e r  tr i p ,  fu e l  tr i p ,  o r  m as te r  fu e l  tr i p ,  s h a l l
r e q u i r e  o p e r ato r  ac ti o n  p r i o r  to  r e s u m i n g  o p e r ati o n  o f th e

affe c te d  b u r n e r ( s ) .

4 . 1 1 . 9 . 2 *    N o  l o g i c  s e q u e n c e  o r  d e vi c e  s h a l l  b e  p e r m i tte d  th a t
al l o ws  fu l l  c l o s i n g  an d  s u b s e q u e n t i n a d ve r te n t r e o p e n i n g  o f th e

m a i n  o r  i gn i ti o n  fu e l  va l ve s .

4 . 1 1 . 1 0  C i rc u i t D e vi c e s .    N o  m o m e n ta r y c o n tac t o r  a u to m a ti c
r e s e tti n g d e vi c e ,  c o n tr o l ,  o r  s wi tc h  th at c an  c au s e  c h atte r i n g o r
c yc l i n g  o f th e  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  i n s tal l e d  i n  th e

wi r i n g b e twe e n  th e  l o ad  s i d e  ( te r m i n al )  o f th e  p r i m a r y o r
p ro gr a m m i n g c o n tr o l  a n d  th e  m ai n  o r  i gn i ti o n  fu e l  val ve s .

4 . 1 1 . 1 1  D o c u m e n tati o n .    D o c u m e n tati o n  s h al l  b e  p r o vi d e d  to
th e  o wn e r  a n d  th e  o p e r a to r  i n d i c a ti n g th at th e  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s ys te m  m e e ts  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  ap p l i c a ti o n .

4 . 1 2  Fl am e  M o n i to ri n g an d  Tri p p i n g S ys te m s .

4 . 1 2 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .    T h e  b as i c  r e q u i r e m e n ts  o f
a n y fame  m o n i to r i n g an d  tr i p p i n g s ys te m  s h a l l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) C o m b u s ti o n  i n s tab i l i ty s i tu ati o n s  s h a l l  b e  b r o u g h t to  th e
a tte n ti o n  o f th e  o p e r a to r  fo r  r e m e d i al  a c ti o n .

( 2 ) A tr i p  o f th e  i n vo l ve d  e q u i p m e n t s h a l l  b e  a u to m a ti c al l y
i n i ti a te d  u p o n  d e te c ti o n  o f s e r i o u s  c o m b u s ti o n  p r o b l e m s
th a t wi l l  l e ad  to  th e  ac c u m u l ati o n  o f u n b u r n e d  fu e l .

4 . 1 2 . 2  S ys te m  O b j e c ti ve s .

4 . 1 2 . 2 . 1    S ys te m  o b j e c ti ve s  s h al l  b e  d e ve l o p e d  a n d  d o c u m e n ‐
te d  th at i n c l u d e  th o s e  r e q u i r e m e n ts  th a t ar e  specifcally r e l a te d
to  th e  c o m b u s ti o n  c o n d i ti o n s  typ i c a l  fo r  p a r ti c u l a r  c o m b u s ti o n

c h a m b e r  confgurations,  b u r n e r  o r  fring  s ys te m s ,  a n d  fu e l
c h a r ac te r i s ti c s .

4 . 1 2 . 2 . 2    S u c h  o b j e c ti ve s  s h al l  b e  c o n s i s te n t wi th  th e  i n d i vi d u al
m a n u fac tu r e r ' s  d e s i gn  p h i l o s o p h y.

4 . 1 2 . 3  Fl am e  D e te c ti o n .

4 . 1 2 . 3 . 1  Fl am e  D e te c to r S i gh ti n g.    F i e l d  te s ts  s h al l  b e  r e q u i r e d
to  e s ta b l i s h  o p ti m u m  s i g h ti n g  an g l e s  o f b u r n e r s  o r  n o z z l e s  an d
to  c h e c k th e  e ffe c ti ve  an g u l ar  r an g e  o f fame  d e te c to r s  i n  r e l a‐

ti o n  to  b u r n e r s  o r  n o z z l e s .
•

4 . 1 2 . 3 . 2  C l e an  Ai r S u p p l y.    C l e a n  ai r,  wh e r e  n e c e s s a r y,  s h a l l  b e
s u p p l i e d  to  m i n i m i z e  p r o b l e m s  wi th  d i r ty d e te c to r  l e n s e s .

4 . 1 2 . 3 . 3  S e l f- C h e c k i n g o f Fl am e  D e te c to rs .    Wh e r e  fame-
sensing  d e te c to r s  c an  fa i l  i n  th e  fame-proven  m o d e ,  s e l f-
c h e c ki n g  fe atu r e s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  e n s u r e  th at th e  fai l u r e  o f
a n y s i n gl e  c o m p o n e n t c an n o t r e s u l t i n  a fal s e  i n d i c ati o n  o f
fame.

4 . 1 2 . 3 . 4 *  Re d u c e d  E m i s s i o n s  C o n tro l  E ffe c ts .

4 . 1 2 . 3 . 4 . 1    F l a m e  d e te c to r  s e l e c ti o n ,  s i gh ti n g ,  an d  l o c a ti o n
s h a l l  b e  r e - e va l u a te d  i n  a c c o r d an c e  wi th  4 . 1 2 . 2  fo l l o wi n g  i m p l e ‐
m e n tati o n  o f m e th o d s  o r  i n s tal l a ti o n  o f e q u i p m e n t to  r e d u c e

th e  e m i s s i o n  o f ai r  p o l l u ta n ts .

4 . 1 2 . 3 . 4 . 2    Wh e n  c h a n ge s  m a d e  to  r e d u c e  th e  e m i s s i o n  o f ai r
p o l l u ta n ts  a ffe c t fame  c h ar a c te r i s ti c s ,  m ai n  b u r n e r s  s h a l l  b e
te s te d  fo r  th e  l i m i ts  o f s tab l e  fame.

4 . 1 2 . 3 . 5  Fl am e  P ro vi n g.

4 . 1 2 . 3 . 5 . 1    A fame  d e te c to r  s h a l l  n o t u s e  a n y m e c h a n i c al ,  e l e c ‐
tr i c a l ,  o r  e l e c tr o n i c  m e a n s  to  fo r c e  th e  fame  d e te c to r  i n to  a
“fame  n o t d e te c te d ”  m o d e  as  p a r t o f th e  i g n i te r  a n d / o r  b u r n e r
s tar ti n g  s e q u e n c e .

4 . 1 2 . 3 . 5 . 2    A fame  d e te c to r  s h al l  p r o ve  i gn i ti o n  o f th e  a s s o c i ‐
ate d  fu e l  b y p r o vi n g  b o th  i gn i te r  “fame  n o t d e te c te d ”  an d

b u r n e r  “fame  n o t d e te c te d ”  p r i o r  to  i n tr o d u c ti o n  o f th e  fu e l  to
th e  i g n i te r  o r  b u r n e r  an d  p r o vi n g “fame  d e te c te d ”  a fte r  i n tr o ‐
d u c ti o n  o f th a t fu e l  to  th a t i g n i te r  o r  b u r n e r.

4 . 1 2 . 3 . 5 . 3    An  i g n i te r  fame  d e te c to r  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  to
p r o ve  “fame  n o t d e te c te d ”  i f th e  as s o c i ate d  b u r n e r  i s  p r o ve n  i n
s e r vi c e  a n d  th e  a s s o c i a te d  i g n i te r  i s  o u t o f s e r vi c e .

4 . 1 2 . 3 . 5 . 4    A b u r n e r  fame  d e te c to r  s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d  to
p r o ve  “fame  n o t d e te c te d ”  i f an  as s o c i ate d  C l as s  1  i g n i te r  i s

p r o ve n  i n  s e r vi c e .

4 . 1 2 . 3 . 5 . 5    T h e  i gn i te r  fame  d e te c to r ( s )  an d / o r  th e  b u r n e r
fame  d e te c to r ( s )  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  to  p r o ve  “fame  n o t
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d e te c te d ”  a fte r  th e  b o i l e r  l o a d  h as  b e e n  e l e vate d  to  th e  p o i n t
th a t i t i s  n o  l o n g e r  p o s s i b l e  to  a c h i e ve  i n d i vi d u al  fame  d i s c r i m ‐
i n ati o n .

4 . 1 2 . 3 . 5 . 6    T h e  b o i l e r  l o ad  specifed  i n  4 . 1 2 . 3 . 5 . 5  s h al l  b e
p r o ve n  b y te s t to  b e  th e  l o a d  l e ve l  at wh i c h  i n d i vi d u a l  i g n i te r s
an d / o r  b u r n e r  fame  d i s c r i m i n a ti o n  i s  n o  l o n g e r  p o s s i b l e ,  b u t
i n  n o  c a s e  s h al l  th e  b o i l e r  l o a d  b e  l e s s  th an  th at fo r  wh i c h  te s ts
s h o w th at c o m p l e te  c o m b u s ti o n  wi l l  o c c u r.

4 . 1 2 . 3 . 5 . 7    T h e  r e s p o n s e  ti m e  fr o m  fame  fai l u r e  to  th e  i n i ti a‐
ti o n  o f th e  tr i p  s i g n al  to  th e  fu e l  s afe ty s h u to ff d e vi c e s  s h al l  n o t
e x c e e d  4  s e c o n d s ,  i n c l u d i n g  an y ti m e  d e l a y as s o c i ate d  wi th  th e
fame  d e te c to r.

4 . 1 3 *  C o m b u s ti o n  C o n tro l  S ys te m .

4 . 1 3 . 1  Fun c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

4 . 1 3 . 1 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h al l  r e gu l ate  th e
i n p u ts  i n to  th e  c o m b u s ti o n  c h am b e r  to  e n s u r e  c o n ti n u o u s
c o m b u s ti o n  an d  s tab l e  fame  u n d e r  a l l  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s .

4 . 1 3 . 1 . 2    D r aft c o n tr o l ,  wh e r e  ap p l i c ab l e ,  s h al l  b e  c o o r d i n a te d
wi th  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m .

4 . 1 3 . 1 . 3 *    O n  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s ,  e q u i p m e n t s h al l  b e
p r o vi d e d  a n d  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  e s tab l i s h e d  to  m ai n ta i n  th e
ai r-fu e l  r a ti o  wi th i n  d e s i g n  l i m i ts  at e ac h  b u r n e r.

4 . 1 3 . 1 . 3 . 1    T h e  e q u i p m e n t an d  p r o c e d u r e s  s h a l l  n o t b e
re q u i r e d  to  b e  a p ar t o f th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m .

4 . 1 3 . 1 . 4    B o i l e r  o r  H RS G c o n tr o l  s ys te m s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to
b e  c o m b i n e d  fo r  m o r e  th an  o n e  b o i l e r  o r  H RS G wh e r e  th e
c o n tr o l  s ys te m  i s  s e p ar ate d  fr o m  th e  b u r n e r  m an a ge m e n t
s ys te m .

4 . 1 3 . 2  S ys te m  Re q ui re m e n ts .

4 . 1 3 . 2 . 1 *    Airfow d e m a n d  s h al l  n o t b e  l e s s  th an  th e  m i n i m u m
p u r g e  r ate  e s tab l i s h e d  b y th e  d e s i g n e r.

4 . 1 3 . 2 . 2    T h e  fu e l  d e m an d  s h a l l  n o t i n c r e as e  th e  fu e l  i n p u t( s )
ab o ve  th e  a va i l ab l e  airfow.

4 . 1 3 . 2 . 3    Airfow d e m an d  s h al l  n o t r e d u c e  airfow b e l o w th at
r e q u i r e d  b y th e  ac tu a l  fu e l  i n p u t( s ) .

4 . 1 3 . 2 . 4    T h e  fu e l  d e m an d  s h al l  n o t e x c e e d  th e  c a p a b i l i ty o f
th e  o p e r a ti n g d r a ft fa n s .

4 . 1 3 . 2 . 5    I f th e  l o s s  o r  s h u td o wn  o f a d r aft fan  c au s e s  th e  fu e l
d e m an d  to  b e  g r e ate r  th a n  th e  c ap a c i ty o f th e  fa n s  i n  s e r vi c e ,
th e  fu e l ( s )  s h a l l  b e  r ap i d l y r e d u c e d  to  a  val u e  th at c an  b e
ac c o m m o d a te d .

4 . 1 3 . 2 . 6  M e as ure m e n ts .

4 . 1 3 . 2 . 6 . 1    M e as u r e m e n ts  u s e d  i n  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l
s ys te m  s h a l l  b e  a c c u r ate  a n d  r e p r o d u c i b l e  to  m ai n ta i n  s tab l e
fring  c o n d i ti o n s .

4 . 1 3 . 2 . 6 . 2    P r e s s u r e ,  te m p e r atu r e ,  d e n s i ty,  an d / o r  vi s c o s i ty
c o r r e c ti o n s  s h a l l  b e  e m p l o ye d ,  a s  a p p l i c ab l e ,  to  m e e t th e
re q u i r e m e n t o f 4 . 1 3 . 2 . 6 . 1 .

4 . 1 3 . 2 . 7    Wh e r e  m u l ti p l e  fu e l s  ar e  fred,  th e  fu e l  i n p u ts  s h a l l
b e  to tal i z e d  o n  th e  b as i s  o f th e i r  r e l a ti ve  h e a t val u e s .

4 . 1 3 . 2 . 8    T h e  to tal  h e at i n p u t to  a g i ve n  b u r n e r  o r  c o m b u s ti o n
z o n e  s h al l  n o t e x c e e d  th e  m a x i m u m  l i m i ts  specifed  b y th e
b o i l e r  o r  H RS G  m a n u fac tu r e r.

4 . 1 3 . 2 . 9 *    M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  e n ab l e  th e  o p e r ato r  to
ad j u s t th e  ai r-fu e l  r ati o  fo r  al l  b o i l e r s  c o n s i s te n t wi th  th e  fu e l ( s )
b e i n g fred.

4 . 1 3 . 2 . 1 0    T h e  e q u i p m e n t s e l e c ti o n  an d  th e  d e s i gn  o f th e
c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  fac i l i tate  th e  o n -l i n e  c al i b r a‐

ti o n ,  te s ti n g ,  a n d  m ai n te n a n c e  r e q u i r e m e n ts  d e s c r i b e d  i n  4 . 4 . 1 .

4 . 1 3 . 2 . 1 1    T h e  r a te  o f i n c r e as e  o f r e b u r n  fu e l  i n j e c ti o n  s h a l l
n o t e x c e e d  th e  r e s p o n s e  c ap ab i l i ty o f th e  m a i n  c o m b u s ti o n

c o n tr o l  s ys te m .

4 . 1 3 . 3  Ad d i ti o n al  Re q u i re m e n ts .

4 . 1 3 . 3 . 1    An y l o g i c  c o m m a n d s  fr o m  th e  b u r n e r  m an ag e m e n t
s ys te m  s h a l l  ta ke  p r e c e d e n c e  o ve r  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l
s ys te m .

4 . 1 3 . 3 . 2    Wh e r e  ap p l i c ab l e ,  a u to m a ti c  c o n tr o l  o f airfow s h a l l
n o t b e  p e r m i tte d  u n l e s s  th e  d r aft c o n tr o l  i s  m ai n ta i n e d  i n  a u to ‐

m a ti c  c o n tr o l .

4 . 1 3 . 3 . 3 *  Au to m ati c  C o n tro l .

4 . 1 3 . 3 . 3 . 1    Au to m a ti c  c o n tr o l  o f th e  fu e l  i n p u t( s )  s h a l l  n o t b e
p e r m i tte d  u n l e s s  th e  airfow i s  m a i n tai n e d  i n  a u to m a ti c

c o n tr o l .

4 . 1 3 . 3 . 4    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h al l  n e i th e r  au to ‐
m a ti c al l y i n c r e as e  n o r  au to m ati c al l y d e c r e a s e  a  fu e l  i n p u t
b e yo n d  th e  fu e l -b u r n i n g  s ys te m ' s  o p e r ati n g  r an g e  as  d e te r ‐

m i n e d  b y th e  m a n u fac tu r e r  an d  verifed  b y o p e r ati n g  te s t.

4 . 1 4  P o we r S u p p l i e s .    P r e c au ti o n s  s h a l l  b e  take n  to  e n s u r e  th e
a va i l ab i l i ty o f a  fa i l u r e -fr e e  p o we r  s u p p l y ( e l e c tr i c  o r  p n e u ‐
m a ti c )  to  a l l  c o n tr o l  an d  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  c o m p o ‐

n e n ts .

4 . 1 5 *  O p e rati n g I n fo r m ati o n .

4 . 1 5 . 1    C o n ti n u o u s  tr e n d  d i s p l ay o f s te a m  fow r a te ,  fe e d wa te r
fow r ate ,  to ta l  fu e l  fow r a te ,  an d  to ta l  airfow r ate  as  a  p e r c e n t‐

a ge  o f th e  m ax i m u m  u n i t l o ad ,  d r u m  l e ve l ,  o r  wa te r wal l  fow a s
ap p l i c a b l e ,  fnal  s te am  te m p e r atu r e ,  m a i n  s te am  p r e s s u r e ,  an d

fu r n a c e  o r  c o m b u s ti o n  c h a m b e r  d r a ft s h a l l  b e  s i m u l tan e o u s l y
a va i l ab l e  at th e  o p e r a ti n g l o c a ti o n .

4 . 1 5 . 2    Al ar m s  a n d  i n d i c ato r s  s h al l  b e  g r o u p e d  o p e r a ti o n al l y
a n d  s h a l l  b e  vi s i b l e  to  th e  o p e r ato r  to  a l l o w ac c e s s  to  o p e r a‐

ti o n a l  d e vi c e s .

4 . 1 5 . 3    Al l  e m e r ge n c y al a r m  i n d i c a to r s ,  p u s h  b u tto n s ,  an d
s e l e c to r  s wi tc h e s  s h al l  b e  vi s i b l e  to  th e  o p e r ato r,  l a b e l e d  c l e ar l y,

a n d  p r o te c te d  to  avo i d  i n a d ve r te n t ac tu ati o n .

4 . 1 5 . 4    Al l  c o n tr o l  fu n c ti o n s  s h al l  b e  gr o u p e d  fo r  a c c e s s i b i l i ty
a n d  i n  p r o x i m i ty to  th e i r  a s s o c i a te d  a l ar m  an d  i n d i c a ti o n  d e vi ‐
c e s .

4 . 1 5 . 5 *    Wh e r e  vi d e o  d i s p l ay u n i ts  ( VD U s )  a r e  u s e d ,  d a ta  s h a l l
b e  d i s p l aye d  o n  m o n i to r  s c r e e n s  i n  a  l o g i c al ,  o p e r a ti o n al

gr o u p i n g  to  m i n i m i z e  th e  n u m b e r  o f ke ys tr o ke  o p e r ati o n s
n e e d e d  to  r e s p o n d  to  s ys te m  u p s e ts .

4 . 1 5 . 6    Wh e r e  VD U s  ar e  u s e d ,  al ar m  fu n c ti o n s  s h a l l  b e  p r i o r i ‐
ti z e d  to  ap p e ar  o n  th e  m o n i to r  s c r e e n  u p o n  b e i n g  s e n s e d ,
r e g ar d l e s s  o f an y i n fo r m a ti o n  a l r e ad y d i s p l aye d .

4 . 1 5 . 7    Al ar m  s ys te m s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  s o  th at th e  o p e r ato r
r e c e i ve s  au d i b l e  an d  vi s u al  i n d i c ati o n  o f th e  o u t-o f-l i m i ts  c o n d i ‐

ti o n s .



B O I L E R AN D  C O M B U S T I O N  S YS T E M S  H AZ ARD S  C O D E8 5 - 3 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

4 . 1 5 . 8    T h e  au d i b l e  al a r m  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s i l e n c e d  b y
th e  o p e r ato r  afte r  ac tu ati o n ,  b u t th e  vi s u al  i n d i c a ti o n  s h a l l
c o n ti n u e  u n ti l  th e  c o n d i ti o n  i s  wi th i n  specifed  l i m i ts  an d  h a s
b e e n  r e s e t.

4 . 1 5 . 9    D e fe ati n g  o f th e  a l ar m  s h a l l  b e  au th o r i z e d  b y a c o m p e ‐
te n t p e r s o n  a n d  d o c u m e n te d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  o p e r a ti n g
p r o c e d u r e s .

4 . 1 5 . 1 0    Wh e n  i t i s  n e c e s s ar y to  m an u a l l y d e fe a t a n  al a r m ,
d e fe ati n g  th e  al ar m  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  b y a u th o r i z e d  p e r s o n ‐
n e l ,  an d  th e  al a r m  s h a l l  b e  ta gg e d  a s  i n o p e r ati ve .  

4 . 1 6 *  S e l e c ti ve  C atal yti c  Re d u c ti o n .

4 . 1 6 . 1    Wh e r e  s e l e c ti ve  c atal yti c  r e d u c ti o n  ( S C R)  s ys te m s  a r e
s e l e c te d  fo r  N O x  e m i s s i o n  c o n tr o l ,  th e y s h al l  b e  i n te gr a te d  i n to

th e  d e s i g n  o f th e  b o i l e r  s ys te m ,  H RS G,  o r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
e x h a u s t s ys te m  to  o p e r ate  i n  th e  fue  ga s  te m p e r atu r e  r an g e

r e q u i r e d .

4 . 1 6 . 2    Ar e as  i n  wh i c h  e i th e r  an h yd r o u s  o r  aq u e o u s  am m o n i a
i s  s to r e d  o r  p i p e d  s h al l  b e  ve n ti l ate d  to  p r e c l u d e  to x i c  o r  fam‐
mable  c o n c e n tr ati o n s .

4 . 1 6 . 3    Ar e a s  i n  wh i c h  an h yd r o u s  a m m o n i a  i s  s to r e d  o r  p i p e d
s h a l l  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f AN S I / C GA G-2 . 1 ,  Requirements

for the Storage and Handling of Anhydrous Ammonia.

N 4 . 1 7 *  N o n c o m b us ti b l e  M ate ri al .

N 4 . 1 7 . 1    A m a te r i al  th a t c o m p l i e s  wi th  an y o n e  o f th e  fo l l o wi n g
s h a l l  b e  c o n s i d e re d  a  n o n c o m b u s ti b l e  m ate r i al :

( 1 ) * T h e  m a te r i al ,  i n  th e  fo r m  i n  wh i c h  i t i s  u s e d ,  an d  u n d e r
th e  c o n d i ti o n s  an ti c i p ate d ,  wi l l  n o t i g n i te ,  b u r n ,  s u p p o r t

c o m b u s ti o n ,  o r  r e l e a s e  fammable  vap o r s  wh e n  s u b j e c te d
to  fre  o r  h e at.

( 2 ) T h e  m ate r i al  i s  r e p o r te d  as  p a s s i n g AS T M  E 1 3 6 ,  Standard
Test Method for Assessing Combustibility of Materials Using a
Vertical Tube Furnace at 750°C.

( 3 ) T h e  m ate r i a l  i s  r e p o r te d  as  c o m p l yi n g  wi th  th e  p a s s / fa i l
c r i te r i a o f AS T M  E 1 3 6  wh e n  te s te d  i n  ac c o r d an c e  wi th
th e  te s t m e th o d  an d  p r o c e d u r e  i n  AS T M  E 2 6 5 2 ,  Standard
Test Method for Assessing Combustibility of Materials Using a

Tube Furnace with a Cone-shaped Airfow Stabilizer,  at 750°C.
[ 5 0 0 0 : 7 . 1 . 4 . 1 . 1 ]

N 4 . 1 7 . 2    Wh e r e  th e  te r m  limited-combustible i s  u s e d  i n  th i s  c o d e ,  i t
s h a l l  a l s o  i n c l u d e  th e  te r m  noncombustible.  [ 5 0 0 0 : 7 . 1 . 4 . 1 . 2 ]

C h ap te r 5    S i n gl e  B u r n e r B o i l e rs

5 . 1  Ap p l i c ati o n .

5 . 1 . 1    T h i s  c h ap te r  s h a l l  b e  u s e d  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  C h a p te r s
1  th r o u g h  4  an d  r e q u i r e s  th e  c o o r d i n ati o n  o f o p e r ati o n  p r o c e ‐
d u r e s ,  c o n tr o l  s ys te m s ,  i n te r l o c ks ,  an d  s tr u c tu r a l  d e s i g n .

5 . 1 . 2    Wh e r e  conficts  e x i s t,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f C h a p te r  5
s h a l l  a p p l y.

5 . 1 . 3    Al l  s a fe ty s h u to ff va l ve s ,  d e vi c e s  a s s o c i a te d  wi th  i n te r ‐
l o c ks ,  val ve -p r o vi n g s ys te m s ,  an d  fame  d e te c ti o n  s ys te m s  s h a l l

b e  l i s te d  o r  a p p r o ve d .  A s afe ty s h u to ff va l ve  p r o o f o f c l o s u r e
s wi tc h  s h a l l  b e  an  o r i g i n al  d e s i gn  c o m p o n e n t o f th e  va l ve  o r
ac tu ato r  as s e m b l y an d  s h al l  a c ti vate  o n l y a fte r  th e  val ve  i s  fu l l y

c l o s e d .

5 . 2  P urp o s e .    T h e  p u r p o s e  o f th i s  c h ap te r  s h al l  b e  to  e s tab l i s h
m i n i m u m  r e q u i r e m e n ts  fo r  th e  d e s i g n ,  i n s tal l ati o n ,  o p e r a ti o n ,

an d  m ai n te n a n c e  o f s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r s ,  th e i r  fu e l -b u r n i n g
s ys te m s ,  an d  r e l a te d  s ys te m s  to  c o n tr i b u te  to  o p e r ati o n  wi th i n

d e s i g n  l i m i ts  a n d ,  i n  p ar ti c u l ar,  to  th e  p r e ve n ti o n  o f fu r n a c e
e x p l o s i o n s .

5 . 3  U n atte n d e d  O p e rati o n .    T h e  p r o c e s s  h a z a r d  an al ys i s
r e q u i r e d  b y 4 . 1 . 1  s h a l l  n o t ap p l y to  a u to m a ti c -r e c yc l i n g s i n gl e
b u r n e r  b o i l e r s  d e s i gn e d  fo r  u n a tte n d e d  o p e r ati o n  u n l e s s

r e q u i r e d  b y th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n .

5 . 4  E q u i p m e n t Re q u i re m e n ts .

5 . 4 . 1 *  Fu e l  S up p l y — O i l .

5 . 4 . 1 . 1    F u e l  s h al l  b e  s to r e d ,  p r e p a r e d ,  an d  d e l i ve r e d  to  th e  o i l
s e r vi c e  c o n n e c ti o n  u n d e r  an ti c i p ate d  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  i n

ac c o r d an c e  wi th  th e  a p p l i c ab l e  p o r ti o n s  o f N F PA 3 1 .

5 . 4 . 1 . 2    O p e r ati o n  o f th e  b u r n e r  s h al l  n o t b e  atte m p te d  u n ti l  a
c o n ti n u o u s  fu e l  s u p p l y i s  e n s u r e d .

5 . 4 . 1 . 3    F u e l  s h al l  b e  d e l i ve r e d  c o n ti n u o u s l y to  th e  c o m b u s ti o n
c h a m b e r  i n  a  fnely ato m i z e d  fo r m  th a t c a n  b e  i g n i te d  r e a d i l y
an d  c o n s u m e d .

5 . 4 . 1 . 4    Al l  e q u i p m e n t th at i s  as s o c i ate d  wi th  p u m p i n g,  h e a t‐
i n g ,  an d  s tr a i n i n g  th e  fu e l  fr o m  s to r ag e  to  th e  s e r vi c e  c o n n e c ‐

ti o n  s h al l  b e  d e s i gn e d ,  s i z e d ,  a n d  i n te r c o n n e c te d  s o  a s  to
p r o vi d e  a fu e l  s u p p l y th at m e e ts  th e  b o i l e r  d e s i gn  r e q u i r e m e n ts
o ve r  a fu l l  r an g e  o f c o n d i ti o n s .

5 . 4 . 1 . 5    Re l i e f val ve s  s h a l l  b e  i n s tal l e d  afte r  th e  p u m p  to
p r e ve n t o ve r p r e s s u r e  i n  th e  s ys te m .

5 . 4 . 1 . 6    F u e l  b e i n g b u r n e d  s h al l  b e  d e l i ve r e d  to  th e  b u r n e r  at
th e  te m p e r a tu r e  an d  p r e s s u r e  specifed  b y th e  b u r n e r  m an u fa c ‐

tu r e r.

5 . 4 . 1 . 7    Wh e r e  th e  fu e l  m u s t b e  h e ate d ,  th e  i n te r l o c ks  an d
i n s tr u m e n ts  s h a l l  refect th e  c o r r e c t val u e s  o f th e  var i a b l e  b e i n g

m e a s u r e d ,  p ar ti c u l ar l y i n  d e ad -e n d  l i n e s ,  wh e r e  h e a vy o i l  wi l l
te n d  to  s o l i d i fy.

5 . 4 . 1 . 8  O i l  S u p p l y.

5 . 4 . 1 . 8 . 1    T h e  o p e r a ti o n  o f a b u r n e r  s ys te m  th at h as  th e  c a p a‐
b i l i ty to  b u r n  h e a te d  an d  u n h e a te d  o i l s  s h al l  i n c l u d e  a p r o c e ‐

d u r e  to  e n s u r e  th a t th e  specifed  g r ad e  o f o i l ,  c o m p ati b l e  wi th
th e  s e l e c te d  m o d e  o f o p e r ati o n ,  i s  b e i n g s u p p l i e d  to  th e

b u r n e r.

5 . 4 . 1 . 8 . 2    P r e c a u ti o n s  s h a l l  i n c l u d e  th e  i n te n d e d  r o u ti n g o f
r e c i r c u l a te d  o i l .

5 . 4 . 1 . 9    Two  s afe ty s h u to ff va l ve s  i n  s e r i e s ,  e ac h  wi th  a  p r o o f o f
c l o s u r e  s wi tc h ,  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n  th e  o i l  l i n e  to  th e  m ai n

b u r n e r.

5 . 4 . 1 . 1 0    Wh e r e  p r e s s u r e  c an  d e ve l o p  i n  e x c e s s  o f th e  val ve  o r
p i p i n g  r a te d  p r e s s u r e ( s ) ,  th e  p i p i n g  d e s i g n  s h al l  i n c l u d e  a
m e a n s  to  p r e ve n t o r  r e l i e ve  e x c e s s  p r e s s u r e  b e twe e n  th e  va l ve s .

5 . 4 . 1 . 1 1    O i l  p i p i n g  m ate r i a l s  an d  s ys te m  d e s i g n  s h a l l  b e  i n
ac c o r d an c e  wi th  N F PA 3 1  ( fo r  o i l  p i p i n g i n s i d e  i n d u s tr i a l  o r

i n s ti tu ti o n a l  b u i l d i n g s ) ,  AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping ( fo r  o i l
p i p i n g  i n  p o we r  ap p l i c ati o n s ) ,  o r  AS M E  B 3 1 . 3 ,  Process Piping
( fo r  o i l  p i p i n g  i n  p r o c e s s  ap p l i c ati o n s ) .
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5 . 4 . 2 *  Fue l  S u p p l y — G as .

5 . 4 . 2 . 1    T h e  ga s  s u p p l y at th e  ga s  s e r vi c e  c o n n e c ti o n  s h al l  b e
c o n tr o l l e d  a t th e  p r e s s u r e  fo r  wh i c h  th e  fu e l -b u r n i n g s ys te m
h ad  b e e n  d e s i g n e d .

5 . 4 . 2 . 2    Ga s  p i p i n g  s h al l  b e  s i z e d  to  m ai n tai n  th e  r e q u i r e d
p r e s s u r e  fo r  m ax i m u m  b u r n e r  fow.

5 . 4 . 2 . 3    Two  s afe ty s h u to ff va l ve s  i n  s e r i e s ,  e ac h  wi th  a  p r o o f o f
c l o s u r e  s wi tc h ,  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  th e  fu e l  g as  l i n e  to  th e  m ai n
b u r n e r.

5 . 4 . 2 . 3 . 1 *    T h e  two  s afe ty s h u to ff val ve s  r e q u i r e d  i n  5 . 4 . 2 . 3
s h a l l  h a ve  o n e  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) An  au to m ati c  ve n t val ve  p r o vi d e d  b e twe e n  th e  two  s a fe ty
s h u to ff val ve s

( 2 ) A l i s te d  va l ve -p r o vi n g  s ys te m
( 3 ) A val ve -p r o vi n g s ys te m  i m p l e m e n te d  p e r  S e c ti o n  4 . 1 1

5 . 4 . 2 . 3 . 2 *    Wh e r e  au to m ati c  va l ve -p r o vi n g  s ys te m s  ar e  i n ‐
s tal l e d ,  va l ve  p r o vi n g s h a l l  b e  p e r fo r m e d  e i th e r  afte r  e ve r y
b u r n e r  s h u td o wn  o r  p r i o r  to  e ve r y b u r n e r  l i g h t- o ff.

5 . 4 . 2 . 4    F o r e i gn  m atte r  s u c h  as  we l d i n g  b e a d s ,  c h i p s ,  s c al e ,
d u s t,  a n d  d e b r i s  s h al l  b e  r e m o ve d  fr o m  th e  g as  p i p i n g.

5 . 4 . 2 . 5    A d r i p  l e g  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  th e  g as  p i p i n g.  (See
A. 5. 4. 2. 3. 1  and A. 5. 4. 4. 1 . )

5 . 4 . 2 . 6    Ga s  p i p i n g  m ate r i a l  an d  s ys te m  d e s i gn  s h al l  b e  i n
ac c o r d an c e  wi th  N F PA 5 4  ( fo r  g as  p i p i n g  i n s i d e  i n d u s tr i a l  an d
i n s ti tu ti o n a l  b u i l d i n g s ) ,  AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping ( fo r  ga s
p i p i n g  i n  p o we r  ap p l i c ati o n s ) ,  o r  AS M E  B 3 1 . 3 ,  Process Piping
( fo r  g as  p i p i n g  i n  p r o c e s s  a p p l i c ati o n s ) .

5 . 4 . 2 . 7  Val ve  L e ak age  Te s t.

5 . 4 . 2 . 7 . 1    P e r m a n e n t m e a n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  m aki n g
m a n u a l  va l ve  l e akag e  te s ts  o f th e  m ai n  b u r n e r  g as  s afe ty s h u to ff
val ve s .

5 . 4 . 2 . 7 . 2    M an u a l  val ve  l e a ka ge  te s ts  o f th e  m a i n  s afe ty s h u to ff
val ve s  s h al l  b e  c o n d u c te d  a t l e as t a n n u al l y.

5 . 4 . 2 . 7 . 3    T h e  u s e  o f a n  au to m ati c  val ve - p r o vi n g s ys te m  s h a l l
n o t e l i m i n ate  th e  an n u al  l e ak te s t r e q u i r e d  i n  5 . 4 . 2 . 7 . 2 .

5 . 4 . 3  Al te r n ate  Fu e l  Fi ri n g.

5 . 4 . 3 . 1  M an ual  Fu e l  S e l e c ti o n .    Wh e r e  o i l  a n d  g as  a r e  to  b e
b u r n e d  a l te r n ate l y,  a  m an u al  fu e l  s e l e c to r  s wi tc h  s h al l  b e  p r o vi ‐
d e d  to  p e r m i t o p e r a ti o n  o f th e  n e c e s s a r y i n te r l o c ks ,  fu e l  s a fe ty
s h u to ff val ve s ,  an d  c o n tr o l s  fo r  th e  fu e l  to  b e  fred.

5 . 4 . 3 . 2  Au to m ati c  Fue l  S e l e c ti o n .

5 . 4 . 3 . 2 . 1    Wh e r e  o i l  an d  ga s  ar e  to  b e  b u r n e d  a l te r n ate l y,  a n
au to m ati c  c h a n ge  fr o m  o n e  fu e l  to  th e  o th e r  s h al l  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  o n l y a fte r  a s h u td o wn .

5 . 4 . 3 . 2 . 2    P r o vi s i o n s  fo r  m a n u al  c h an g e o ve r  o f th e  s ys te m  s h a l l
b e  p r o vi d e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  5 . 4 . 3 . 1  an d  S e c ti o n  5 . 8 .

5 . 4 . 3 . 2 . 3    F o r  s i m u l tan e o u s  fring  o f o i l  an d  g as  fu e l s ,
S e c ti o n  5 . 7  s h al l  ap p l y.

5 . 4 . 4  Fu e l - B u r n i n g E q u i p m e n t.

5 . 4 . 4 . 1 *  I gn i ti o n .

5 . 4 . 4 . 1 . 1    T h e  m ai n  b u r n e r  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th  a  p e r m a‐
n e n tl y i n s tal l e d  i g n i te r.

5 . 4 . 4 . 1 . 1 . 1  C l as s  1  I gn i te r.

( A)    Wh e r e  a  C l as s  1  i g n i te r  i s  u s e d ,  th e  m a i n  b u r n e r  fame
s h a l l  b e  p r o ve n  b y a fame  d e te c to r.

( B )    E i th e r  th e  m ai n  fame  o r  th e  i gn i te r  fame  s h a l l  b e
p r o ve n .

5 . 4 . 4 . 1 . 1 . 2  C l as s  2  I gn i te r.

( A)    Wh e r e  a  C l a s s  2  i gn i te r  i s  u s e d ,  i t s h a l l  n o t b e  u s e d  to
i gn i te  m ai n  fu e l  u n d e r  u n c o n tr o l l e d  o r  a b n o r m a l  c o n d i ti o n s .

( B )    T h e  b u r n e r  s h al l  b e  o p e r ate d  u n d e r  c o n tr o l l e d  c o n d i ti o n s
to  l i m i t th e  p o te n ti a l  fo r  ab n o r m a l  o p e r a ti o n  as  we l l  as  to  l i m i t

th e  c h a r ge  o f fu e l  to  th e  fu r n ac e  i n  th e  e ve n t th at i g n i ti o n  d o e s
n o t o c c u r  d u r i n g l i gh t-o ff.

( C )    I f th e  C l as s  2  i g n i te r  i s  n o t s h u t d o wn  o n c e  th e  m a i n  fame
s e q u e n c e  i s  s u c c e s s fu l l y c o m p l e te d ,  th e n  th e  m a i n  b u r n e r
fame  s h a l l  b e  p r o ve n  b y a fame  s c an n e r  i n d e p e n d e n tl y o f th e

i g n i te r.

5 . 4 . 4 . 1 . 1 . 3  C l as s  3  I gn i te r.

( A) *    Wh e r e  a  C l as s  3  i g n i te r  i s  u s e d ,  th e  i gn i te r  s h a l l  b e  s h u t
d o wn  as  p a r t o f th e  b u r n e r  l i g h t-o ff p r o c e d u r e  wh e n  th e  ti m e
tr i al  fo r  i gn i ti o n  o f th e  m ai n  b u r n e r  h a s  e x p i r e d .

( B )    T h e  u s e  o f s u c h  i gn i te r s  to  s u p p o r t i gn i ti o n  o r  to  e x te n d
th e  b u r n e r  c o n tr o l  r a n ge  s h al l  b e  p r o h i b i te d .

( C )    T h e  m ai n  fame  s h al l  b e  p r o ve n  b y a  fame  s c an n e r.

5 . 4 . 4 . 1 . 1 . 4  C l as s  3  S p e c i al  I gn i te r.    Wh e r e  a C l as s  3  s p e c i al
i g n i te r  i s  u s e d ,  th e  m ai n  b u r n e r  fame  s h a l l  b e  p r o ve n  b y a
fame  s c an n e r.

5 . 4 . 4 . 1 . 2    T h e  i g n i te r  fame  o r  ar c  s h al l  i m p i n ge  o n  th e  m ai n
b u r n e r  ai r-fu e l  m i x tu r e  a n d  s h al l  s u p p l y i g n i ti o n  e n e r g y to

p r o vi d e  i m m e d i ate  i gn i ti o n  o f al l  fu e l  d i s c h ar g e  fr o m  th e  m ai n
b u r n e r  u n d e r  l i g h t-o ff c o n d i ti o n s .

5 . 4 . 4 . 1 . 3 *  I gn i te r S afe ty S h u to ff Val ve s .    Two  s afe ty s h u to ff
va l ve s  i n  s e r i e s  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  th e  fu e l  g as  l i n e  to  th e

i gn i te r,  an d  an  au to m ati c  ve n t va l ve  s h a l l  b e  p r o vi d e d  b e twe e n
th e  two  val ve s .

5 . 4 . 4 . 1 . 3 . 1    Wh e n  a  l i s te d  a u to m a ti c  va l ve -p r o vi n g  s ys te m  i s
u s e d  wi th  two  s afe ty s h u to ff val ve s  i n  s e r i e s ,  th e  au to m ati c  ve n t
va l ve  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  o m i tte d .

5 . 4 . 4 . 1 . 3 . 2 *    Wh e r e  an  au to m ati c  va l ve -p r o vi n g  s ys te m  i s  i n ‐
s tal l e d ,  val ve -p r o vi n g  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  e i th e r  a fte r  e ve r y

b u r n e r  s h u td o wn  o r  p r i o r  to  e ve r y b u r n e r  l i g h t-o ff.

5 . 4 . 4 . 1 . 4    T h e  i gn i te r  s h al l  b e  d e s i g n e d  fo r  p e r i o d i c  r e m o val ,
c l e an i n g ,  an d  m ai n te n a n c e .

5 . 4 . 4 . 2  M ai n  B ur n e r.

5 . 4 . 4 . 2 . 1    T h e  m ai n  b u r n e r  s h al l  d i r e c t th e  fu e l  an d  a i r  i n to
th e  fu r n ac e  s o  a s  to  p r o vi d e  a s ta b l e  fame  a n d  effcient

c o m b u s ti o n  o ve r  i ts  e n ti r e  o p e r a ti n g r a n ge .

5 . 4 . 4 . 2 . 2    T h e  l i m i ts  o f s tab l e  fame  fo r  th e  b u r n e r  s h a l l  b e
d e te r m i n e d  b y te s ts .

5 . 4 . 4 . 2 . 2 . 1    T h e s e  te s ts  s h al l  b e  p e r fo r m e d  wi th o u t th e  i gn i te r
i n  s e r vi c e  a n d  s h al l  i n c l u d e  th e  i n te n d e d  r an g e  an d  gr a d e  o f
fu e l ( s ) .
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5 . 4 . 4 . 2 . 2 . 2 *    T h e  te s ts  s h al l  ve r i fy th a t tr an s i e n ts  th at ar e  g e n e r ‐
ate d  i n  th e  fu e l  an d  ai r  s ys te m s  d o  n o t ad ve r s e l y affe c t b u r n e r
o p e r ati o n .

5 . 4 . 4 . 2 . 3    E ac h  m a n u a l  a d j u s tm e n t fe a tu r e  o n  th e  b u r n e r  s h a l l
b e  p r o vi d e d  wi th  m e an s  fo r  s e c u r i n g  i t i n  i ts  i n te n d e d  p o s i ti o n .

5 . 4 . 4 . 2 . 4    T h e  ato m i z i n g  e q u i p m e n t fo r  o i l  b u r n e r s  s h al l  b e
d e s i g n e d  fo r  p e r i o d i c  r e m o va l ,  c l e an i n g,  an d  m a i n te n an c e .

5 . 4 . 4 . 2 . 5    An y p r o c e d u r e  fo r  c l e a r i n g  th e  ato m i z e r  an d  p i p i n g
i n to  th e  fu r n ac e  p r i o r  to  s h u td o wn  s h al l  b e  ac c o m p l i s h e d  wh i l e
th e  fan  i s  o p e r ati n g  an d  th e  i g n i te r  i s  r e -e s tab l i s h e d  o r  th e
m a i n  fame  i s  p r o ve n  c o n ti n u o u s l y d u r i n g  th i s  o p e r a ti o n .

5 . 4 . 4 . 2 . 6    C l e ar i n g o f th e  o i l  p as s ag e s  o f th e  a to m i z e r  i n to  th e
fu r n ac e  i m m e d i a te l y a fte r  a s h u td o wn  s h al l  b e  p r o h i b i te d .

5 . 4 . 4 . 3  Ato m i z i n g M e d i u m  fo r O i l  B u r n e rs .

5 . 4 . 4 . 3 . 1    Wh e r e  th e  fu e l  i s  to  b e  a to m i z e d  wi th  th e  a s s i s ta n c e
o f an o th e r  m e d i u m ,  th i s  a to m i z i n g  m e d i u m  s h a l l  b e  s u p p l i e d
fr e e  o f c o n ta m i n an ts  th a t c o u l d  c a u s e  a n  i n te r r u p ti o n  o f s e r v‐
i c e .

5 . 4 . 4 . 3 . 2    T h e  ato m i z i n g  m e d i u m  s h a l l  b e  p r o vi d e d  a t th e  p r e s ‐
s u r e  a n d  te m p e r atu r e  specifed  b y th e  b u r n e r  m an u fa c tu r e r.

5 . 4 . 4 . 3 . 3    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m a d e  to  e n s u r e  th at fu e l  c an n o t
e n te r  th e  a to m i z i n g  m e d i u m  l i n e  d u r i n g  o r  afte r  o p e r ati o n .

5 . 4 . 4 . 4  C o m b u s ti o n  Ai r S up p l y.

5 . 4 . 4 . 4 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  a i r  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  c a p a‐
b l e  o f s u p p l yi n g  c o m b u s ti o n  ai r  fo r  th e  o p ti m u m  ai r- fu e l  r a ti o
o ve r  th e  e n ti r e  o p e r a ti n g r an g e  o f th e  b u r n e r.

5 . 4 . 4 . 4 . 2    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  p e r i o d i c  c l e an i n g o f th e
c o m b u s ti o n  ai r  s u p p l y e q u i p m e n t.

5 . 4 . 4 . 4 . 3    T h e  r e q u i r e m e n ts  fo r  th e  a va i l a b i l i ty o f c o m b u s ti o n
ai r  s h al l  b e  d e te r m i n e d  fr o m  N F PA 3 1  an d  N F PA 5 4 .

5 . 4 . 4 . 4 . 3 . 1    L o u ve r s  an d  gr i l l e s  s h al l  b e  fxed  i n  th e  o p e n  p o s i ‐
ti o n  o r  i n te r l o c ke d  wi th  th e  e q u i p m e n t s o  th a t th e y ar e  o p e n e d
au to m ati c al l y o r  m a n u a l l y d u r i n g e q u i p m e n t o p e r a ti o n .  T h e
i n te r l o c k s h al l  b e  p l ac e d  o n  th e  d r i ve n  m e m b e r.

5 . 4 . 4 . 4 . 3 . 2    F a n s  s u p p l yi n g a i r  to  th e  b o i l e r  r o o m  fo r  c o m b u s ‐
ti o n  s h a l l  b e  i n te r l o c ke d  wi th  th e  b u r n e r  s o  th at airfow i s
p r o ve n  d u r i n g  e q u i p m e n t o p e r a ti o n .

5 . 4 . 4 . 5  Fu r n ac e .    T h e  fu r n a c e  s h a l l  b e  d e s i g n e d  to  p r o m o te
m a i n  b u r n e r  s ta b i l i ty wh i l e  m i n i m i z i n g  z o n e s  th at c a n n o t b e
p u r g e d .

5 . 4 . 4 . 6  C o m b u s ti o n  P ro d u c ts  Re m o val .

5 . 4 . 4 . 6 . 1 *    T h e  o u tl e t d r aft e q u i p m e n t s h al l  b e  c a p ab l e  o f
r e m o vi n g  c o m b u s ti o n  p r o d u c ts  wi th o u t ad ve r s e l y affe c ti n g
s tab l e  fame  c o n d i ti o n s .

5 . 4 . 4 . 6 . 2    Wh e r e  two  o r  m o r e  b o i l e r s  ar e  c o n n e c te d  to  a
c o m m o n  s tac k,  e ac h  c o n n e c ti o n  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th  a
d am p e r  s ys te m .

5 . 4 . 4 . 6 . 2 . 1    Al l  b o i l e r  o u tl e t d a m p e r s  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th
ac c e s s i b l e  o p e r ati n g  an d  l o c ki n g  d e vi c e s .

5 . 4 . 4 . 6 . 2 . 2    T h i s  e q u i p m e n t s h a l l  b e  c o m p ati b l e  wi th  th e
c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  o f th e  b o i l e r.

5 . 4 . 4 . 6 . 2 . 3    I n te r l o c ks  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t fring
ag ai n s t a c l o s e d  d a m p e r.

5 . 4 . 4 . 6 . 2 . 4    To  p r e ve n t th e  i n te r l o c k fr o m  b e i n g  r e n d e r e d
n o n fu n c ti o n al  i f th e  l i n ka ge  b e c o m e s  d i s c o n n e c te d ,  o n e  o f th e
fo l l o wi n g  m e a n s  s h a l l  b e  p r o vi d e d :

( 1 ) P l a c i n g  th e  i n te r l o c k o n  th e  d r i ve n  m e m b e r
( 2 ) U ti l i z i n g a  fu r n a c e  p r e s s u r e  s wi tc h
( 3 ) O th e r  ap p r o ve d  m e a n s

5 . 4 . 4 . 6 . 2 . 5    D a m p e r s  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  o n  th e  o u tl e t o f
b o i l e r s  o f a typ e  i n  wh i c h  m ai n te n a n c e  o p e r a ti o n s  a r e

p e r fo r m e d  fr o m  o u ts i d e  th e  b o i l e r.

5 . 4 . 4 . 6 . 3 *    P e r m an e n tl y i n s tal l e d  fue  ga s  a n al yz e r s  s h a l l  n o t
p r e s e n t a n  i gn i ti o n  s o u r c e  h a z a r d  to  th e  fue  ga s  s tr e am  b e i n g

s a m p l e d .

5 . 4 . 5 *  C o m b us ti o n  C o n tro l  S ys te m .

5 . 4 . 5 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h al l  b e  i n s ta l l e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 4 . 1 3 . 1 .

5 . 4 . 5 . 2    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  m a i n tai n  a i r-fu e l
m i x tu r e s  a t p r e -e s tab l i s h e d  r ati o s  th r o u g h o u t th e  o p e r ati n g
r an g e  o f th e  b u r n e r  an d  d u r i n g c h an g e s  i n  th e  fring  r ate .

5 . 4 . 5 . 3 *    T h e  s ys te m  s h al l  p r o vi d e  l i m i ts  o n  fu e l  an d  ai r  to
p r e ve n t fu r n a c e  i n p u t fr o m  b e i n g r e d u c e d  b e l o w th e  p o i n t o f

s tab l e  b u r n e r  o p e r a ti o n .

5 . 4 . 5 . 4    T h e  m i n i m u m  a n d  m ax i m u m  p o i n ts  o f s tab l e  b u r n e r
o p e r ati o n  s h a l l  b e  defned  b y th e  b u r n e r  m an u fac tu r e r  an d
verifed  b y o p e r a ti o n a l  te s ts .

5 . 4 . 5 . 5

5 . 4 . 5 . 5 . 1    T h e  r e q u i r e m e n ts  i n  4 . 1 3 . 2 . 1  s h a l l  n o t ap p l y.

5 . 4 . 5 . 5 . 2    T h e  airfow d e m an d  s h al l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w th e
l o w l i m i t o f th e  fu e l -b u r n i n g  s ys te m  a s  d e te r m i n e d  b y th e
b u r n e r  m a n u fac tu r e r  an d  verifed  b y o p e r ati n g  te s t.

5 . 4 . 5 . 6 *    C o n ti n u o u s  d i s p l ay o r  tr e n d i n g o f o p e r a ti n g p ar a m e ‐
te r s  c r i ti c al  to  o p e r ati o n ,  as  d e te r m i n e d  b y th e  b u r n e r  o r  b o i l e r

m a n u fac tu r e r,  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

5 . 4 . 6  B u r n e r M an age m e n t S ys te m .

Δ 5 . 4 . 6 . 1    I n  ad d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n ts  i n  S e c ti o n  4 . 1 1 ,  th e
b o i l e r  c o n tr o l  s ys te m  fo r  s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r s  s h a l l  b e  p e r m i t‐

te d  to  b e  c o m b i n e d  wi th  th e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m  u n d e r
o n e  o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) * I f th e  fu e l -a i r  r ati o  i s  c o n tr o l l e d  e x te r n al l y fr o m  th e  b o i l e r
c o n tr o l  s ys te m

( 2 ) I f th e  c o m b i n e d  b o i l e r  c o n tr o l  a n d  b u r n e r  m an a ge m e n t
s ys te m  i s  specifcally l i s te d  o r  l ab e l e d  fo r  th e  a p p l i c a ti o n

( 3 ) I f a s i n g l e  s afe ty-r a te d  p r o g r am m a b l e  l o gi c  s ys te m  i s
p e r m i tte d  to  b e  u s e d  to  i m p l e m e n t b o th  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s ys te m  s afe ty an d  p r o c e s s  l o g i c  i n  ac c o r d a n c e  wi th
5 . 4 . 6 . 1 . 1

N 5 . 4 . 6 . 1 . 1 *    A s i n gl e  s afe ty-r ate d  p r o gr a m m a b l e  l o g i c  s ys te m
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  to  i m p l e m e n t b o th  b u r n e r

m a n ag e m e n t s ys te m  s a fe ty an d  p r o c e s s  l o g i c  wh e r e  al l  o f th e
fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  a r e  m e t:

( 1 ) T h e  p r o c e s s o r  an d  i n p u t/ o u tp u t ( I / O )  m o d u l e s  a r e
l i s te d  b y an  o r g an i z a ti o n  i n d e p e n d e n t fr o m  th e  m an u fac ‐
tu r e r  to  b e  at l e a s t S I L  2  c ap a b l e  ac c o r d i n g to  I E C  6 1 5 0 8 ,
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Functional Safety of Electrical/Electronic/Programmable Elec‐
tronic Safety-Related Systems,  o r  e q u i va l e n t n ati o n al l y r e c o g‐
n i z e d  s tan d ar d .

( 2 ) T h e  p r o c e s s o r  an d  I / O  m o d u l e s  ar e  a p p l i e d  i n  ac c o r d ‐
an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  s afe ty m an u al  to  a c h i e ve  at
l e as t S I L  2  c ap a b i l i ty.

( 3 ) Ac c e s s  to  m o d i fy th e  s afe ty l o gi c  an d  m e m o r y i s  r e s tr i c te d
to  a u th o r i z e d  u s e r s  b y l o c ks ,  p a s s wo r d s ,  o r  e q u i val e n t
m e a n s .

( 4 ) T h e  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  l o g i c  i s  i s o l a te d  i n  th e
s a fe ty a r e a o f th e  p r o c e s s o r.

N 5 . 4 . 6 . 1 . 2    O n e  way c o m m u n i c ati o n  fr o m  th e  s afe ty a r e a d e s c r i ‐
b e d  i n  5 . 4 . 6 . 1 . 1 ( 4 )  to  o th e r  s ys te m s  s h al l  b e  p e r m i tte d .

5 . 4 . 6 . 2    T h e  s ys te m  s h a l l  b e  e q u i p p e d  wi th  a m e th o d  o f d e te r ‐
m i n i n g  th e  o p e r a ti n g s tate  o f e ac h  i n te r l o c k wi th o u t d i s a s s e m ‐
b l i n g  a n y o f th e  d e vi c e s  as s o c i ate d  wi th  th e  i n te r l o c k.

5 . 4 . 6 . 3    E ac h  i n te r l o c k s h al l  b e  p r o vi d e d  wi th  a m e th o d  o f
e s tab l i s h i n g  th e  s e t p o i n t.

5 . 4 . 6 . 4    D e vi c e s  as s o c i ate d  wi th  th e  i n te r l o c ks  s h a l l  b e  d e s i gn e d
fo r  an ti c i p ate d  e n vi r o n m e n tal  c o n d i ti o n s ,  s u c h  as  te m p e r a tu r e ,

h u m i d i ty,  vi b r a ti o n ,  an d  c o r r o s i ve  ag e n ts .

5 . 4 . 6 . 5  B yp as s .

5 . 4 . 6 . 5 . 1    T h e  d e s i gn  s h al l  n o t r e q u i r e  an y d e l i b e r ate  d e fe a ti n g
o f an  i n te r l o c k to  s tar t o r  o p e r ate  e q u i p m e n t.

5 . 4 . 6 . 5 . 2    I n te r l o c ks  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  b yp a s s e d  a s
al l o we d  b y 4 . 5 . 5 ,  5 . 5 . 3 . 2 . 1 ( 4 ) ,  an d  5 . 5 . 3 . 3 . 1 ( 4 ) .

5 . 4 . 6 . 5 . 3    T h e  i n te r l o c ks  o n  th e  l o w wa te r  c u to u ts  s h a l l  b e
p e r m i tte d  to  b e  b yp as s e d  d u r i n g  n o r m al  o p e r ati o n  fo r  b l o w‐
d o wn  p u r p o s e s  o n l y.

5 . 4 . 6 . 5 . 3 . 1    T h e  b yp as s  o f 5 . 4 . 6 . 5 . 3  s h a l l  b e  o f a typ e  th at i s
te m p o r a r i l y h e l d  d u r i n g b l o wd o wn .

5 . 4 . 6 . 6 *    E a c h  s afe ty c o n tr o l  a c  c i r c u i t s h a l l  b e  two  wi r e s ,  o n e
s i d e  gr o u n d e d ,  a n d  s h al l  b e  p r o te c te d  wi th  a  s u i ta b l e  fu s e  o r

c i r c u i t b r e a ke r  i n  th e  h o t s i d e  o n l y.

5 . 4 . 6 . 7  S afe ty C o n tro l  d c  C i rc u i ts .

5 . 4 . 6 . 7 . 1    S afe ty c o n tr o l  d c  c i r c u i ts  s h a l l  b e  a r r an g e d  a s  c al l e d
fo r  i n  5 . 4 . 6 . 6  wh e r e  g r o u n d i n g  i s  p o s s i b l e .

5 . 4 . 6 . 7 . 2    Wh e r e  g r o u n d i n g i s  n o t p o s s i b l e  an d  th e  c i r c u i t vo l t‐
a ge  e x c e e d s  5 0  vo l ts ,  th e  c i r c u i t s h a l l  h ave  s wi tc h i n g c o n tac ts  i n

o n e  s i d e  o f th e  l i n e  a n d  s h a l l  b e  p r o vi d e d  wi th  gr o u n d -fau l t
c i r c u i t i n te r r u p te r s .

5 . 4 . 7  Fl am e  S afe ty S h u td o wn  S ys te m .

5 . 4 . 7 . 1    T h e  r e s p o n s e  ti m e  fr o m  fame  fa i l u r e  to  d e -
e n e r gi z a ti o n  o f th e  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h al l  n o t e x c e e d

4  s e c o n d s .

5 . 4 . 7 . 2    T h e  r e s p o n s e  ti m e  fr o m  d e -e n e r g i z ati o n  o f th e  s a fe ty
s h u to ff val ve s  to  fu l l  c l o s u r e  s h a l l  n o t e x c e e d  1  s e c o n d .

5 . 4 . 7 . 3    Wh e r e  fame-sensing  d e te c to r s  c an  fai l  i n  th e  fame-
proven  m o d e ,  s e l f-c h e c ki n g  fe atu r e s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  u n l e s s

th e  b u r n e r  i s  o p e r a te d  fo r  p e r i o d s  l e s s  th an  2 4  h o u r s  an d  th e
b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  i n c l u d e s  a s a fe - s tar t c o m p o n e n t

c h e c ki n g  fe atu r e .

5 . 4 . 7 . 4    A s a fe -s tar t c o m p o n e n t c h e c ki n g  fe atu r e  s h al l  i n c l u d e
a  c i r c u i t i n c o r p o r a te d  i n  th e  b u r n e r  m an ag e m e n t s ys te m  th a t

p r e ve n ts  l i g h t-o ff i f th e  fame-sensing  r e l a y i s  i n  th e  fame-
present p o s i ti o n  d u e  to  c o m p o n e n t fai l u r e  o r  d u e  to  th e  p r e s ‐

e n c e  o f a c tu a l  o r  s i m u l a te d  fame.

5 . 4 . 8  E l e c tri c al  E q ui p m e n t.

5 . 4 . 8 . 1 *    Al l  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t an d  wi r i n g  s h al l  c o n fo r m  to
NFPA 70.

5 . 4 . 8 . 2    S p e c i a l  fu e l s  o r  a p p l i c a ti o n s  c o u l d  r e q u i r e  c o m p o ‐
n e n ts  fo r  h az ar d o u s  l o c a ti o n  a n d  s h al l  b e  r e vi e we d  d u r i n g th e

d e s i g n  o f th e  s ys te m .

5 . 4 . 9 *  G as  an d  O i l  Fi ri n g:  S p e c i al  P ro b l e m s .    S ys te m s  i n s tal l e d
o r  d e s i g n e d  to  r e d u c e  N O x  e m i s s i o n s  s h al l  b e  e va l u ate d  to

e n s u r e  th at th e  p e r fo r m an c e  o f fame  s afe ty a n d  c o m b u s ti o n
c o n tr o l  s ys te m s  ar e  n o t i m p ai re d .

5 . 5  S tar ti n g o f a C o l d  B o i l e r.

5 . 5 . 1  G e n e ral .

5 . 5 . 1 . 1    S ta r ti n g o f a c o l d  b o i l e r  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  i n
c o n fo r m a n c e  wi th  th e  m an u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d ati o n s .

5 . 5 . 1 . 2    I n  n o  c a s e  s h al l  a b o i l e r  th a t h as  b e e n  ta ke n  o u t o f
s e r vi c e  fo r  m ai n te n an c e ,  r e p ai r,  o r  e x te n d e d  s h u td o wn  b e  s tar ‐
te d  fr o m  a  c o l d  c o n d i ti o n  wi th o u t a tr a i n e d  o p e r ato r  p r e s e n t.

5 . 5 . 1 . 3  S tar t- U p  P ro c e d u re s .

5 . 5 . 1 . 3 . 1    Ap p l i c a b l e  s ta r t- u p  p r o c e d u r e s  fo r  th e  p r o vi d e d
b o i l e r  s h al l  b e  fo l l o we d .

5 . 5 . 1 . 3 . 2    T h e  fring  r ate  s h al l  b e  l i m i te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th
th e  b o i l e r  m an u fa c tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .

5 . 5 . 2  G as - Fi re d  B o i l e rs .    T h e  p r o c e d u r e s  o f S e c ti o n  5 . 6  s h a l l
b e  fo l l o we d  fo r  s ta r ti n g a c o l d  gas-fred  b o i l e r.

5 . 5 . 3  O i l - Fi re d  B u r n e rs .    Wh e n  s te am  i s  n o t a va i l ab l e  fo r  h e a t‐
i n g  o i l ,  a s  a n  a to m i z i n g  m e d i u m ,  o r  fo r  d r i vi n g  a u x i l i ar y e q u i p ‐

m e n t,  o n e  o f th e  s ta r ti n g m e th o d s  d e s c r i b e d  i n  5 . 5 . 3 . 1 ,  5 . 5 . 3 . 2 ,
o r  5 . 5 . 3 . 3  s h al l  b e  u s e d .

5 . 5 . 3 . 1  Au x i l i ar y Ai r Ato m i z i n g o f O i l .    Wh e n  a u x i l i ar y ai r
ato m i z i n g o f o i l  i s  u s e d  fo r  a c o l d  s tar t-u p ,  a l l  th e  e q u i p m e n t,
fa c i l i ti e s ,  an d  p r o c e d u r e s  l i s te d  i n  5 . 5 . 3 . 1 . 1 ,  5 . 5 . 3 . 1 . 2 ,  an d

5 . 5 . 3 . 1 . 3  s h a l l  b e  r e q u i r e d .

5 . 5 . 3 . 1 . 1  Re q u i re d  E q u i p m e n t.    T h e  fo l l o wi n g e q u i p m e n t
s h a l l  b e  r e q u i r e d :

( 1 ) F o r c e d  d r aft ( F D )  fa n
( 2 ) Ap p r o ve d  au x i l i ar y o i l  h e ate r  fo r  s tar t-u p  fu e l  fow wi th  a

c a p a c i ty n o t l e s s  th an  th at r e q u i r e d  fo r  m i n i m u m  fre
wi th  s tab l e  fame  ( o n l y fo r  fu e l  o i l s  th at r e q u i r e  h e a ti n g)

( 3 ) C h e c k val ve s  i n  s te a m  a n d  ai r  l i n e s  to  th e  ato m i z e r

5 . 5 . 3 . 1 . 2 *  Re q ui re d  Fac i l i ty.    An  al te r n a te  a to m i z i n g  ai r  s u p p l y
s h a l l  b e  r e q u i r e d .

5 . 5 . 3 . 1 . 3  S tar ti n g P ro c e d u re .    T h e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r a l  s te p s
s h a l l  b e  fo l l o we d :

( 1 ) C i r c u l ate  an d  h e at o i l ,  u s i n g a u x i l i ar y h e a te r  a n d  r e c i r c u ‐
l ati n g  s ys te m ,  to  s ati s fy al l  i n te r l o c ks ,  wh e r e  i n c l u d e d .

( 2 ) F o l l o w th e  prefring  a n d  l i gh t-o ff c yc l e s  as  d e s c r i b e d  i n
S e c ti o n  5 . 6 ,  u s i n g ai r  as  th e  ato m i z i n g  m e d i u m .

( 3 ) S e t c o m b u s ti o n  c o n tr o l  at th e  l i gh t-o ff fring  r ate .
( 4 ) Wh e n  s te am  p r e s s u r e  h a s  r e ac h e d  th e  p o i n t r e q u i r e d  fo r

h e ati n g  an d  a to m i z i n g  th e  o i l ,  s h u t d o wn  i n  a c c o r d a n c e
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wi th  th e  n o r m al  s h u td o wn  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n
S e c ti o n  5 . 6 .

( 5 ) C l o s e  th e  ato m i z i n g  a i r  s u p p l y an d  o p e n  th e  ato m i z i n g
s te am  s u p p l y,  m aki n g  c e r ta i n  th a t d r y s te am  i s  avai l a b l e .

( 6 ) C h an g e  o ve r  fr o m  au x i l i a r y o i l  h e a te r  to  s te am  o i l  h e ate r.
( 7 ) C o n ti n u e  th e  b o i l e r  s tar t-u p  s e q u e n c e .

5 . 5 . 3 . 2  Au x i l i ar y M e c h an i c al  Ato m i z i n g o f H e avy O i l .    Wh e n
a u x i l i ar y m e c h a n i c al  ato m i z i n g o f h e avy o i l  i s  u s e d  fo r  a c o l d
s tar t-u p ,  a l l  th e  e q u i p m e n t,  fa c i l i ti e s ,  an d  p r o c e d u r e s  i n

5 . 5 . 3 . 2 . 1  an d  5 . 5 . 3 . 2 . 2  s h al l  b e  r e q u i r e d .

5 . 5 . 3 . 2 . 1  Re q u i re d  E q u i p m e n t.    T h e  fo l l o wi n g  e q u i p m e n t an d
fa c i l i ti e s  s h al l  b e  r e q u i r e d :

( 1 ) F D  fa n .
( 2 ) Ap p r o ve d  au x i l i ar y o i l  h e ate r  fo r  s tar t-u p  fu e l  fow wi th  a

c a p a c i ty n o t l e s s  th an  th at r e q u i r e d  fo r  m i n i m u m  fre
wi th  s tab l e  fame.

( 3 ) M e c h an i c a l  ato m i z e r.
( 4 ) M e an s  to  b yp a s s  ato m i z i n g m e d i u m  i n te r l o c ks .  T h e

b yp a s s e d  i n te r l o c ks  s h a l l  b e  m ad e  e vi d e n t to  th e  o p e r ato r
b y m e an s  o f war n i n g d e vi c e s .

5 . 5 . 3 . 2 . 2  S tar ti n g P ro c e d u re .    T h e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r al  s te p s
s h a l l  b e  fo l l o we d :

( 1 ) C i r c u l ate  an d  h e a t o i l  u s i n g  au x i l i a r y h e ate r  a n d  r e c i r c u ‐
l ati n g  s ys te m s  to  s ati s fy o i l  i n te r l o c ks ,  wh e r e  i n c l u d e d .

( 2 ) B yp as s  a to m i z i n g  m e d i u m  i n te r l o c ks .  [See 5. 5. 3. 2. 1 (4). ]
( 3 ) I n s e r t m e c h an i c al  a to m i z e r.
( 4 ) F o l l o w th e  prefring  a n d  l i gh t-o ff c yc l e s  as  d e s c r i b e d  i n

S e c ti o n  5 . 6 .
( 5 ) S e t c o m b u s ti o n  c o n tr o l  at th e  l i gh t-o ff fring  r ate .
( 6 ) Wh e n  s te am  p r e s s u r e  h a s  r e ac h e d  th e  p o i n t r e q u i r e d  fo r

h e ati n g  an d  a to m i z i n g  th e  o i l ,  s h u t d o wn  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th e  n o r m al  s h u td o wn  p r o c e d u r e  a s  d e s c r i b e d  i n
S e c ti o n  5 . 6 .

( 7 ) Re m o ve  th e  m e c h a n i c al  ato m i z e r.
( 8 ) I n s e r t th e  s te a m  a to m i z e r.
( 9 ) M ake  th e  a to m i z i n g  m e d i u m  i n te r l o c ks  o p e r a b l e  an d

p l a c e  i n to  s e r vi c e .
( 1 0 ) C h an g e  o ve r  fr o m  a u x i l i ar y o i l  h e ate r  to  s te am  o i l

h e a te r.
( 1 1 ) C o n ti n u e  th e  b o i l e r  s tar t-u p  s e q u e n c e .

5 . 5 . 3 . 3  Au x i l i ar y M e c h an i c al  Ato m i z i n g o f L i gh t ( U n h e ate d )
O i l .    Wh e n  au x i l i ar y m e c h an i c al  ato m i z i n g o f l i gh t ( u n h e ate d )
o i l  i s  u s e d  fo r  a  c o l d  s ta r t- u p ,  a l l  th e  e q u i p m e n t,  fac i l i ti e s ,  an d

p r o c e d u r e s  i n  5 . 5 . 3 . 3 . 1  th r o u gh  5 . 5 . 3 . 3 . 3  s h al l  b e  r e q u i r e d .

5 . 5 . 3 . 3 . 1  Re q u i re d  E q u i p m e n t.    T h e  fo l l o wi n g e q u i p m e n t
s h a l l  b e  r e q u i r e d :

( 1 ) F D  fa n .
( 2 ) M e c h an i c a l  ato m i z e r.
( 3 ) C h e c k val ve s  i n  th e  h e a vy an d  l i g h t o i l  l i n e s .
( 4 ) M e an s  to  b yp a s s  ato m i z i n g m e d i u m  i n te r l o c ks .  T h e

b yp a s s e d  i n te r l o c ks  s h a l l  b e  m ad e  e vi d e n t to  th e  o p e r ato r
b y m e an s  o f war n i n g d e vi c e s .

5 . 5 . 3 . 3 . 2  Re q u i re d  Fac i l i ty.    A l i gh t o i l  s u p p l y s h al l  b e
r e q u i re d .

5 . 5 . 3 . 3 . 3  S tar ti n g P ro c e d u re .    T h e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r a l  s te p s
s h a l l  b e  fo l l o we d :

( 1 ) S h u t o ff h e avy o i l  to  th e  s ys te m .
( 2 ) I n s e r t th e  m e c h an i c a l  ato m i z e r.

( 3 ) B yp as s  h e avy o i l  an d  a to m i z i n g  m e d i u m  i n te r l o c ks .  [See
5. 5. 3. 3. 1 (4). ]

( 4 ) O p e n  th e  l i gh t o i l  s u p p l y i n to  th e  s ys te m .
( 5 ) F o l l o w prefring  a n d  l i gh t-o ff c yc l e s  d e s c r i b e d  i n

S e c ti o n  5 . 6 .
( 6 ) S e t c o m b u s ti o n  c o n tr o l  at th e  l i gh t-o ff r ate .
( 7 ) Wh e n  s te am  p r e s s u r e  h a s  r e ac h e d  th e  p o i n t r e q u i r e d  fo r

h e a ti n g a n d  a to m i z i n g  th e  h e avy o i l ,  s h u t d o wn  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  n o r m al  s h u td o wn  p r o c e d u r e  a s
d e s c r i b e d  i n  S e c ti o n  5 . 6 .

( 8 ) S h u t o ff th e  l i g h t o i l  s u p p l y to  th e  s ys te m .
( 9 ) Re m o ve  th e  m e c h a n i c al  ato m i z e r.

( 1 0 ) I n s e r t th e  s te a m  a to m i z e r.
( 1 1 ) M ake  th e  h e a vy o i l  an d  ato m i z i n g m e d i u m  i n te r l o c ks

o p e r ab l e  b y r e m o vi n g  b yp a s s e s .
( 1 2 ) O p e n  th e  h e avy o i l  s u p p l y to  th e  s ys te m .
( 1 3 ) C o n ti n u e  th e  b o i l e r  s tar t-u p  s e q u e n c e .

5 . 6  B u r n e r M an age m e n t S ys te m s .

5 . 6 . 1 *  G e n e ral .    T h i s  s e c ti o n  s h a l l  b e  u s e d  to  defne  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  a u to m a ti c  r e c yc l i n g ,  a u to m a ti c  n o n r e c yc l i n g,  an d

m a n u al  s u p e r vi s e d  b u r n e r  m an ag e m e n t s ys te m s .

5 . 6 . 1 . 1    M an u a l  s ys te m s  s h al l  n o t b e  i n s ta l l e d  fo r  n e w i n s tal l a‐
ti o n s  o r  m a j o r  al te r a ti o n s .

5 . 6 . 1 . 2    D i ffe r e n t ar r a n ge m e n ts  s h a l l  b e  p e r m i tte d  i f th e y
p r o vi d e  p r o te c ti o n  a n d  m e e t th e  i n te n t o f th i s  c o d e .  (See Figure

A. 5. 4. 1 ,  Figure A. 5. 4. 2. 3. 1 ,  and Figure A. 5. 4. 4. 1  for typical arrange‐
ments. )

5 . 6 . 2  Au to m ati c  B ur n e r M an age m e n t S ys te m  — Re c yc l i n g.

5 . 6 . 2 . 1    An  a u to m a ti c  r e c yc l i n g u n i t s h al l  n o t b e  s ta r te d  fr o m  a
c o l d  c o n d i ti o n  u n l e s s  a tr ai n e d  o p e r ato r  i s  p r e s e n t.  (See

Section 5. 5 for instructions on starting a cold boiler. )

5 . 6 . 2 . 2    U n d e r l yi n g  a l l  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 5 . 6 . 2  s h a l l  b e  th e
p r e m i s e  th at th e  u n i t i s  h o t a n d  th at s te am  p r e s s u r e  an d  o p e r ‐

ati n g  wate r  l e ve l  s h a l l  h a ve  b e e n  e s ta b l i s h e d .

5 . 6 . 2 . 3    T h e  fu e l  to  b e  fred  s h al l  h ave  b e e n  m an u al l y s e l e c te d .

5 . 6 . 2 . 4    T h e  a l te r n ate  fu e l  s ys te m  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  a nonfring
c o n d i ti o n ,  a n d  th e  m a n u al  b u r n e r  va l ve ( s )  s h a l l  b e  c l o s e d .

5 . 6 . 2 . 5    An  i g n i te r  a s  specifed  i n  5 . 4 . 4 . 1 . 1  s h al l  b e  p r o vi d e d .

5 . 6 . 2 . 6    An  au to m ati c  r e c yc l i n g  u n i t s h al l  r e c yc l e  o n  h i gh
s te am  p r e s s u r e ,  h i g h  wate r  te m p e r a tu r e ,  o r  l o w wa te r  l e ve l  ( n o t
d e te r m i n e d  b y th e  a u x i l i ar y l o w wate r  c u to u t)  an d  p e r fo r m

fo u r  m aj o r  fu n c ti o n s  as  gi ve n  i n  5 . 6 . 2 . 6 . 1  th r o u g h  5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 4 .

5 . 6 . 2 . 6 . 1  Prefring C yc l e .    T h e  prefring  c yc l e  s h al l  ac c o m p l i s h
th e  fo l l o wi n g  s te p s  i n  th e  l i s te d  o r d e r  e x c e p t th a t th e  o r d e r  o f

s te p s  ( 5 ) ,  ( 6 ) ,  an d  ( 7 )  i n  th e  s e q u e n c e  s h al l  b e  p e r m i tte d  to
va r y:

( 1 ) P r o ve  th e  m a i n  fu e l  s afe ty s h u to ff va l ve s  a r e  c l o s e d .
( 2 ) P r o ve  n o  fame  i s  p r e s e n t at th e  b u r n e r.
( 3 ) S tar t th e  fan .
( 4 ) S a ti s fy th e  fa n  i n te r l o c k.
( 5 ) Wh e r e  an  ato m i z i n g  m e d i u m  i s  u s e d  a n d  i f n o t a l r e a d y

o n ,  ad m i t m e d i u m  to  th e  m a i n  b u r n e r.
( 6 ) Wh e r e  an  ato m i z i n g m e d i u m  i s  u s e d ,  s ati s fy th e  ato m i z ‐

i n g m e d i u m  i n te r l o c ks .
( 7 ) S ati s fy fu e l  i n te r l o c ks .
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( 8 ) P r o ve  th e  p u r g e  airfow b y s ati s fyi n g  o n e  o f th e  fo l l o wi n g
i te m s :

( a) Ai r  p r e s s u r e  an d  “ o p e n  d a m p e r ”  i n te r l o c ks  fo r  a l l
d am p e r s  i n  th e  fow p a th

( b ) Airfow i n te r l o c k
( 9 ) P u r g e  airfow m u s t r e ac h  n o  l e s s  th an  7 0  p e r c e n t o f th e

airfow r e q u i r e d  at m ax i m u m  c o n ti n u o u s  c a p ac i ty o f th e
u n i t.

( 1 0 ) D u r i n g th e  p u r g e ,  th e  ai r  d am p e r s  m u s t b e  d r i ve n  to
th e i r  fu l l  o p e n  p o s i ti o n s .  Airfow d u r i n g th e  p e r i o d  o f
o p e n i n g  th e  d am p e r s  an d  r e tu r n i n g  th e m  to  l i g h t-o ff
p o s i ti o n  i s  p e r m i tte d  to  b e  i n c l u d e d  i n  c o m p u ti n g th e

ti m e  fo r  th e  p u r ge .

( a) F o r  wa te r tu b e  b o i l e r s ,  th e  p u r ge  m u s t b e  fo r  at
l e as t e i gh t ai r  c h an g e s  o f th e  fu r n a c e  an d  ga s
p as s e s .

( b ) F o r  fretube  b o i l e r s ,  th e  p u r ge  m u s t b e  fo r  at l e as t
fo u r  a i r  c h an g e s  o f th e  fu r n ac e  an d  g as  p a s s e s .

( 1 1 ) S e t c o n tr o l s  to  l i gh t-o ff p o s i ti o n .
( 1 2 ) P r o ve  th e  d am p e r s  an d  fu e l  c o n tr o l  val ve  ar e  i n  l i g h t- o ff

p o s i ti o n .
( 1 3 ) I f a fue  g as  r e c i r c u l ati o n  s ys te m  i s  s u p p l i e d ,  th e n  p u r g e

i t p e r  th e  m an u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .

5 . 6 . 2 . 6 . 2  L i gh t- O ff C yc l e .

5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 1  C l as s  3  I gn i te r.    T h e  l i g h t- o ff c yc l e  fo r  a b u r n e r
wi th  a  C l as s  3  i g n i te r  s h al l  ac c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g i n  th e
l i s te d  o r d e r :

( 1 ) * E n e r g i z e  th e  i g n i ti o n  tr a n s fo r m e r  an d  i gn i te r  fu e l  val ve s .
( 2 ) P r o ve  i g n i te r  fame  wi th i n  1 0  s e c o n d s  o f th e  e n e r gi z a ti o n

o f th e  i gn i te r  fu e l  va l ve s ;  fo r  a C l as s  3  s p e c i al  i g n i te r,
p r o o f o f i g n i te r  o p e r ati o n  i s  n o t r e q u i r e d .

( a) I f p r o ve n ,  ad m i t fu e l  to  m ai n  b u r n e r.  F o r  a n  o i l
b u r n e r  o th e r  th an  a r e tu r n  fow typ e ,  s i m u l tan e ‐
o u s l y s h u t o ff o i l -r e c i r c u l a ti n g fow.

( b ) I f n o t p r o ve n ,  i n i ti ate  a m as te r  fu e l  tr i p .
( 3 ) Afte r  a m a x i m u m  o f 1 0  s e c o n d s  fo r  g as  an d  N o s .  2  an d  4

o i l s  o r  1 5  s e c o n d s  fo r  N o s .  5  a n d  6  o i l s ,  s h u t o ff i g n i te r.
( 4 ) P r o ve  m ai n  fame  (see 5. 4. 4. 1 . 1 . 3 and 5. 4. 4. 1 . 1 . 4) an d

p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( a) I f p r o ve n ,  r e l e as e  to  m o d u l ati n g  c o n tr o l  wh e r e
p r o vi d e d .

( b ) I f n o t p r o ve n ,  i n i ti ate  a m as te r  fu e l  tr i p .

5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 2  C l as s  2  I gn i te r.    T h e  l i g h t- o ff c yc l e  fo r  a b u r n e r
wi th  a  C l as s  2  i g n i te r  s h al l  ac c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g i n  th e

l i s te d  o r d e r :

( 1 ) * E n e r g i z e  th e  i g n i ti o n  tr an s fo r m e r  an d  i gn i te r  fu e l  val ve s .
( 2 ) P r o ve  i g n i te r  fame  wi th i n  1 0  s e c o n d s  o f th e  e n e r gi z a ti o n

o f th e  i g n i te r  fu e l  val ve s  an d  p r o c e e d  a s  fo l l o ws :

( a) I f p r o ve n ,  ad m i t fu e l  to  th e  m ai n  b u r n e r.  F o r  an  o i l
b u r n e r  o th e r  th an  a r e tu r n  fow typ e ,  s i m u l tan e ‐
o u s l y s h u t o ff th e  r e c i r c u l ati n g  fow.

( b ) I f n o t p r o ve n ,  i n i ti a te  a m as te r  fu e l  tr i p .
( 3 ) Afte r  a m a x i m u m  o f 1 0  s e c o n d s  fo r  g as  a n d  N o s .  2  an d  4

o i l s  o r  1 5  s e c o n d s  fo r  N o s .  5  an d  6  o i l s ,  p r o ve  th e  m ai n
fame  (see 5. 4. 4. 1 . 1 . 2) a n d  p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( a) I f p r o ve n ,  r e l e a s e  to  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  fo r  m o d u ‐
l ati o n ,  wh e r e  p r o vi d e d .

( b ) I f n o t p r o ve n ,  i n i ti a te  a m as te r  fu e l  tr i p .

5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 3  C l as s  1  I gn i te r.    T h e  l i g h t-o ff c yc l e  fo r  a b u r n e r
wi th  a  C l a s s  1  i g n i te r  s h a l l  ac c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g i n  th e
l i s te d  o r d e r :

( 1 ) * E n e r g i z e  th e  i g n i ti o n  tr an s fo r m e r  an d  i gn i te r  fu e l  val ve s .
( 2 ) P r o ve  i g n i te r  fame  wi th i n  1 0  s e c o n d s  o f th e  e n e r gi z a ti o n

o f th e  i gn i te r  fu e l  val ve s  an d  p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( a) I f p r o ve n ,  ad m i t fu e l  to  th e  m ai n  b u r n e r.  F o r  an  o i l
b u r n e r  o th e r  th an  a r e tu r n  fow typ e ,  s i m u l tan e ‐

o u s l y s h u t o ff r e c i r c u l a ti n g fow.
( b ) I f n o t p r o ve n ,  i n i ti ate  a m as te r  fu e l  tr i p .

( 3 ) Afte r  a m a x i m u m  o f 1 0  s e c o n d s  fo r  g as  a n d  N o s .  2  an d  4
o i l s  o r  1 5  s e c o n d s  fo r  N o s .  5  an d  6  o i l s ,  p r o ve  th e  m ai n
fame  (see 5. 4. 4. 1 . 1 . 1 ) a n d  p r o c e e d  a s  fo l l o ws :

( a) I f p r o ve n ,  r e l e a s e  to  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  fo r  m o d u ‐
l ati o n ,  wh e r e  p r o vi d e d .

( b ) I f n o t p r o ve n ,  i n i ti a te  a m as te r  fu e l  tr i p .

5 . 6 . 2 . 6 . 3  M o d u l ati o n .    M o d u l ati o n ,  wh e r e  p r o vi d e d ,  s h al l  b e
ac c o m p l i s h e d  b y a c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m .

5 . 6 . 2 . 6 . 4  S h u td o wn .

5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 1  N o r m al  S h u td o wn .    F o r  au to m ati c  r e c yc l i n g  b o i l ‐
e r s ,  h i gh  s te a m  p r e s s u r e ,  h i gh  wate r  te m p e r atu r e ,  o r  l o w wate r

l e ve l  ( n o t d e te r m i n e d  b y th e  au x i l i a r y l o w wate r  c u to u t)  s h a l l
ac c o m p l i s h  a n o r m a l  s h u td o wn ,  an d  th e  b u r n e r  s h al l  b e
al l o we d  to  r e c yc l e  wh e n  s te am  p r e s s u r e ,  wate r  te m p e r atu r e ,  o r

wate r  l e ve l  h as  r e tu r n e d  to  wi th i n  th e  p r e s e t o p e r ati n g  r a n ge .

5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 2  N o r m al  S h u td o wn  C yc l e .    T h e  n o r m al  s h u td o wn
c yc l e  s h al l  ac c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g  i n  th e  l i s te d  o r d e r :

( 1 ) S h u t o ff th e  fu e l  s u p p l y to  th e  m a i n  b u r n e r.
( 2 ) F o r  o i l ,  p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( a) F o r  wa te r tu b e  b o i l e r s ,  i f a C l as s  1  i g n i te r  i s  u s e d ,  u s e
th e  m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s  to  p u r g e  th e  m ai n

b u r n e r  o i l  gu n  p r i o r  to  c o n ti n u i n g th e  n o r m al  s h u t‐
d o wn .

( b ) F o r  fretube  b o i l e r s ,  wh e r e  th e  m a n u fac tu r e r ’ s
i n s tr u c ti o n s  p e r m i t,  p u r gi n g th e  m a i n  b u r n e r  o i l
g u n  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  th e  o p e r ati o n  o f i ts  i gn i te r

i s  p e r m i tte d .
( c ) Wh e r e  u s e d ,  o p e n  th e  r e c i r c u l ati n g  va l ve .
( d ) Wh e r e  u s e d ,  s h u t o ff ato m i z i n g m e d i u m  i f r e q u i r e d

b y o p e r ati n g  p r o c e d u r e s .
( 3 ) S h u t o ff th e  fu e l  s u p p l y to  th e  i g n i te r  i f i n  o p e r ati o n .
( 4 ) P e r fo r m  a  p o s tp u r g e  o f th e  fu r n ac e  an d  b o i l e r  g as  p as s e s ;

th e  d u r a ti o n  o f th e  p o s tp u r ge  m u s t b e  n o  l e s s  th a n
1 5  s e c o n d s  at an  airfow r ate  n o t e x c e e d i n g  th a t a t wh i c h
th e  u n i t wa s  s h u t d o wn .

( 5 ) S h u t d o wn  th e  fan  i f r e q u i r e d  b y o p e r a ti n g p r o c e d u r e s .

5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 3 *  M as te r Fu e l  Tri p .    An y o f th e  c o n d i ti o n s  i n
5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 3 ( A)  o r  5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 3 ( B )  s h al l  i n i ti a te  a m as te r  fu e l  tr i p ,
a n d  th e  b u r n e r  s h a l l  n o t b e  a l l o we d  to  r e c yc l e  u n ti l  a  tr a i n e d

o p e r ato r  d e te r m i n e s  th e  c au s e  o f th e  s h u td o wn  an d  take s  th e
n e c e s s ar y c o r r e c ti ve  a c ti o n  to  e n s u r e  th a t c o n d i ti o n s  a r e  wi th i n
specifed  o p e r a ti n g l i m i ts  p r i o r  to  r e s ta r ti n g.

( A)    O i l  c o n d i ti o n s  s h a l l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) L o w fu e l  p r e s s u r e
( 2 ) L o w te m p e r atu r e  o f h e ate d  o i l s
( 3 ) L o s s  o f c o m b u s ti o n  a i r  s u p p l y
( 4 ) L o s s  o f o r  fai l u r e  to  e s tab l i s h  fame
( 5 ) L o s s  o f c o n tr o l  s ys te m  ac tu a ti n g e n e r g y
( 6 ) P o we r  fa i l u r e
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( 7 ) L o w wate r  l e ve l  as  d e te r m i n e d  b y th e  au x i l i ar y l o w wate r
c u to u t

( 8 ) L o s s  o f a to m i z i n g  m e d i u m ,  wh e r e  u s e d ,  a s  i n te r l o c ke d
b y fow o r  two  p r e s s u r e  s wi tc h e s  ( o n e  l o c a te d  at th e  s e r v‐

i c e  c o n n e c ti o n  a n d  th e  o th e r  at th e  b u r n e r,  e i th e r  o n e
o f wh i c h  s h al l  i n i ti ate  a  m a s te r  fu e l  tr i p  o n  l o w p r e s s u r e )

( 9 ) E x c e s s i ve  s te a m  p r e s s u r e  o r  wa te r  te m p e r atu r e
( 1 0 ) H i gh  te m p e r atu r e  o f h e a te d  o i l

( B )    Ga s  c o n d i ti o n s  s h al l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) H i gh  g as  p r e s s u r e
( 2 ) L o w g as  p r e s s u r e
( 3 ) L o s s  o f c o m b u s ti o n  ai r  s u p p l y
( 4 ) L o s s  o f o r  fai l u r e  to  e s tab l i s h  fame
( 5 ) L o s s  o f c o n tr o l  s ys te m  a c tu a ti n g e n e r g y
( 6 ) P o we r  fa i l u r e
( 7 ) L o w wate r  l e ve l  a s  d e te r m i n e d  b y th e  a u x i l i ar y l o w wate r

c u to u t
( 8 ) E x c e s s i ve  s te a m  p r e s s u r e  o r  wa te r  te m p e r atu r e

5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 4  M as te r Fue l  Tri p  C yc l e .    T h e  m a s te r  fu e l  tr i p  c yc l e
s h a l l  ac c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g i n  th e  l i s te d  o r d e r  an d  s h al l  ac ti ‐

vate  an  a l ar m :

( 1 ) S h u t o ff th e  fu e l  s u p p l y to  th e  m ai n  b u r n e r.
( 2 ) S h u t o ff th e  fu e l  s u p p l y a n d  i n te r r u p t s p ar k to  th e  i g n i te r

i f i n  o p e r ati o n .
( 3 ) F o r  o i l ,  p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( a) Wh e r e  u s e d ,  o p e n  th e  r e c i r c u l ati n g  va l ve .
( b ) Wh e r e  u s e d ,  s h u t o ff th e  ato m i z i n g m e d i u m  i f

r e q u i r e d  b y o p e r ati n g  p r o c e d u r e s .
( 4 ) Wh e r e  th e  i n e r ti n g  s ys te m  i s  u s e d ,  e n e r g i z e  i t s i m u l tan e ‐

o u s l y wi th  5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 4 ( 1 ) .
( 5 ) P e r fo r m  a  p o s tp u r g e  o f th e  fu r n ac e  a n d  b o i l e r  g as  p as s e s .

T h e  d u r a ti o n  o f th e  p o s tp u r g e  m u s t b e  n o  l e s s  th an
1 5  s e c o n d s  a t an  airfow r ate  n o t e x c e e d i n g  th a t a t wh i c h

th e  u n i t wa s  s h u t d o wn .
( 6 ) Afte r  p o s tp u r ge ,  s h u t d o wn  th e  fan  i f d e s i r e d .
( 7 ) Re q u i r e  m an u a l  r e s e t.

5 . 6 . 3  Au to m ati c  B ur n e r M an age m e n t S ys te m s  — N o n re c yc l i n g.

5 . 6 . 3 . 1    An  au to m ati c  n o n r e c yc l i n g u n i t s h al l  n o t b e  s ta r te d
fro m  a c o l d  c o n d i ti o n  u n l e s s  a  tr ai n e d  o p e r a to r  i s  p r e s e n t.

5 . 6 . 3 . 2    T h e  p r o vi s i o n s  o f 5 . 6 . 2 . 2 ,  5 . 6 . 2 . 3 ,  an d  5 . 6 . 2 . 5  s h a l l
ap p l y.

5 . 6 . 3 . 3    An  au to m ati c  n o n r e c yc l i n g  u n i t s h al l  p e r fo r m  fo u r
m a j o r  fu n c ti o n s  a s  g i ve n  i n  5 . 6 . 2 . 6 . 1  th r o u gh  5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 4 .

5 . 6 . 3 . 4    T h e  p r o vi s i o n s  o f 5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 1  s h al l  n o t a p p l y.

5 . 6 . 3 . 5    Wh e n  h i g h  s te a m  p r e s s u r e ,  h i gh  wate r  te m p e r a tu r e ,  o r
l o w wate r  l e ve l  e s tab l i s h e s  a  n o r m a l  s h u td o wn ,  th e  b u r n e r  s h a l l

n o t b e  a l l o we d  to  r e c yc l e .

5 . 6 . 3 . 6    A tr a i n e d  o p e r ato r  s h al l  i n i ti ate  th e  r e s ta r t.

5 . 6 . 4  M an ual  S u p e r vi s e d  B u r n e r M an age m e n t S ys te m s .

5 . 6 . 4 . 1    T h e  p r o vi s i o n s  o f 5 . 6 . 2  s h a l l  a p p l y.  T h e  s te p s  l i s te d
s h a l l  b e  take n  b y a tr ai n e d  o p e r a to r  wh e n  s tar ti n g  a m an u al

s u p e r vi s e d  u n i t,  an d  th e  r e q u i r e d  i n te r l o c ks  s h al l  b e  satisfed  at
e ac h  s te p .

5 . 6 . 4 . 2    F u e l  p r e s s u r e  a n d  te m p e r atu r e ,  ato m i z i n g m e d i u m ,
c o n tr o l  s ys te m  e n e r g y,  p o we r,  an d  wate r  l e ve l  s h al l  h ave  b e e n

e s tab l i s h e d .

5 . 6 . 4 . 3    Wh e n  i n te r l o c ks  h a ve  b e e n  satisfed,  th i s  fac t s h al l  b e
i n d i c ate d  to  th e  o p e r ato r.

5 . 6 . 4 . 4    A m an u a l  s u p e r vi s e d  u n i t s h a l l  p e r fo r m  th e  fo u r  m a j o r
fu n c ti o n s  as  gi ve n  i n  5 . 6 . 2 . 6 . 1  th r o u g h  5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 4 .

5 . 6 . 4 . 5    T h e  th r e e  specifc  p r o vi s i o n s  o f 5 . 6 . 2 . 1 ,  5 . 6 . 2 . 6 ,  an d
5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 1  s h al l  n o t ap p l y.

5 . 6 . 4 . 6    Wh e n  h i gh  s te a m  p r e s s u r e ,  h i gh  wate r  te m p e r atu r e ,  o r
l o w wate r  l e ve l  e s tab l i s h e s  a  n o r m a l  s h u td o wn ,  th e  b u r n e r  s h a l l
n o t b e  a l l o we d  to  r e c yc l e .

5 . 6 . 5  S o o t B l o wi n g.    Wh e r e  s o o t b l o we r s  a r e  u s e d ,  th e  fo l l o w‐
i n g  s h a l l  a p p l y:

( 1 ) S o o t b l o wi n g  at n o n o p ti m u m  ai r-fu e l  r ati o s  h a s  b e e n
kn o wn  to  l e ad  to  e x p l o s i ve  fo r m a ti o n s  o f ai r-s o o t c l o u d s
wi th i n  th e  b o i l e r  an d  s h al l  b e  avo i d e d .

( 2 ) S o o t b l o we r s  s h al l  b e  o p e r a te d  o n l y wh i l e  b u r n e r s  a r e
fring  at r ate s  s u c h  th a t th e  b u r n e r  fame  c an n o t b e  e x ti n ‐
g u i s h e d .

( 3 ) B o i l e r s  th a t ar e  e q u i p p e d  wi th  a u to m a ti c  s o o t-b l o wi n g
e q u i p m e n t s h a l l  h a ve  th e i r  c o n tr o l s  i n te r l o c ke d  to
p r e ve n t o p e r ati o n  wh e n  th e  b u r n e r  i s  s h u t d o wn  o r  i n  th e
prefring  o r  l i g h t-o ff c yc l e s .

5 . 7  S i m u l tan e o us  Fi ri n g o f O i l  an d  G as  Fue l s .

5 . 7 . 1 *  G e n e ral .    T h e  e q u i p m e n t a n d  p r o c e d u r e s  r e q u i r e d  i n
5 . 7 . 1 . 1  th r o u g h  5 . 7 . 1 . 3  s h al l  b e  u s e d  to  avo i d  a  h az ar d o u s

fu r n ac e  c o n d i ti o n  wh e n  fring  o i l  a n d  g as  s i m u l tan e o u s l y i n  a
s i n gl e  b u r n e r  b o i l e r.

5 . 7 . 1 . 1    T h e  i n i ti a l  prefring  c yc l e ,  l i g h t-o ff c yc l e ,  an d  n o r m al
s h u td o wn  c yc l e s  fo r  th e  i n i ti a l  fu e l  to  b e  fred  a n d  fo r  s i n g l e
fu e l  o p e r a ti o n  s h a l l  b e  c o m p l e te d  i n  ac c o r d an c e  wi th

S e c ti o n  5 . 6 .

5 . 7 . 1 . 2    I gn i te r s  s h al l  b e  u s e d  d u r i n g  th e  l i g h t-o ff o f th e  s e c o n d
fu e l  as  r e q u i r e d  b y th e  m an u fa c tu r e r  a n d  as  e s ta b l i s h e d  b y te s t.

5 . 7 . 1 . 3    E ac h  b o i l e r  s h a l l  b e  te s te d  d u r i n g  i n i ti al  s tar t-u p  to
d e te r m i n e  wh e th e r  a n y modifcations  to  th e  p r o c e d u r e s  s p e c i ‐
fed  i n  S e c ti o n  5 . 6  a r e  r e q u i r e d  to  e s ta b l i s h  i gn i ti o n  o r  to  s a ti s fy

o th e r  d e s i g n  l i m i ta ti o n s  d u r i n g  l i gh t-o ff,  war m -u p ,  o r  n o r m al
o p e r ati o n .

5 . 7 . 2  E q u i p m e n t Re q u i re m e n ts .    T h e  fo l l o wi n g  e q u i p m e n t
s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  c o n ti n u o u s  fring  o f b o th  o i l  an d  ga s :

( 1 ) A b u r n e r  th at i s  c a p ab l e  o f b u r n i n g e i th e r  fu e l  o i l  o r  fu e l
g as  i n d i vi d u al l y o r  b o th  fu e l s  s i m u l tan e o u s l y

( 2 ) A c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  th at i s  c a p ab l e  o f p e r fo r m ‐
i n g  th e  fo l l o wi n g  fu n c ti o n s :

( a) M e te r i n g  an d  to ta l i n g  th e  i n p u ts  fr o m  b o th  ga s  an d
o i l  fu e l s  al o n e  o r  i n  an y c o m b i n a ti o n

( b ) P r o p o r ti o n i n g  th e  to ta l  fu e l  i n p u t o f e a c h  fu e l  i n d i ‐
vi d u a l l y o r  i n  an y c o m b i n ati o n  to  to ta l  airfow i n
o r d e r  to  m a i n tai n  th e  a i r-fu e l  r ati o  wi th i n  d e s i gn

l i m i ts
( c ) L i m i ti n g fu e l  d e m an d  to  b e  l e s s  th an  m e as u r e d

airfow a n d  l i m i ti n g  ai r  d e m a n d  to  b e  gr e a te r  th a n
m e a s u r e d  fu e l  fow

( d ) F o r  i te m s  5 . 7 . 2 ( 2 ) ( a)  th r o u gh  5 . 7 . 2 ( 2 ) ( c ) ,  a c o n tr o l
s ys te m  th a t i s  d e s i gn e d  to  ac c o m m o d a te  a  fxed

am o u n t o f s e c o n d ar y fu e l  wi th o u t m e te r i n g  an d
to tal i n g al l  fu e l s  s h al l  b e  p e r m i tte d ,  p r o vi d e d  th e

s ys te m  m a i n tai n s  a i r-fu e l  r ati o s  wi th i n  d e s i g n  l i m i ts
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th r o u g h o u t th e  e n ti r e  o p e r ati n g  r an g e  o f th e
b u r n e r

( e ) L i m i ti n g to ta l  fu e l  i n p u t to  th e  m ax i m u m  c ap ac i ty
o f th e  b o i l e r

( f) C o n tr o l l i n g  a n d  m a i n tai n i n g  a  m i n i m u m  airfow
ra te  th at take s  i n to  a c c o u n t s i m u l ta n e o u s  fu e l
i n p u ts

( g) C o n tr o l l i n g  an d  m a i n tai n i n g m i n i m u m  i n p u t r ate s
o f e ac h  fu e l

( h ) Re q u i r i n g  a s tab l e  r e tu r n  to  d e s i g n  a i r-fu e l  r a ti o
afte r  th e  tr i p  o r  s h u td o wn  o f e i th e r  fu e l

( 3 ) A b u rn e r  m a n ag e m e n t s ys te m  wi th  th e  fo l l o wi n g  c a p ab i l i ‐
ti e s :

( a) M e e ts  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 5 . 4 . 6  fo r  e ac h  fu e l  b e i n g
fred

( b ) Re q u i r e s ,  o n  a n  i n te r l o c k a c ti o n  specifc  to  o n l y o n e
o f th e  fu e l s  b e i n g  fred,  th a t th i s  p a r ti c u l a r  fu e l
au to m a ti c al l y s h u t d o wn  wi th  o p e r ati o n  c o n ti n u i n g
o n  th e  u n a ffe c te d  fu e l  i n  a s tab l e  m an n e r ;  s h u t‐
d o wn  o f b o th  fu e l s  p e r m i tte d

( c ) Re q u i r e s  th a t b o th  th e  frst an d  s e c o n d  fu e l s  b e
i n tr o d u c e d  wi th  th e i r  fow c o n tr o l  val ve s  i n  l i g h t- o ff
p o s i ti o n s

( d ) P r o vi d e s  fo r  th e  i n tr o d u c ti o n  o f th e  s e c o n d  fu e l
wi th o u t r e q u i r i n g  a b o i l e r  p u r ge

( e ) Re q u i r e s  a m an u al  r e s e t fo l l o wi n g  an y i n te r l o c k
s h u td o wn

( f) P r o h i b i ts  th e  s i m u l ta n e o u s  l i g h t-o ff o f b o th  fu e l s
( g) Re q u i r e s  fame  d e te c to r ( s )  i n  a c c o r d an c e  wi th  5 . 4 . 4

to  s u p e r vi s e  a n y o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

1 . I g n i te r  fame  a s  p e r m i tte d  b y i g n i te r  c l as s
2 . Gas  fring
3 . O i l  fring
4 . C o m b i n e d  g as  an d  o i l  fring

( h ) B u r n e r  fame  d e te c to r s  p e r m i tte d  to  s u p e r vi s e  th e
fu e l s  u s e d

5 . 7 . 3  S i m u l tan e o us  Fi ri n g o f O i l  an d  G as  Fu e l s  ( S e c o n d  Fu e l
S tar t) .    T h i s  s u b s e c ti o n  s h al l  defne  th e  r e q u i r e m e n ts  an d
p r o c e d u r e s  fo r  a l i g h t- o ff a n d  s u b s e q u e n t o p e r ati o n  o n  a

c o n ti n u o u s  b a s i s  o f a s e c o n d  fu e l .

5 . 7 . 3 . 1  E q ui p m e n t Re q u i re m e n ts .    E q u i p m e n t r e q u i r e m e n ts
s h a l l  b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  5 . 7 . 2  an d  5 . 7 . 3 . 2 .

5 . 7 . 3 . 2    A fu e l  tr an s fe r  m o d e  wi th  th e  fo l l o wi n g  fu n c ti o n s  s h a l l
b e  p r o vi d e d :

( 1 ) A gas-fring  m o d e  i n  wh i c h  o i l  c a n n o t b e  fred
( 2 ) An  oil-fring  m o d e  i n  wh i c h  g as  c a n n o t b e  fred
( 3 ) A gas-oil-fring  m o d e  th at p e r m i ts  s i m u l tan e o u s  fring  o f

b o th  fu e l s
( 4 ) T h e  c ap ab i l i ty to  s i gn a l  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  to

b i as  u p  th e  airfow,  to  p o s i ti o n  th e  c o n tr o l  va l ve  fo r  th e
s e c o n d  fu e l  to  l i g h t-o ff,  a n d  to  o p e n  th e  s afe ty s h u to ff

va l ve ( s )  o f th e  fu e l  b e i n g i n tr o d u c e d
( 5 ) T h e  c ap a b i l i ty to  b i as  u p  th e  airfow b y a p r e s e t va l u e  i n

r e s p o n s e  to  a  fu e l  tr a n s fe r  s i g n al  wh i l e  th e  airfow
r e m a i n s  i n  au to m ati c  m o d e

5 . 7 . 3 . 3  S u b s e q ue n t Fue l  L i gh t- O ff — O i l .    Wh e n  o i l  i s  i n tr o ‐
d u c e d  as  th e  s e c o n d  fu e l ,  th e  l i g h t-o ff c yc l e  fo r  th e  o i l  s h a l l

ac c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g  i n  th e  l i s te d  o r d e r :

( 1 ) P l a c e  fu e l  ga s  fow a n d  airfow c o n tr o l  l o o p s  i n  a u to ‐
m a ti c  m o d e .

( 2 ) S a ti s fy fu e l  o i l  s ys te m  i n te r l o c ks .

( 3 ) I n s tal l  o i l  a to m i z e r.
( 4 ) O p e n  a to m i z i n g  m e d i u m  s h u to ff val ve .
( 5 ) S e l e c t d u al  fu e l  fring.
( 6 ) S e t o i l  c o n tr o l  val ve  i n  l i g h t-o ff p o s i ti o n .
( 7 ) P r o ve  fu e l  o i l  c o n tr o l  val ve  i n  l i gh t-o ff p o s i ti o n .
( 8 ) Wi th  airfow i n  au to m ati c  m o d e ,  gr a d u al l y b i as  u p

airfow b y a  p r e s e t am o u n t c o r r e s p o n d i n g to  fu e l  i n p u t
o f fu e l  o i l  i n  l i g h t- o ff.

( 9 ) * E s ta b l i s h  i g n i ti o n  e n e r g y i n  a c c o r d a n c e  wi th  m an u fac ‐
tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .  Wh e r e  an  i g n i te r  i s  r e q u i r e d ,  s e e
5 . 6 . 2 . 6 . 2 ,  5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 2 ,  o r  5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 3  fo r  o p e r ati n g  r e q u i r e ‐

m e n ts .
( 1 0 ) O p e n  o i l  s a fe ty s h u to ff va l ve s  an d  e s tab l i s h  o i l  fow

th r o u g h  th e  b u r n e r.
( 1 1 ) G r ad u al l y r e m o ve  airfow b i as .
( 1 2 ) Ve r i fy s ta b l e  fame  a n d  th at th e  a i r-fu e l  r ati o  i s  wi th i n

d e s i g n  l i m i ts .
( 1 3 ) P l a c e  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  i n to  th e  r e q u i r e d

m o d e  fo r  c o n tr o l l i n g i n p u t r ate  o f e ac h  fu e l .
( 1 4 ) S h u t d o wn  i gn i te r  as  r e q u i r e d .

5 . 7 . 3 . 4  S u b s e q u e n t Fu e l  L i gh t- O ff — G as .    Wh e n  g as  i s  i n tr o ‐
d u c e d  as  th e  s e c o n d  fu e l ,  th e  l i g h t-o ff c yc l e  fo r  th e  g as  s h a l l

a c c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g i n  th e  l i s te d  o r d e r :

( 1 ) P l a c e  fu e l  o i l  fow an d  airfow c o n tr o l  l o o p s  i n  a u to m a ti c
m o d e .

( 2 ) S a ti s fy fu e l  ga s  s ys te m  i n te r l o c ks .
( 3 ) S e l e c t d u al  fu e l  fring.
( 4 ) S e t ga s  c o n tr o l  val ve  i n  l i g h t- o ff p o s i ti o n .
( 5 ) P r o ve  fu e l  g as  c o n tr o l  val ve  i n  l i g h t-o ff p o s i ti o n .
( 6 ) Wi th  airfow i n  au to m ati c  m o d e ,  gr a d u al l y b i as  u p

airfow b y a  p r e s e t am o u n t c o r r e s p o n d i n g to  fu e l  i n p u t
o f fu e l  ga s  i n  l i g h t-o ff.

( 7 ) E s ta b l i s h  i g n i ti o n  e n e r gy i n  a c c o r d a n c e  wi th  m an u fac ‐
tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .  Wh e r e  an  i g n i te r  i s  r e q u i r e d ,  s e e
5 . 6 . 2 . 6 . 2 ,  5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 2 ,  o r  5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 3  fo r  o p e r ati n g  r e q u i r e ‐

m e n ts .
( 8 ) C l o s e  th e  ve n t va l ve  ( wh e r e  u s e d ) ,  o p e n  th e  g as  s a fe ty

s h u to ff val ve s ,  a n d  e s ta b l i s h  g as  fow to  th e  b u r n e r.
( 9 ) G r ad u al l y r e m o ve  airfow b i as .

( 1 0 ) Ve r i fy s ta b l e  fame  a n d  th at th e  a i r-fu e l  r ati o  i s  wi th i n
d e s i g n  l i m i ts .

( 1 1 ) P l a c e  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  i n to  th e  r e q u i r e d
m o d e  fo r  c o n tr o l l i n g i n p u t r ate  o f e ac h  fu e l .

( 1 2 ) S h u t d o wn  i gn i te r  as  r e q u i r e d .

5 . 7 . 4  S h u td o wn  C yc l e .

5 . 7 . 4 . 1  N o r m al  O i l  S h utd o wn  C yc l e .    T h e  n o r m al  s h u td o wn
p r o c e d u r e  fo r  o i l  wh i l e  c o n ti n u i n g to  fre  g as  s h a l l  b e  i n  th e
fo l l o wi n g  o r d e r :

( 1 ) Re d u c e  th e  o i l  fow to  th e  l i g h t-o ff r ate .
( 2 ) Ve r i fy s tab l e  fame  an d  a d j u s t ai r-fu e l  r a ti o .
( 3 ) S h u t o ff th e  o i l  s u p p l y to  th e  b u r n e r  an d  o p e n  th e  o i l

r e c i r c u l a ti n g val ve ,  wh e r e  u s e d .
( 4 ) P u r g e  o i l  p as s ag e s  o f th e  o i l  ato m i z e r,  wh e r e  u s e d ,  i f

r e q u i r e d .
( 5 ) S h u t o ff th e  a to m i z i n g  m e d i u m ,  i f r e q u i r e d .
( 6 ) Re m o ve  th e  o i l  a to m i z e r  fr o m  th e  b u r n e r,  i f r e q u i r e d .
( 7 ) Ve r i fy s tab l e  fame  an d  th at th e  a i r-fu e l  r a ti o  o f th e  ga s

fre  i s  wi th i n  d e s i g n  l i m i ts .
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5 . 7 . 4 . 2  N o r m al  G as  S h utd o wn  C yc l e .    T h e  n o r m al  s h u td o wn
p r o c e d u r e  fo r  g as  wh i l e  c o n ti n u i n g  to  fre  o i l  s h a l l  b e  i n  th e
fo l l o wi n g  o r d e r :

( 1 ) Re d u c e  th e  g as  fow to  th e  l i gh t-o ff r ate .
( 2 ) S h u t o ff th e  g as  s u p p l y to  th e  b u r n e r.
( 3 ) Ve r i fy s tab l e  fame  a n d  th at th e  a i r-fu e l  r ati o  o f th e  o i l  fre

i s  wi th i n  d e s i g n  l i m i ts .

5 . 7 . 4 . 3 *  O i l  Fu e l  Tri p .

5 . 7 . 4 . 3 . 1    An y o f th e  fo l l o wi n g o p e r a ti n g c o n d i ti o n s  s h a l l
ac c o m p l i s h  a tr i p  o f th e  o i l  s u p p l y to  th e  b u r n e r :

( 1 ) L o w fu e l  p r e s s u r e
( 2 ) L o w te m p e r atu r e  o f h e ate d  o i l s ,  wh e r e  u s e d
( 3 ) L o s s  o f ato m i z i n g m e d i u m ,  wh e r e  u s e d ,  as  i n te r l o c ke d  b y

fow o r  two  p r e s s u r e  s wi tc h e s ,  o n e  l o c ate d  a t th e  s e r vi c e
c o n n e c ti o n  an d  th e  o th e r  a t th e  b u r n e r,  e i th e r  o n e  o f
wh i c h  s h al l  i n i ti a te  a  s a fe ty s h u td o wn  o n  l o w p r e s s u r e

( 4 ) H i gh  te m p e r atu r e  o f h e a te d  o i l ,  wh e r e  u s e d

5 . 7 . 4 . 3 . 2    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  o c c u r  i f o i l  i s  th e  o n l y fu e l
b e i n g fred.

5 . 7 . 4 . 4  G as  Fue l  Tri p .

5 . 7 . 4 . 4 . 1    E i th e r  o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  s h a l l  ac c o m p l i s h  a
tr i p  o f th e  g as  s u p p l y to  th e  b u r n e r :

( 1 ) H i gh  g as  p r e s s u r e
( 2 ) L o w g as  p r e s s u r e

5 . 7 . 4 . 4 . 2    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  o c c u r  i f ga s  i s  th e  o n l y fu e l
b e i n g fred.

5 . 7 . 4 . 5  M as te r Fu e l  Tri p .    An y o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  s h a l l
i n i ti a te  a  m a s te r  fu e l  tr i p  o f th e  b o i l e r :

( 1 ) L o s s  o f c o m b u s ti o n  ai r  s u p p l y
( 2 ) L o s s  o f o r  fai l u r e  to  e s tab l i s h  fame
( 3 ) L o s s  o f c o n tr o l  s ys te m  a c tu a ti n g e n e r g y
( 4 ) P o we r  fa i l u r e
( 5 ) E x c e s s i ve  s te a m  p r e s s u r e  o r  wa te r  te m p e r atu r e
( 6 ) L o w wate r  l e ve l  a s  d e te r m i n e d  b y th e  a u x i l i ar y l o w wate r

c u to u t
( 7 ) T h e  o c c u r r e n c e  o f e i th e r  a n  o i l  o r  a  ga s  fu e l  tr i p  wh e n

o n l y th at fu e l  i s  b e i n g fred

5 . 8  S i m u l tan e o us  Fi ri n g o f O i l  an d  G as  fo r Fu e l  Tran s fe r O n l y.

5 . 8 . 1 *  G e n e ral .    T h e  e q u i p m e n t an d  p r o c e d u r e s  o f 5 . 8 . 1 . 1
th r o u g h  5 . 8 . 1 . 4  s h a l l  b e  u s e d  to  a vo i d  a  h a z a r d o u s  fu r n a c e
c o n d i ti o n  wh e n  o p e r a ti o n  o f th e  b o i l e r  i s  tr an s fe r r e d  fr o m  fu e l
o i l  to  fu e l  ga s  o r  fr o m  fu e l  ga s  to  fu e l  o i l  wi th o u t r e q u i r i n g a
s h u td o wn  o f th e  b o i l e r.

5 . 8 . 1 . 1  S i m u l tan e o us  Fi ri n g fo r Fu e l  Tran s fe r o n  a C o n ti n u o us
B as i s .    Wh e n  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  a n d  th e  b u r n e r
m a n ag e m e n t s ys te m  a r e  b o th  d e s i gn e d  fo r  fu e l  tr an s fe r  an d
s i m u l tan e o u s  fring  o f o i l  an d  ga s  fu e l s  o n  a  c o n ti n u o u s  b a s i s ,
th e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  5 . 7  s h a l l  a p p l y.

5 . 8 . 1 . 2    I g n i te r s  s h al l  b e  u s e d  d u r i n g  th e  fu e l  tr an s fe r  a s
re q u i r e d  b y th e  m an u fac tu r e r  an d  as  e s tab l i s h e d  b y te s t.

5 . 8 . 1 . 3    E ac h  b o i l e r  s h a l l  b e  te s te d  d u r i n g  i n i ti al  s tar t-u p  to
d e te r m i n e  wh e th e r  a n y modifcations  to  th e  p r o c e d u r e s  s p e c i ‐
fed  i n  S e c ti o n  5 . 6  a r e  r e q u i r e d  to  e s ta b l i s h  i gn i ti o n  o r  to  s ati s fy
o th e r  d e s i g n  l i m i ta ti o n s  d u r i n g  l i g h t-o ff,  war m -u p ,  o r  n o r m al
o p e r ati o n .

5 . 8 . 1 . 4    T h e  i n i ti a l  prefring  c yc l e ,  l i g h t-o ff c yc l e ,  an d  n o r m al
s h u td o wn  c yc l e s  fo r  th e  i n i ti al  fu e l  to  b e  fred  a n d  fo r  s i n gl e

fu e l  o p e r a ti o n  s h a l l  b e  c o m p l e te d  i n  ac c o r d an c e  wi th
S e c ti o n  5 . 6 .

5 . 8 . 2  Re q u i re d  E q u i p m e n t.    T h e  fo l l o wi n g  e q u i p m e n t s h al l  b e
r e q u i r e d :

( 1 ) A b u r n e r  th a t i s  c a p a b l e  o f fring  th e  two  fu e l s  s i m u l tan e ‐
o u s l y d u r i n g  th e  tr an s fe r  p e r i o d

( 2 ) A c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  th at i s  c a p ab l e  o f p e r fo r m ‐
i n g th e  fo l l o wi n g  fu n c ti o n s :

( a) P r o p o r ti o n i n g  fu e l  fow fo r  e a c h  fu e l  i n d i vi d u a l l y
( b ) L i m i ti n g to ta l  fu e l  i n p u t to  th e  m ax i m u m  c ap ac i ty

o f th e  b o i l e r
( c ) C o n tr o l l i n g  a m i n i m u m  airfow r a te
( d ) C o n tr o l l i n g  m i n i m u m  i n p u t r ate s  o f e a c h  fu e l
( e ) P r o vi d i n g  a s tab l e  r e tu r n  to  d e s i gn  a i r-fu e l  r a ti o

a fte r  th e  tr i p  o r  s h u td o wn  o f e i th e r  fu e l
( 3 ) A fu e l  tr an s fe r  m o d e  th at i n c l u d e s  th e  fo l l o wi n g:

( a) A gas-fring  m o d e  i n  wh i c h  o i l  c a n n o t b e  fred
( b ) An  oil-fring  m o d e  i n  wh i c h  ga s  c a n n o t b e  fred
( c ) A gas-oil-fring  m o d e  th a t p e r m i ts  s i m u l tan e o u s

fring  o f b o th  fu e l s ,  p r o vi d e d  al l  i n te r l o c ks  fo r  b o th
fu e l s  ar e  satisfed,  i n c l u d i n g  l i gh t-o ff p o s i ti o n  fo r

b o th  fu e l  va l ve s
( d ) A c o n tr o l  d e vi c e ,  tr an s fe r  ti m e r,  an d  an  a l ar m  fo r

5 . 8 . 2 ( 3 ) ( c ) ,  to  l i m i t c o n ti n u o u s  o p e r a ti o n  i n  th i s
m o d e

( 4 ) A b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m  wi th  th e  fo l l o wi n g  c a p ab i l i ‐
ti e s :

( a) M e e ts  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 5 . 4 . 6  fo r  e ac h  fu e l  b e i n g
fred

( b ) P r o vi d e s  an  i n d e p e n d e n t i n te r l o c k to  e a c h  fu e l
b e i n g fred  th at au to m ati c al l y s h u ts  d o wn  th e  affe c ‐

te d  fu e l  wi th  o p e r a ti o n  c o n ti n u i n g  o n  th e  u n affe c ‐
te d  fu e l  i n  a s tab l e  m a n n e r ;  s h u td o wn  o f b o th  fu e l s
i s  p e r m i tte d

( c ) P r o vi d e s  th at b o th  th e  frst an d  s e c o n d  fu e l s  b e
i n tr o d u c e d  wi th  th e i r  fow c o n tr o l  val ve s  i n  l i g h t- o ff
p o s i ti o n s

( d ) P r o vi d e s  an  i n te r l o c k ac ti o n  th at wi l l  tr i p  e i th e r  fu e l
s h o u l d  i ts  r e s p e c ti ve  fow c o n tr o l  va l ve  d e vi a te  fr o m
a  p r e d e te r m i n e d  s e tti n g d u r i n g  fu e l  tr an s fe r

( e ) P r o vi d e s  fo r  th e  i n tr o d u c ti o n  o f th e  s e c o n d  fu e l
wi th o u t r e q u i r i n g  a b o i l e r  p u r g e

( f) Re q u i r e s  a m a n u al  r e s e t fo l l o wi n g  an y i n te r l o c k
s h u td o wn

( g) P r o h i b i ts  th e  s i m u l ta n e o u s  l i g h t-o ff o f b o th  fu e l s
( h ) P r o vi d e s  d e te c to r ( s )  to  s u p e r vi s e  a n y o f th e  fo l l o w‐

i n g c o n d i ti o n s :

i . I g n i te r  fame  a s  p e r m i tte d  b y i gn i te r  c l a s s
i i . G as  fring
i i i . O i l  fring

i v. C o m b i n e d  g as  an d  o i l  fring
( i ) B u r n e r  fame  d e te c to r s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  s u p e r ‐

vi s e  m u l ti p l e  fu e l s .

5 . 8 . 3  S i m u l tan e o us  Fi ri n g o f O i l  an d  G as  fo r Fu e l  Tran s fe r
O n l y ( Auto m ate d  Tran s fe r) .    T h i s  s u b s e c ti o n  s h al l  defne  th e
r e q u i r e m e n ts  a n d  p r o c e d u r e s  to  b e  u s e d  fo r  an  a u to m a te d
tr a n s fe r  o f o p e r a ti o n  fr o m  o n e  fu e l  to  a s e c o n d  fu e l  wi th o u t

r e q u i r i n g  a s h u td o wn  o f th e  b u r n e r.
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5 . 8 . 3 . 1  Re q u i re d  E q u i p m e n t.    E q u i p m e n t r e q u i r e m e n ts  s h a l l
b e  i n  a c c o r d an c e  wi th  5 . 8 . 2  an d  5 . 8 . 3 . 1 . 1  th r o u g h  5 . 8 . 3 . 1 . 3 .

5 . 8 . 3 . 1 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  h ave  th e  c ap a‐
b i l i ty to  au to m ati c a l l y i n c r e a s e  th e  airfow b y a  p r e s e t val u e  i n
r e s p o n s e  to  a  fu e l  tr a n s fe r  s i g n al .

5 . 8 . 3 . 1 . 2    T h e  airfow s h a l l  b e  h e l d  i n  a  fxed  p o s i ti o n  fo r  th e
tr a n s fe r  p e r i o d .

5 . 8 . 3 . 1 . 3    T h e  fu e l  tr an s fe r  m o d e  s h a l l  h ave  th e  c ap ab i l i ty to
s i gn a l  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  to  i n c r e a s e  airfow an d
o p e n  th e  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  o f th e  fu e l  b e i n g  i n tr o d u c e d .

5 . 8 . 3 . 2  S u b s e q ue n t Fue l  L i gh t- O ff — O i l .    Wh e n  o i l  i s  i n tr o ‐
d u c e d  as  th e  s e c o n d  fu e l ,  th e  tr a n s fe r  c yc l e  fr o m  ga s  to  o i l  s h a l l
b e  i n  th e  fo l l o wi n g  o r d e r :

( 1 ) S a ti s fy fu e l  o i l  s ys te m  i n te r l o c ks .
( 2 ) I n s tal l  an  o i l  a to m i z e r.
( 3 ) O p e n  th e  ato m i z i n g m e d i u m  s h u to ff val ve .
( 4 ) S e l e c t d u al  fu e l  fring.
( 5 ) S e t th e  gas-fring  r ate  to  l i gh t-o ff fow.
( 6 ) S e t th e  o i l  c o n tr o l  va l ve  i n  th e  l i gh t-o ff p o s i ti o n .
( 7 ) P r o ve  fu e l  g as  a n d  fu e l  o i l  c o n tr o l  val ve s  a r e  i n  l i g h t- o ff

p o s i ti o n .
( 8 ) Gr ad u al l y i n c r e a s e  airfow b y a p r e s e t am o u n t c o r r e ‐

s p o n d i n g  to  fu e l  i n p u t o f fu e l  o i l  i n  l i gh t-o ff.
( 9 ) * E s tab l i s h  i g n i ti o n  e n e r g y i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  m an u ‐

fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .  Wh e r e  an  i gn i te r  i s  r e q u i r e d ,  s e e
5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 2  o r  5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 3  fo r  o p e r a ti n g r e q u i r e m e n ts .

( 1 0 ) O p e n  th e  o i l  s afe ty s h u to ff val ve s  an d  e s ta b l i s h  o i l  fow
to  th e  b u r n e r.

( 1 1 ) Ve r i fy s ta b l e  fame  a n d  th a t th e  a i r-fu e l  r ati o  i s  wi th i n
d e s i g n  l i m i ts .

( 1 2 ) S e l e c t th e  o i l  fring  m o d e ,  wh i c h  au to m ati c al l y tr i p s  th e
g as  s afe ty s h u to ff val ve s .

( 1 3 ) G r ad u al l y r e m o ve  airfow i n c r e as e .
( 1 4 ) Re tu r n  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  an d  b u r n e r  fring

r a te  to  a u to m a ti c  o p e r ati o n .
( 1 5 ) S h u t d o wn  i g n i te r  as  r e q u i r e d .

5 . 8 . 3 . 3  S u b s e q ue n t Fu e l  L i gh t- O ff — G as .    Wh e n  g as  i s  i n tr o ‐
d u c e d  as  th e  s e c o n d  fu e l ,  th e  tr a n s fe r  c yc l e  fr o m  o i l  to  g as  s h a l l
b e  i n  th e  fo l l o wi n g  o r d e r :

( 1 ) E s tab l i s h  th e  fu e l  ga s  s ys te m  to  s ati s fy i n te r l o c ks .
( 2 ) S e l e c t th e  d u al  fu e l  fring  m o d e .
( 3 ) S e t th e  oil-fring  r ate  to  l i g h t-o ff fow.
( 4 ) S e t th e  g as  c o n tr o l  va l ve  to  th e  l i g h t-o ff p o s i ti o n .
( 5 ) P r o ve  fu e l  g as  a n d  fu e l  o i l  c o n tr o l  val ve s  a r e  i n  l i g h t- o ff

p o s i ti o n .
( 6 ) I n c r e a s e  airfow b y a p r e s e t a m o u n t c o r r e s p o n d i n g to

fu e l  i n p u t o f fu e l  ga s  i n  l i g h t- o ff.
( 7 ) * E s ta b l i s h  i g n i ti o n  e n e r g y i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  m a n u ‐

fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .  Wh e r e  an  i gn i te r  i s  r e q u i r e d ,  s e e
5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 2  o r  5 . 6 . 2 . 6 . 2 . 3  fo r  o p e r a ti n g r e q u i r e m e n ts .

( 8 ) C l o s e  th e  ve n t va l ve  ( wh e r e  u s e d ) ,  o p e n  th e  g as  s a fe ty
s h u to ff val ve s ,  an d  e s tab l i s h  g as  fow to  th e  b u r n e r.

( 9 ) Ve r i fy s ta b l e  fame  a n d  th a t th e  a i r-fu e l  r ati o  i s  wi th i n
d e s i g n  l i m i ts .

( 1 0 ) S e l e c t th e  gas-fring  m o d e ,  wh i c h  au to m ati c al l y tr i p s  th e
o i l  s afe ty s h u to ff val ve s .

( 1 1 ) G r ad u al l y r e m o ve  airfow i n c r e as e .
( 1 2 ) Re tu r n  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  a n d  burner-fring

r a te  to  a u to m a ti c  o p e r ati o n .
( 1 3 ) P u r g e  th e  o i l  g u n  i n to  fu r n ac e ,  i f r e q u i r e d .
( 1 4 ) C l o s e  ato m i z i n g m e d i u m  s h u to ff val ve ,  i f r e q u i r e d .

( 1 5 ) Re m o ve  o i l  ato m i z e r,  i f r e q u i r e d .
( 1 6 ) S h u t d o wn  i g n i te r  as  r e q u i r e d .

5 . 8 . 4  S i m u l tan e o us  Fi ri n g o f O i l  an d  G as  fo r Fu e l  Tran s fe r
O n l y ( M an ual  Tran s fe r) .    T h i s  s u b s e c ti o n  s h a l l  defne  th e
r e q u i r e m e n ts  a n d  p r o c e d u r e s  to  b e  u s e d  fo r  a  m an u a l  tr an s fe r

o f o p e r ati o n  fr o m  o n e  fu e l  to  a  s e c o n d  fu e l  wi th o u t r e q u i r i n g  a
s h u td o wn  o f th e  b u r n e r.

5 . 8 . 4 . 1  Re q u i re d  E q u i p m e n t.    E q u i p m e n t r e q u i r e m e n ts  s h a l l
b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  5 . 8 . 2  an d  5 . 8 . 4 . 1 . 1  th r o u g h  5 . 8 . 4 . 1 . 3 .

5 . 8 . 4 . 1 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  h ave  th e  c ap a‐
b i l i ty to  m a n u a l l y ad j u s t th e  airfow.

5 . 8 . 4 . 1 . 2    M a n u a l  s h u to ff val ve s  s h al l  b e  p r o vi d e d  at th e
b u r n e r,  d o wn s tr e am  o f th e  s a fe ty s h u to ff val ve s  fo r  e ac h  fu e l .

5 . 8 . 4 . 1 . 3    A p r e s s u r e  g au g e  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n  e a c h  fu e l  l i n e
d o wn s tr e a m  o f th e  m an u a l  s h u to ff va l ve .

5 . 8 . 4 . 2  S u b s e q ue n t Fue l  L i gh t- O ff — O i l .    Wh e n  o i l  i s  i n tr o ‐
d u c e d  as  th e  s e c o n d  fu e l ,  th e  p r o c e d u r e  to  tr an s fe r  fr o m  ga s  to

o i l  s h al l  b e  a s  fo l l o ws :

( 1 ) Wh e r e  a C l as s  1  o r  C l a s s  2  i g n i te r  i s  a va i l ab l e ,  p l ac e  i t i n
s e r vi c e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  i n s tr u c ‐

ti o n s  as  r e q u i r e d .
( 2 ) Confrm  th at th e  m an u al  o i l  val ve  a t th e  b u r n e r  i s

c l o s e d .
( 3 ) S ati s fy fu e l  o i l  s ys te m  i n te r l o c ks .
( 4 ) I n s tal l  an  o i l  a to m i z e r.
( 5 ) O p e n  th e  ato m i z i n g m e d i u m  s h u to ff val ve .
( 6 ) P l a c e  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  i n  m a n u al  m o d e .
( 7 ) Re d u c e  th e  gas-fring  r ate  to  l i gh t-o ff fow.
( 8 ) P l a c e  th e  o i l  c o n tr o l  val ve  i n  th e  l i g h t-o ff p o s i ti o n .
( 9 ) P l a c e  th e  fu e l  tr a n s fe r  i n  o i l / g as  m o d e ,  wi th  th e  fo l l o w‐

i n g  r e s u l ts :

( a) Wh e n  th e  o i l  i n te r l o c ks  ar e  satisfed,  th e  o i l  s a fe ty
s h u to ff val ve s  o p e n .

( b ) F u e l  o i l  p r e s s u r e  n o w wi l l  b e  u p s tr e a m  o f th e
m a n u a l  o i l  val ve  at th e  b u r n e r.

( 1 0 ) S l o wl y c l o s e  th e  m a n u a l  ga s  s h u to ff val ve  wh i l e  o b s e r vi n g
th e  ga s  p r e s s u r e  d o wn s tr e am  o f th e  va l ve  u n ti l  th e  ga s
p r e s s u r e  s tar ts  to  d r o p .  At th i s  p o i n t,  th e  g as  fow r ate  i s

c o n tr o l l e d  b y th e  m a n u al  val ve  i n s te ad  o f b y th e  c o n tr o l
va l ve .

( 1 1 ) S l o wl y c l o s e  th e  m an u al  ga s  va l ve  wh i l e  s i m u l ta n e o u s l y
o p e n i n g  th e  m a n u al  o i l  va l ve  to  l i gh t th e  o i l  fame  fr o m
th e  ga s  fame  an d  p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( a) C o n ti n u e  to  i n c r e as e  th e  oil-fring  r a te  wh i l e
c u tti n g  b ac k o n  th e  gas-fring  r a te  to  m ai n ta i n  a
c o n s tan t h e at i n p u t o f th e  c o m b i n e d  fu e l s  to  th e

b u r n e r,  u n ti l  th e  m an u al  g as  va l ve  i s  c l o s e d  a n d  th e
m a n u a l  o i l  val ve  i s  fu l l y o p e n .

( b ) E x c e s s  ai r  m u s t b e  m ai n ta i n e d  a t al l  ti m e s  b y
c o n ti n u o u s l y o b s e r vi n g  th e  b u r n e r  fame  o r  b y

o b s e r vi n g  th e  ai r-fu e l  r ati o ,  o x yg e n  i n d i c a to r,  o r
o p ac i ty i n d i c a to r,  i f p r o vi d e d .

( c ) D u r i n g th i s  p e r i o d ,  airfow m u s t b e  m a i n tai n e d  at
a c o n s tan t r ate  wi th  o n l y th e  m an u a l  fu e l  va l ve s

o p e r ate d .
( 1 2 ) P l a c e  th e  fu e l  tr a n s fe r  m o d e  i n  th e  o i l  p o s i ti o n .
( 1 3 ) Re tu r n  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  a n d  burner-fring

r ate  to  au to m ati c  o p e r ati o n .
( 1 4 ) S h u t d o wn  i gn i te r  as  r e q u i r e d .
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5 . 8 . 4 . 3  S u b s e q u e n t Fu e l  L i gh t- O ff — G as .    Wh e n  g as  i s  i n tr o ‐
d u c e d  as  th e  s e c o n d  fu e l ,  th e  p r o c e d u r e  to  tr a n s fe r  fr o m  o i l  to
ga s  s h al l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) Wh e r e  a C l as s  1  o r  C l a s s  2  i g n i te r  i s  a va i l ab l e ,  p l ac e  i t i n
s e r vi c e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  i n s tr u c ‐
ti o n s .

( 2 ) Confrm  th at th e  m a n u a l  ga s  va l ve  at th e  b u r n e r  i s
c l o s e d .

( 3 ) S a ti s fy fu e l  ga s  s ys te m  i n te r l o c ks .
( 4 ) P l a c e  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  i n  m a n u a l  m o d e .
( 5 ) Re d u c e  th e  oil-fring  r ate  to  l i gh t-o ff fow.
( 6 ) P l a c e  th e  ga s  c o n tr o l  va l ve  i n  th e  l i gh t-o ff p o s i ti o n .
( 7 ) P l a c e  fu e l  tr an s fe r  i n  th e  g as / o i l  m o d e ,  wi th  th e  fo l l o w‐

i n g  r e s u l ts :

( a) Wh e n  th e  g as  i n te r l o c ks  ar e  satisfed,  th e  g as  s a fe ty
s h u to ff val ve s  o p e n .

( b ) G as  p r e s s u r e  n o w wi l l  b e  u p s tr e a m  o f m an u a l  ga s
val ve  a t th e  b u r n e r.

( 8 ) S l o wl y c l o s e  th e  m an u a l  o i l  val ve  wh i l e  o b s e r vi n g  th e  o i l
p r e s s u r e  d o wn s tr e am  o f th e  val ve  u n ti l  th e  o i l  p r e s s u r e

s tar ts  to  d r o p .  At th i s  p o i n t,  th e  o i l  fow i s  c o n tr o l l e d  b y
th e  m an u al  val ve  i n s te ad  o f b y th e  c o n tr o l  val ve .

( 9 ) S l o wl y c l o s e  th e  m an u a l  o i l  val ve  wh i l e  s i m u l ta n e o u s l y
o p e n i n g  th e  m an u al  g as  val ve  to  l i g h t th e  ga s  fame  fr o m
th e  o i l  fame,  th e n  p r o c e e d  a s  fo l l o ws :

( a) C o n ti n u e  to  i n c r e as e  th e  gas-fring  r ate  wh i l e
c u tti n g  b a c k o n  th e  oil-fring  r a te  to  m a i n tai n  a

c o n s ta n t h e a t i n p u t o f th e  c o m b i n e d  fu e l s  to  th e
b u r n e r  u n ti l  th e  m a n u al  o i l  val ve  i s  c l o s e d  an d  th e
m a n u a l  ga s  val ve  i s  fu l l y o p e n .

( b ) E x c e s s  ai r  m u s t b e  m ai n ta i n e d  a t al l  ti m e s  b y
c o n ti n u o u s l y o b s e r vi n g th e  b u r n e r  fame  o r  b y

o b s e r vi n g  th e  ai r- fu e l  r ati o ,  o x yg e n  i n d i c ato r,  o r
o p ac i ty i n d i c a to r,  i f p r o vi d e d .

( c ) D u r i n g th i s  p e r i o d ,  airfow m u s t b e  m a i n tai n e d  at
a  c o n s tan t r ate  wi th  o n l y th e  m an u a l  fu e l  va l ve s

o p e r ate d .
( 1 0 ) P l a c e  th e  fu e l  tr an s fe r  m o d e  i n  th e  ga s  p o s i ti o n .  T h e  o i l

s a fe ty s h u to ff va l ve s  c l o s e .
( 1 1 ) Re tu r n  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  a n d  burner-fring

r a te  to  a u to m a ti c  o p e r ati o n .
( 1 2 ) P u r g e  th e  o i l  g u n  i n to  th e  fu r n a c e ,  i f r e q u i r e d .
( 1 3 ) S h u t o ff th e  ato m i z i n g  m e d i u m ,  i f r e q u i r e d .
( 1 4 ) Re m o ve  th e  o i l  ato m i z e r  fr o m  b u r n e r,  i f r e q u i r e d .
( 1 5 ) S h u t d o wn  th e  i gn i te r  a s  r e q u i r e d .

5 . 8 . 5  Fu e l  Tri p s .    F u e l  tr i p s  s h a l l  b e  i n i ti a te d  i n  ac c o r d a n c e
wi th  5 . 7 . 4 . 3  th r o u gh  5 . 7 . 4 . 5 .

5 . 9  D u al  O i l  Ato m i z e rs  i n  a S i n gl e  B u r n e r.

5 . 9 . 1 *  G e n e ral .    Wh e r e  a  b u r n e r  i s  e q u i p p e d  wi th  m ai n  an d
au x i l i ar y o i l  a to m i z e r s  fo r  th e  p u r p o s e  o f c h an g i n g  ato m i z e r s
fo r  m ai n te n a n c e  wi th o u t affe c ti n g  th e  b o i l e r  l o a d ,  th e  c h a n ge ‐
o ve r  o f ato m i z e r s  s h a l l  b e  c ar r i e d  o u t m a n u a l l y u n d e r  s tab l e
fring  c o n d i ti o n s  b y a  tr ai n e d  o p e r a to r.

5 . 9 . 1 . 1    I gn i te r s  s h al l  b e  u s e d  d u r i n g  th e  fu e l  tr an s fe r  a s
re q u i r e d  b y th e  m an u fac tu r e r  an d  as  e s tab l i s h e d  b y te s t.

5 . 9 . 1 . 2    E ac h  b o i l e r  s h a l l  b e  te s te d  d u r i n g  i n i ti al  s tar t-u p  to
d e te r m i n e  wh e th e r  a n y modifcations  to  th e  p r o c e d u r e s  s p e c i ‐
fed  i n  S e c ti o n  5 . 6  a r e  r e q u i r e d  to  e s ta b l i s h  i gn i ti o n  o r  to  s ati s fy
o th e r  d e s i g n  l i m i ta ti o n s  d u r i n g  l i gh t-o ff,  war m -u p ,  o r  n o r m al
o p e r ati o n .

5 . 9 . 1 . 3    T h e  i n i ti a l  prefring  c yc l e ,  l i g h t- o ff c yc l e ,  an d  n o r m al
s h u td o wn  c yc l e s  fo r  th e  i n i ti al  fu e l  to  b e  fred  a n d  fo r  s i n gl e

fu e l  o p e r a ti o n  s h a l l  b e  c o m p l e te d  i n  ac c o r d an c e  wi th
S e c ti o n  5 . 6 .

5 . 9 . 2  Re q u i re d  E q u i p m e n t.    T h e  fo l l o wi n g  e q u i p m e n t s h al l  b e
r e q u i r e d :

( 1 ) A b u r n e r  th at i s  c ap ab l e  o f fring  two  o i l  ato m i z e r s  s i m u l ‐
tan e o u s l y d u r i n g  th e  tr an s fe r  p e r i o d

( 2 ) A c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  th at i s  c ap ab l e  o f l i m i ti n g
th e  to tal  fu e l  i n p u t to  th e  m ax i m u m  c ap a c i ty o f th e  b o i l e r

an d  th at h as  th e  c ap ab i l i ty to  m an u al l y a d j u s t th e  airfow
( 3 ) A b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  i n  ac c o r d an c e  wi th  5 . 4 . 6

th a t al s o  p r o h i b i ts  th e  s i m u l ta n e o u s  l i g h t- o ff o f b o th
a to m i z e r s

( 4 ) M an u al  o i l  s h u to ff val ve s  at th e  b u r n e r,  d o wn s tr e a m  o f
th e  s afe ty s h u to ff val ve s  fo r  e ac h  ato m i z e r

( 5 ) A p r e s s u r e  ga u g e  i n  th e  fu e l  l i n e  d o wn s tr e am  o f e a c h
m a n u al  s h u to ff val ve

( 6 ) M an u al  a to m i z i n g  m e d i a s h u to ff va l ve s  fo r  e ac h  ato m i z e r
e x c e p t o n  m e c h an i c al l y a to m i z e d  s ys te m s

5 . 9 . 3  O i l  Ato m i z e r C h an ge o ve r P ro c e d u re .    T h e  p r o c e d u r e s
fo r  a  m an u al  tr a n s fe r  o f o p e r ati o n  fr o m  o n e  o i l  ato m i z e r  ( m ai n

o r  a u x i l i ar y)  to  a s e c o n d  o i l  ato m i z e r  ( au x i l i a r y o r  m ai n )  wi th ‐
o u t r e q u i r i n g  a  s h u td o wn  o f th e  b u r n e r  s h al l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) Wh e r e  a  C l as s  1  o r  C l a s s  2  i g n i te r  i s  a va i l a b l e ,  p l ac e  i t i n
s e r vi c e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  i n s tr u c ‐
ti o n s .

( 2 ) Confrm  th at th e  m a n u a l  o i l  va l ve  a t th e  b u r n e r  fo r  th e
a to m i z e r  to  b e  s tar te d  i s  c l o s e d .

( 3 ) I n s tal l  th e  s e c o n d  o i l  ato m i z e r.
( 4 ) P l a c e  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  i n  m a n u al  m o d e .
( 5 ) S l o wl y c l o s e  th e  m an u al  s h u to ff val ve  wh i l e  o b s e r vi n g th e

o i l  p r e s s u r e  d o wn s tr e a m  o f th e  val ve  u n ti l  th e  o i l  p r e s ‐
s u r e  s tar ts  to  d r o p .  At th i s  p o i n t,  th e  o i l  fow r ate  i s

c o n tr o l l e d  b y th e  m a n u al  val ve  i n s te ad  o f b y th e  c o n tr o l
va l ve .

( 6 ) F o r  n o n -m e c h a n i c al l y ato m i z e d  o i l  ato m i z e r s ,  s l o wl y
o p e n  th e  s e c o n d  a to m i z i n g  m e d i u m  s h u to ff val ve  u n ti l  i t
i s  fu l l y o p e n .

( 7 ) S l o wl y c l o s e  th e  m an u al  o i l  va l ve  fo r  th e  ato m i z e r  i n  s e r v‐
i c e  wh i l e  s i m u l ta n e o u s l y o p e n i n g th e  m an u al  o i l  val ve  o f

th e  s e c o n d  ato m i z e r  to  l i g h t th e  s e c o n d  ato m i z e r  fr o m
th e  frst a n d  p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( a) C o n ti n u e  to  s l o wl y i n c r e as e  th e  oil-fring  r a te  o n
th e  s e c o n d  a to m i z e r  wh i l e  c u tti n g  b ac k o n  th e
fring  r ate  o f th e  frst ato m i z e r  to  m a i n tai n  a

c o n s tan t h e a t i n p u t o f th e  c o m b i n e d  a to m i z e r s
u n ti l  th e  m a n u al  val ve  o f th e  frst ato m i z e r  i s

c l o s e d  a n d  th e  m an u al  o i l  va l ve  o f th e  s e c o n d
ato m i z e r  i s  fu l l y o p e n .

( b ) E x c e s s  ai r  s h al l  b e  m a i n tai n e d  a t al l  ti m e s  b y
c o n ti n u o u s  o b s e r vati o n  o f th e  b u r n e r  fame  o r  b y

o b s e r vati o n  o f th e  ai r-fu e l  r ati o ,  o x yge n  i n d i c ato r,
o r  o p a c i ty i n d i c ato r,  i f p r o vi d e d .

( c ) D u r i n g th i s  p e r i o d ,  airfow m u s t b e  m a i n tai n e d  at
a c o n s tan t r ate  wi th  o n l y th e  m an u a l  fu e l  va l ve s

o p e r ate d .
( 8 ) C l o s e  th e  ato m i z i n g m e d i a s h u to ff val ve  o n  th e  frst

a to m i z e r,  i f p r e s e n t.
( 9 ) Re tu r n  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  a n d  burner-fring

r ate  to  au to m ati c  o p e r ati o n .
( 1 0 ) S h u t d o wn  th e  i g n i te r  a s  r e q u i r e d .
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C h ap te r 6    M u l ti p l e  B u r n e r B o i l e rs

6 . 1  Ap p l i c ati o n .

6 . 1 . 1    T h i s  c h a p te r  s h a l l  b e  u s e d  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  C h ap te r  4
an d  r e q u i r e s  th e  c o o r d i n a ti o n  o f o p e r a ti o n  p r o c e d u r e s ,
c o n tr o l  s ys te m s ,  i n te r l o c ks ,  a n d  s tr u c tu r al  d e s i g n .  Wh e r e
conficts  e x i s t,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c h ap te r  s h al l  ap p l y.

6 . 1 . 2    T h e  s e c ti o n s  o f th i s  c o d e  th at a r e  c o m m o n  to  al l  fu e l s  to
b e  b u r n e d  i n  a m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r  s h al l  b e  u s e d  i n  c o n j u n c ‐

ti o n  wi th  th o s e  s e c ti o n s  th a t ar e  ap p l i c ab l e  to  a  specifc  fu e l
b e i n g u ti l i z e d .

6 . 1 . 3    S e c ti o n  6 . 5  s h a l l  ap p l y to  m i n i m i z i n g th e  r i s k o f n e ga ti ve
fu r n ac e  d r aft i n  e x c e s s  o f fu r n ac e  s tr u c tu r a l  c ap a b i l i ty.

6 . 1 . 4    S e c ti o n  6 . 6  s h a l l  ap p l y to  b u r n e r  m an a ge m e n t,  c o m b u s ‐
ti o n  c o n tr o l  s ys te m s ,  a n d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  fo r  m u l ti p l e

b u r n e r  b o i l e r s  u ti l i z i n g fu e l  g as  as  defned  i n  3 . 3 . 6 5 . 3 .

6 . 1 . 5    S e c ti o n  6 . 7  s h al l  ap p l y to  b u r n e r  m a n ag e m e n t,  c o m b u s ‐
ti o n  c o n tr o l  s ys te m s ,  a n d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  fo r  m u l ti p l e
b u r n e r  b o i l e r s  u ti l i z i n g fu e l  o i l  as  defned  i n  3 . 3 . 6 5 . 4 .

6 . 1 . 6    S e c ti o n  6 . 8  s h a l l  ap p l y to  b u r n e r  m an a ge m e n t,  c o m b u s ‐
ti o n  c o n tr o l  s ys te m s ,  a n d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  fo r  m u l ti p l e

b u r n e r  b o i l e rs  u ti l i z i n g  p u l ve r i z e d  c o al  fu e l  as  defned  i n
3 . 3 . 6 5 . 2 . 1 .

6 . 1 . 7    T h i s  c h ap te r  s h al l  al s o  ap p l y to  fred  fue  g as  r e h e ate r s
( d u c t b u r n e r s )  i n s ta l l e d  i n  th e  fue  g as  p a th  d o wn s tr e am  o f a
m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r  fu r n ac e .

6 . 2  P urp o s e .

6 . 2 . 1    T h e  p u r p o s e  o f th i s  c h ap te r  s h al l  b e  to  c o n tr i b u te  to
o p e r ati n g  s afe ty a n d  to  p r e ve n t fu r n ac e  e x p l o s i o n s  a n d  i m p l o ‐

s i o n s  i n  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r  i n s tal l a ti o n s  fr o m  th e  fo r c e d
d r aft fan  i n l e t( s )  to  th e  s ta c k i n l e t.

6 . 2 . 2    T h i s  c h a p te r  e s tab l i s h e s  m i n i m u m  r e q u i r e m e n ts  th at
s h a l l  b e  fo l l o we d  fo r  th e  d e s i g n ,  i n s tal l ati o n ,  o p e r a ti o n ,  an d
m a i n te n an c e  o f m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s  an d  th e i r  fu e l -b u r n i n g ,

ai r  s u p p l y,  a n d  c o m b u s ti o n  p r o d u c ts  r e m o va l  s ys te m s .

6 . 2 . 3 *    T h e  u s e r  o f th i s  c h a p te r  s h a l l  r e c o g n i z e  th e  c o m p l e x i ty
o f fring  fu e l  wi th  r e g ar d  to  th e  typ e  o f e q u i p m e n t a n d  th e

c h a r ac te r i s ti c s  o f th e  fu e l .

6 . 3  M e c h an i c al  E q u i p m e n t Re q u i re m e n ts .

6 . 3 . 1    Ge n e r al  r e q u i r e m e n ts  fo r  m e c h an i c a l  e q u i p m e n t s h a l l
b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  S e c ti o n s  4 . 6  th r o u gh  4 . 1 6 .

6 . 3 . 2    F o r c e d  d r aft ( F D )  a n d  i n d u c e d  d r aft ( I D )  fa n s  s h a l l
i n c l u d e  a l l  fa n s  wh o s e  p u r p o s e  i s  to  s u p p l y a i r  fo r  c o m b u s ti o n
o r  r e m o ve  p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n ,  i n c l u d i n g  a s s o c i a te d  b o o s ‐

te r  fan s ,  a n d  e x c l u d e  fan s  i n  th e  p u l ve r i z e d  c o a l  s ys te m .

6 . 3 . 3  Fu e l  G as  an d  Fu e l  O i l  S afe ty S h u to ff Val ve s .

6 . 3 . 3 . 1    A h e ad e r  s afe ty s h u to ff va l ve  a n d  i n d i vi d u al  b u r n e r
s a fe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

6 . 3 . 3 . 2    P r o o f o f c l o s u r e  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  al l  h e ad e r  an d
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve s .

6 . 3 . 3 . 3    M u l ti p l e  b u r n e r s  s u p p l i e d  fr o m  a  c o m m o n  s e t o f
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  tr e a te d  a s  a  s i n gl e  ( i n d i vi d ‐

u al )  b u r n e r.  (See 6. 6. 7. 1 . 3 and 6. 7. 7. 1 . 3 for two-burner units. )

6 . 3 . 3 . 4    Wh e r e  fu e l  ga s  o r  fu e l  o i l  i gn i te r s  ar e  p r o vi d e d ,  a
c o m m o n  i g n i te r  fu e l  h e ad e r  s afe ty s h u to ff val ve  an d  i n d i vi d u al
i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  al s o  b e  p r o vi d e d .  T h e  i gn i te r

h e ad e r  s a fe ty s h u to ff va l ve  s h a l l  b e  d e d i c ate d  to  th e  i g n i te r
s u b s ys te m .

6 . 3 . 3 . 5    M u l ti p l e  i g n i te r s  s u p p l i e d  fr o m  a c o m m o n  s e t o f
i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  tr e a te d  as  a  s i n g l e  ( i n d i vi d ‐
u al )  i g n i te r.

6 . 3 . 3 . 6    P r o o f o f c l o s u r e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 5  s h a l l  b e
p r o vi d e d  fo r  a l l  i n d i vi d u a l  i g n i te r  s afe ty s h u to ff val ve s .

6 . 3 . 3 . 7    B u r n e r  an d  i g n i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  l o c ate d
a s  c l o s e  as  p r ac ti c ab l e  to  th e  i gn i te r s  o r  b u r n e r s  to  m i n i m i z e

th e  vo l u m e  o f fu e l  d o wn s tr e am  o f th e  va l ve .

6 . 4  B u r n e r M an age m e n t an d  C o m b u s ti o n  C o n tro l  Re q u i re ‐
m e n ts .    B u r n e r  m a n ag e m e n t an d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  g e n e r al
r e q u i r e m e n ts  s h al l  b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  S e c ti o n s  4 . 1 1
th r o u g h  4 . 1 5 .

6 . 4 . 1  I n te rl o c ks .

6 . 4 . 1 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

6 . 4 . 1 . 1 . 1    T h e  o p e r a ti o n  o f a n y i n te r l o c k th at c au s e s  a  tr i p
s h a l l  b e  an n u n c i ate d .

6 . 4 . 1 . 1 . 2    T h e  i n te r l o c ks  s h al l  b e  i n s tal l e d ,  ad j u s te d ,  a n d  te s te d
to  confrm  d e s i g n  fu n c ti o n  a n d  ti m i n g .

6 . 4 . 1 . 1 . 2 . 1    T h e  a c tu ati o n  val u e s  a n d  ti m e  o f ac ti o n  o f th e
i n i ti a ti o n  d e vi c e s  s h al l  b e  tu n e d  to  th e  fu r n a c e  a n d  e q u i p m e n t

o n  wh i c h  th e y a r e  i n s ta l l e d .

6 . 4 . 1 . 1 . 2 . 2    Afte r  ad j u s tm e n t,  e a c h  p ath  an d  th e  r e l ate d  i n te r ‐
l o c ks  s h al l  b e  te s te d  to  ve r i fy th e  ad j u s tm e n ts .

6 . 4 . 1 . 1 . 3 *    A fu n c ti o n al  te s t o f al l  th e  r e q u i r e d  i n te r l o c ks  a s
identifed  i n  6 . 4 . 1 . 2  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  at l e a s t an n u al l y.

N 6 . 4 . 1 . 1 . 3 . 1    F o r  c o n ti n u o u s l y fred  u n i ts  th at h ave  n o t b e e n
s u b j e c t to  a fu n c ti o n a l  te s t i n  o ve r  1 2  m o n th s ,  a  fu n c ti o n al  te s t

s h a l l  b e  c o n d u c te d  d u r i n g  th e  n e x t s c h e d u l e d  b o i l e r  s h u td o wn .

N 6 . 4 . 1 . 1 . 3 . 2    F u n c ti o n a l  te s ti n g  s h a l l  confrm  th at feld  d e vi c e s
a c ti va te  i n te r l o c ks  a t th e  d e s i g n e d  s e t p o i n ts .

N 6 . 4 . 1 . 1 . 3 . 3    Al l  fu n c ti o n al  te s ts  s h al l  b e  d o c u m e n te d  a n d  th e
r e c o r d s  c o m p ar e d  to  p r e vi o u s  fu n c ti o n a l  te s ts .

N 6 . 4 . 1 . 1 . 3 . 4    Defciencies  fo u n d  d u r i n g  th e  fu n c ti o n al  te s t s h a l l
b e  c o r r e c te d  th r o u g h  r e p ai r,  r e p l ac e m e n t,  o r  ad d i ti o n al  tr o u ‐
b l e s h o o ti n g .

N 6 . 4 . 1 . 1 . 3 . 5    Al l  r e p a i r s  m ad e  to  c o r r e c t defciencies  s h a l l  b e
r e te s te d  fo r  verifcation.

6 . 4 . 1 . 1 . 4    I f a r e b u r n  s ys te m  i s  e m p l o ye d ,  th e  r e b u r n  i n te r l o c ks
s h a l l  b e  i n te gr a te d  wi th  th e  b o i l e r  i n te r l o c ks .

6 . 4 . 1 . 1 . 5    I n te r l o c ks  a s s o c i a te d  e x c l u s i ve l y wi th  th e  r e b u r n
s ys te m  s h al l  tr i p  o n l y th e  r e b u r n  s ys te m  an d  s h a l l  n o t ge n e r a te

a m as te r  fu e l  tr i p .

6 . 4 . 1 . 1 . 6    T h e  s tar ti n g  p r o c e d u r e  a n d  o p e r ati o n  s h al l  b e  s u p e r ‐
vi s e d  to  e n s u r e  th a t d e s i g n  o p e r ati n g  p a r am e te r s  a n d  s e q u e n ‐

c e s  ar e  u s e d .

6 . 4 . 1 . 1 . 7    T h e  m i n i m u m  am o u n t o f e q u i p m e n t s h a l l  b e  tr i p ‐
p e d  i n  th e  c o r r e c t s e q u e n c e  wh e n  th e  s afe ty o f p e r s o n n e l  o r
e q u i p m e n t i s  j e o p ar d i z e d .
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6 . 4 . 1 . 1 . 8    T h e  i n i ti a ti n g c a u s e  o f th e  tr i p  s h a l l  b e  i n d i c a te d ,
an d  n o  p o r ti o n  o f th e  p r o c e s s  s h a l l  b e  s tar te d  u n ti l  s tab l e  o p e r ‐
ati n g  c o n d i ti o n s  wi th i n  d e s i g n  p ar a m e te r s  ar e  e s ta b l i s h e d .

6 . 4 . 1 . 1 . 9    Wh e r e  au to m ati c  e q u i p m e n t i s  n o t i n s tal l e d  o r  i n
s e r vi c e  to  a c c o m p l i s h  th e  i n te n d e d  fu n c ti o n ,  i n s tr u m e n ta ti o n
o r  a l te r n ati ve  m e a n s  to  e n ab l e  th e  o p e r ato r  to  c o m p l e te  th e
o p e r ati n g  s e q u e n c e  s h al l  b e  p r o vi d e d .

6 . 4 . 1 . 1 . 1 0    T h e  d e s i g n  s h al l  r e ta i n  a s  m u c h  fexibility wi th
r e s p e c t to  al te r n a ti ve  m o d e s  o f o p e r ati o n  as  i s  c o n s i s te n t wi th
o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  an d  p ar a m e te r s .

6 . 4 . 1 . 1 . 1 1    T h e  c ap ab i l i ty fo r  p r e ve n ti ve  m ai n te n a n c e  s h al l  b e
p r o vi d e d .

6 . 4 . 1 . 1 . 1 2 *    T h e  m a n d ato r y m as te r  fu e l  tr i p –s e n s i n g  e l e m e n ts
an d  c i r c u i ts  s h al l  b e  i n d e p e n d e n t o f al l  o th e r  c o n tr o l  e l e m e n ts
an d  c i r c u i ts .

Exception No.  1 : Individual burner fame detectors also shall be permit‐
ted to be used for initiating master fuel trips.

Exception No.  2: Signals from the boiler control system shall be permit‐
ted to be used for a master fuel trip,  provided all the following condi‐
tions are met:

(1 ) These interlocks are hardwired into the burner management
system.

(2) Tripping set points are protected from unauthorized changes.
(3) Any single component failure of these sensing elements and

circuits does not prevent a mandatory master fuel trip.

6 . 4 . 1 . 1 . 1 3    M i s o p e r a ti o n  o f th e  i n te r l o c ks  d u e  to  an  i n te r r u p ‐
ti o n  o r  r e s to r a ti o n  o f th e  i n te r l o c k e n e r gy s u p p l y s h al l  b e
p r e ve n te d .

6 . 4 . 1 . 2 *  Re q u i re d  I n te rl o c k s .

6 . 4 . 1 . 2 . 1 *    F i g u r e  6 . 4 . 1 . 2 . 1  an d  Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a)  th r o u g h
Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( c )  s h o w th e  m i n i m u m  r e q u i r e d  i n te r l o c ks  th a t
s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  b a s i c  fu r n a c e  p r o te c ti o n  fo r  a m u l ti p l e -
b u r n e r  b o i l e r  o p e r ate d  i n  a c c o r d an c e  wi th  th i s  c o d e .

6 . 4 . 1 . 2 . 2    E ac h  s o u r c e  o f o p e r ati o n  o f th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y
s h a l l  ac tu ate  a  c au s e -o f-tr i p  i n d i c ati o n ,  wh i c h  i n fo r m s  th e  o p e r ‐
ato r  o f th e  i n i ti a ti n g c au s e  o f th e  tr i p p i n g  i m p u l s e .

6 . 4 . 1 . 2 . 3    M ai n  fu e l  o i l –r e c i r c u l a ti n g val ve s  s h a l l  b e  p e r m i tte d
to  b e  r e s e t s e p ar a te l y an d  o p e n e d  fo l l o wi n g a tr i p  o f th e  m as te r
fu e l  tr i p  r e l ay o n l y afte r  a l l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s  h a ve
b e e n  p r o ve n  c l o s e d .

6 . 4 . 1 . 2 . 4  P u rge  Re q u i re m e n ts .

6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 1    A b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r g e  s h al l  b e  p e r fo r m e d  a s
p ar t o f th e  o p e n  r e g i s te r,  c o n ti n u o u s  p u r g e  l i gh t-o ff p r o c e ‐
d u r e s  specifed  i n  6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7 ,  6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7 ,  an d  6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7 .

6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 2    A b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r g e  s h a l l  b e  c o m p l e te d
b e fo r e  r e s e tti n g o f th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l ay s h al l  b e  p e r m i tte d .

6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3    A b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r ge  s h al l  b e  r e q u i r e d  afte r
th e  o c c u r r e n c e  o f a  m a s te r  fu e l  tr i p  o r  i f an y p u r g e  p e r m i s s i ve ,
as  defned  i n  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 5 ,  i s  l o s t p r i o r  to  th e  i n tr o d u c ti o n  o f a n y
fu e l  o r  i gn i ti o n  s o u r c e  to  th e  b o i l e r  e n c l o s u r e .

( A) *    O n  a m as te r  fu e l  tr i p  wh e r e  F D  an d  I D  fa n s  r e m a i n  i n
s e r vi c e ,  b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r g e  c o n d i ti o n s  s h a l l  b e  e s ta b l i s h e d

a n d  a b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r g e  c o m p l e te d .  P u r g e  r ate  airfow
s h a l l  b e  e s tab l i s h e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  fo l l o wi n g  p r o c e ‐

d u r e :

( 1 ) Al l  fa n s  i n  th e  c o m b u s ti o n  a i r  an d  fue  ga s  s tr e a m s  th at
ar e  i n  s e r vi c e  at th e  ti m e  o f th e  tr i p  s h a l l  b e  l e ft i n  s e r vi c e .
T h i s  s h a l l  n o t i n c l u d e  p r i m a r y ai r  fan s  o r  p u l ve r i z e r

e x h au s te r s  u s e d  to  c o n ve y c o al  i n to  th e  fu r n a c e .
( 2 ) T h e  airfow s h al l  n o t b e  c h an g e d  b y d e l i b e r ate  m a n u a l  o r

au to m ati c  c o n tr o l  ac ti o n  e x c e p t as  p e r m i tte d  i n
6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3 ( A) ( 3 )  a n d  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3 ( A) ( 4 ) .

( 3 ) I f th e  airfow i s  gr e a te r  th an  th e  p u r ge  r a te ,  i t s h al l  b e
p e r m i tte d  to  b e  d e c r e a s e d  g r ad u al l y to  th e  p u r g e  r a te  fo r

a  b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r ge .
( 4 ) I f th e  airfow i s  l e s s  th a n  th e  p u r g e  r a te  a t th e  ti m e  o f th e

tr i p ,  i t s h al l  b e  c o n ti n u e d  a t th e  e x i s ti n g  r ate  fo r
5  m i n u te s  an d  th e n  i n c r e as e d  gr a d u a l l y to  th e  p u r ge  r ate
airfow a n d  h e l d  a t th a t val u e  fo r  a b o i l e r  e n c l o s u r e

p u r g e .  I f i n c r e as i n g  th e  airfow to  th e  p u r g e  r ate  r e q u i r e s
s tar ti n g  fan s ,  th e y s h al l  b e  s tar te d  i n  ac c o r d an c e  wi th

S e c ti o n  6 . 5 .
( 5 ) D u r i n g a  m as te r  fu e l  tr i p  e ve n t,  th e  overfre  ai r  s ys te m

s h a l l  r e m ai n  a t th e  s am e  s e tti n g  a s  wh e n  th e  e ve n t o c c u r ‐
r e d  fo r  s u c h  ti m e  a s  th e  m ai n  c o m b u s ti o n  airfow i s  h e l d .

( 6 ) F o l l o wi n g th e  h o l d  p e r i o d ,  th e  overfre  ai r  s h a l l  b e
p e r m i tte d  to  b e  g r ad u al l y ad j u s te d  to  overfre  ai r  p u r ge
s e tti n gs  o r  c o o l i n g fows  e i th e r  m an u al l y o r  au to m ati c a l l y.

( B ) *  Al l  Fan  Tri p .

( 1 ) O n  a m as te r  fu e l  tr i p  wh e r e  n o  fan s  r e m ai n  i n  s e r vi c e ,  n o
ac ti o n  s h a l l  b e  ta ke n  o th e r  th an  d am p e r  ac ti o n s  n e c e s s ar y
to  p r e ve n t p o s i ti ve  o r  n e g ati ve  fu r n a c e  p r e s s u r e  tr an s i e n ts
b e yo n d  d e s i gn  l i m i ts .

( 2 ) T h e  fue  ga s  r e c i r c u l ati o n  s ys te m  s h al l  b e  o p e r a te d  a s
r e c o m m e n d e d  b y th e  b o i l e r  m an u fa c tu r e r.

( 3 ) E x c e p t as  n o te d  i n  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3 ( B ) ( 4 ) ,  o n c e  th e  F D  a n d  I D
fan ( s )  h ave  s to p p e d ,  s l o wl y o p e n  a l l  d a m p e r s  i n  th e  ai r

an d  fue  g as  p as s ag e s  to  th e  fu l l  o p e n  p o s i ti o n .
( 4 ) * Wh e n  th e  fue  g as  fow p ath  i s  c o m b i n e d  wi th  th e  fue  ga s

fow p a th ( s )  o f o th e r  o p e r ati n g  b o i l e r s ,  i t s h a l l  b e  p e r m i t‐
te d  to  i s o l ate  th e  fue  ga s  p a th  fo r  th e  tr i p p e d  u n i t o n c e

th e  I D  an d  F D  fa n ( s )  h ave  s to p p e d .
( 5 ) T h e  c o n d i ti o n s  i n  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3 ( B ) ( 3 )  o r  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3 ( B ) ( 4 )

s h a l l  b e  m ai n tai n e d  fo r  a n  a l l  fan  tr i p  h o l d  p e r i o d  o f at
l e as t 1 5  m i n u te s  p r i o r  to  a l l o wi n g  an y I D  o r  F D  fa n  to  b e
r e s tar te d .

( 6 ) At th e  e n d  o f th i s  1 5  m i n u te  p e r i o d ,  th e  fa n ( s )  s h al l  b e
s tar te d  i n  a c c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  6 . 5 .

( 7 ) T h e  airfow s h al l  b e  i n c r e as e d  gr a d u a l l y to  th e  p u r g e  r ate ,
an d  a  b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r g e  s h al l  b e  c o m p l e te d .

( C )    Afte r  c o m p l e ti o n  o f th e  b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r ge ,  o n e  o f
th e  fo l l o wi n g ac ti o n s  s h a l l  b e  p e r m i tte d :

( 1 ) * S h u t d o wn  th e  F D  an d  I D  fan s  an d  o p e n  al l  d am p e r s  to
a l l o w a n  o p e n  fow p a th  th r o u g h  th e  b o i l e r  e n c l o s u r e .

( 2 ) * S h u t d o wn  th e  F D  an d  I D  fa n s  a n d  c l o s e  d a m p e r s  i n  th e
b o i l e r  fue  g as  p a th  a n d  ai r  p ath .

( 3 ) Re l i g h t i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 6 . 5 ,  6 . 7 . 5 ,  o r  6 . 8 . 5 ,  as  a p p l i ‐
c a b l e ,  d e p e n d i n g  o n  th e  fu e l s  b e i n g fred.
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Δ Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a)  I n te rl o c k s  fo r a M u l ti p l e - B u r n e r B o i l e r

B l o c k  N u m b e r Ac ti o n

B l o c k 1 L o s s  o f an  i n d i vi d u a l  i g n i te r  fame  s h al l  c au s e  th e  fo l l o wi n g  ac ti o n s :
( 1 )  C l o s e  th e  i n d i vi d u a l  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff val ve ( s )  a n d  d e -e n e r g i z e  th e  s p a r k( s ) .
( 2 )  O p e n  th e  ve n t va l ve  ( fu e l  g as  i g n i ti o n  o n l y) .
( 3 )  S i gn a l  th e  m a i n  fame  p r o te c ti o n  s ys te m  th at th e  i g n i te r  fame  h as  b e e n  l o s t.

B l o c k 2 a1 H i gh  o r  l o w i gn i te r  fu e l  g as  h e ad e r p r e s s u r e  s h a l l  b e  i n te r l o c ke d  to  i n i ti ate  th e  tr i p p i n g  o f th e  i gn i te r  
h e ad e r  an d  i n d i vi d u a l  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff val ve s  an d  d e -e n e r gi z e  s p a r ks .

B l o c k 2 a2 L o w i gn i te r  fu e l  o i l  h e ad e r  p r e s s u r e  s h a l l  b e  i n te r l o c ke d  to  i n i ti ate  th e  tr i p p i n g  o f th e  i g n i te r  h e ad e r  
an d  i n d i vi d u al  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  an d  d e -e n e r g i z e  s p ar ks .

B l o c k 2 b Wh e r e  fu e l  o i l  i s  u s e d  fo r  i g n i ti o n  fu e l  wi th  a i r  o r  s te am  ato m i z a ti o n ,  a to m i z i n g  ai r  o r  s te a m  p r e s s u r e  
o u t o f r an g e  s h a l l  tr i p  th e  i g n i te r  h e ad e r  a n d  i n d i vi d u al  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff va l ve s  a n d  d e - e n e r gi z e  
s p a r ks .

Wh e r e  d i r e c t e l e c tr i c  i g n i te r s  a r e  u s e d ,  b l o c ks  1  an d  2  s h al l  n o t ap p l y.  H o we ve r,  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  
s h al l  d e -e n e r g i z e  s p ar ks  an d  p r e ve n t r e -e n e r gi z i n g u n ti l  al l  c o n d i ti o n s  fo r  l i gh t-o ff h ave  b e e n  r e -
e s ta b l i s h e d .

B l o c ks  3  th r o u g h  1 3 T h e s e  b l o c ks  r e p r e s e n t c o n d i ti o n s  th a t i n i ti ate  th e  tr i p p i n g  o f al l  m ai n  a n d  i g n i ti o n  fu e l  s u p p l i e s  
th r o u gh  a  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay c o n tac t( s ) .  T h e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l ay( s )  s h al l  b e  o f th e  typ e  th at s ta ys  
tr i p p e d  u n ti l  th e  u n i t p u r g e  i n te r l o c k p e r m i ts  i t to  b e  r e s e t.  Wh e n e ve r  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y( s )  i s  
o p e r a te d ,  i t s h al l  tr i p  al l  fu e l  h e a d e r,  b u r n e r,  an d  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff va l ve s  a n d  d e - e n e r gi z e  al l  
s p a r ks  an d  a l l  i gn i ti o n  d e vi c e s  wi th i n  th e  u n i t a n d  fue  ga s  p ath  th r o u g h  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay 
c o n ta c t( s ) .

M a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay c o n tac ts  s h al l  al s o  tr i p  th e  fu e l  o i l  s ys te m  c i r c u l ati n g  a n d  r e c i r c u l ati n g  va l ve s .  I f 
th e  d e s i g n  o f th e  fu e l  o i l  s u p p l y s ys te m  i s  s u c h  th a t backfow o f fu e l  o i l  th r o u gh  th e  r e c i r c u l a ti n g 
val ve  i s  i n h e r e n tl y i m p o s s i b l e  o r  p o s i ti ve l y p r e ve n te d ,  th i s  va l ve  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  m a n u a l l y 
o p e r a te d  a n d  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  to  b e  i n te r l o c ke d  to  c l o s e  au to m ati c al l y o n  a  m a s te r  fu e l  tr i p .

T h e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay c o n tac ts  s h al l  al s o  tr i p  p r i m ar y a i r  fan s  o r  e x h au s te r s ,  c o al  fe e d e r s ,  
p u l ve r i z e r s ,  a n d  c o a l  b u r n e r  l i n e  s h u to ff val ve s ,  o r  take  e q u i val e n t fu n c ti o n al  a c ti o n  to  s to p  c o a l  
d e l i ve r y to  b u r n e r s .

T h e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay c o n tac ts  s h al l  al s o  tr i p  a l l  fue  g as  p a th  au x i l i ar y s ys te m s  th at i n tr o d u c e  
h az ar d s  th r o u g h  th e  ad d i ti o n  o f fu e l ,  o x i d i z i n g  a ge n ts ,  o r  i g n i ti o n  s o u r c e s .

B l o c k 3 T h e  l o s s  o f a l l  i n d u c e d  d r aft fan s  s h al l  ac ti vate  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l ay.

B l o c k 4 T h e  l o s s  o f a l l  fo r c e d  d r a ft fa n s  s h al l  ac ti vate  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y.

B l o c k 5 L o w c o m b u s ti o n  airfow b e l o w th e  p e r m i tte d  l i m i ts  s h al l  ac ti vate  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y.

B l o c k 6  (See A. 6. 4. 1 . 2. 1 ) H i g h  p o s i ti ve  fu r n a c e  p r e s s u r e  s h a l l  a c ti vate  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y.  H i g h  n e ga ti ve  fu r n a c e  p r e s s u r e  
s h al l  ac ti vate  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l ay.

B l o c k 7 L o s s  o f al l  fame  i n  th e  fu r n a c e  s h al l  ac ti vate  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y.

B l o c k 8  (See A. 6. 4. 1 . 2. 1 ) A p ar ti a l  l o s s  o f fame  th at r e s u l ts  i n  a h az ar d o u s  c o n d i ti o n  s h a l l  a c ti va te  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay.

B l o c k 9  (See A. 6. 4. 1 . 2. 1 ) Wh e n  al l  fu e l  i n p u ts  to  th e  fu r n ac e  ar e  s h u t o ff fo l l o wi n g  a s h u td o wn  o f th e  b o i l e r  fo r  an y r e as o n ,  th e  
m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y s h al l  b e  a c ti va te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( b )  o r  Ta b l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( c ) .

B l o c k 1 0 a  (See A. 6. 4. 1 . 2. 1 ) F o r  d r u m - typ e  b o i l e r s ,  a l o w d r u m  wate r  l e ve l  s h al l  ac ti va te  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay.

B l o c k 1 0 b  (See A. 6. 4. 1 . 2. 1 ) F o r  fo r c e d  c i r c u l ati o n  b o i l e r s ,  c i r c u l ati n g  fow b e l o w th e  m i n i m u m  specifed  b y th e  m an u fac tu r e r  o r  
r e l a te d  wate r wa l l  p r o te c ti o n  s i gn a l s  s h al l  ac ti va te  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay.

B l o c k 1 0 c  (See A. 6. 4. 1 . 2. 1 ) F o r  o n c e - th r o u g h  b o i l e r s ,  wate r wa l l  fow b e l o w th e  m i n i m u m  specifed  b y th e  m an u fac tu r e r  o r  r e l ate d  
wa te r wal l  p r o te c ti o n  s i g n al s  s h al l  ac ti vate  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y.

B l o c k 1 1 A m a n u a l  s wi tc h  th at ac tu ate s  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y d i r e c tl y s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  u s e  b y th e  
o p e r a to r  i n  an  e m e r g e n c y.

B l o c k 1 2 T h e  i g n i te r  fu e l  tr i p  s h al l  ac ti va te  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay i n  ac c o r d an c e  wi th  Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( b )  o r  
Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( c ) ,  i f i g n i te r  fu e l  i s  th e  o n l y fu e l  i n  s e r vi c e  o r  i f i t i s  b e i n g  u s e d  to  s tab i l i z e  a m ai n  fu e l .

(continues)
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4  P u rge  Rate  Ai r Fl o w.

( A) *    T h e  d e s i g n e r  s h al l  e s tab l i s h  a m i n i m u m  p u r g e  r a te
airfow.  T h i s  p u r g e  r ate  airfow s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th
6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 ( B )  an d  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 ( C ) .

( B ) *    P u r ge  r ate  airfow s h al l  n o t b e  l e s s  th a n  2 5  p e r c e n t o f
d e s i g n  fu l l  l o a d  m as s  airfow.

( C )    P u r g e  r a te  airfow s h al l  n o t b e  g r e ate r  th an  4 0  p e r c e n t o f
d e s i g n  fu l l  l o a d  m as s  airfow fo r  coal-fred  u n i ts .

( D )    P u r g e  r a te  airfow s h al l  b e  m ai n ta i n e d  fr o m  th e  F D  fa n
i n l e t th r o u gh  th e  s tac k.

( E )    P u r ge  r ate  airfow s h al l  b e  m ai n tai n e d  fr o m  p u r g e
c o m p l e ti o n  th r o u g h  l i g h t-o ff a n d  i n i ti a l  l o a d i n g  a s  d e s c r i b e d  i n
6 . 6 . 5 . 1 . 5 ,  6 . 7 . 5 . 1 . 5 ,  an d  6 . 8 . 5 . 1 . 5 .

6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 5 *  B o i l e r E n c l o s u re  P u rge  P e r m i s s i ve s .    B o i l e r  e n c l o ‐
s u r e  p u r g e  p e r m i s s i ve s  s h al l ,  at a m i n i m u m ,  e n s u r e  th e  fo l l o w‐

i n g :

( 1 ) Al l  i gn i te r  h e ad e r  an d  i n d i vi d u al  i g n i te r  s h u to ff va l ve s
ar e  p r o ve n  c l o s e d  b y va l ve  p o s i ti o n .

Exception: Where the igniter capacity is 1 . 5 MWt (5 million
Btu/hr) or less,  proof of closure of the individual igniter safety
shutoff valves by means other than valve position shall be
permitted.

( 2 ) I f c o al  i s  fred  o n  th e  u n i t,  al l  p u l ve r i z e r s  a r e  s to p p e d
an d  a l l  c o al  fow to  th e  fu r n a c e  i s  s to p p e d .

( 3 ) I f fu e l  g as  i s  fred  o n  th e  u n i t,  a l l  m ai n  fu e l  ga s  h e ad e r
a n d  i n d i vi d u a l  fu e l  g as  b u r n e r  s h u to ff val ve s  a r e  p r o ve n
c l o s e d  b y va l ve  p o s i ti o n .

( 4 ) I f fu e l  o i l  i s  fred  o n  th e  u n i t,  al l  m a i n  fu e l  o i l  h e ad e r
an d  i n d i vi d u al  fu e l  o i l  b u r n e r  s h u to ff val ve s  ar e  p r o ve n
c l o s e d  b y va l ve  p o s i ti o n .

Δ Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a)   Continued

B l o c k  N u m b e r Ac ti o n

B l o c k 1 3 a Wh e n  th e  fu e l  g as  b u r n e r  h e ad e r  p r e s s u r e  i s  ab o ve  th e  m a x i m u m  o r  b e l o w th e  m i n i m u m  fo r  a  s tab l e  
fame,  th at fu e l  s h al l  b e  tr i p p e d .  I f fu e l  ga s  i s  th e  o n l y fu e l  i n  s e r vi c e ,  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay s h a l l  
b e  ac tu ate d .

B l o c k 1 3 b Wh e n  th e  fu e l  o i l  b u r n e r  h e ad e r  p r e s s u r e  i s  b e l o w th e  m i n i m u m  fo r  a s ta b l e  fame,  th at fu e l  s h a l l  b e  
tr i p p e d .  I f fu e l  o i l  i s  th e  o n l y fu e l  i n  s e r vi c e ,  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y s h al l  b e  a c tu ate d .

B l o c k 1 3 c T h i s  b l o c k r e p r e s e n ts  o p e r ati o n  o f th e  fu e l  o i l  tr i p  to  p r e ve n t o p e r ati o n  wh e n  ato m i z i n g ai r  o r  s te am  
p r e s s u r e  i s  o u t o f r an g e .  I f fu e l  o i l  i s  th e  o n l y fu e l  i n  s e r vi c e ,  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l ay s h al l  b e  
ac tu a te d .

B l o c k 1 3 d T h i s  b l o c k r e p r e s e n ts  th e  tr i p p i n g / s h u td o wn  o f coal-fring  e q u i p m e n t th a t wi l l  c a u s e  a c o al  fu e l  tr i p .  I f 
c o al  i s  th e  o n l y fu e l  i n  s e r vi c e ,  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay s h a l l  b e  ac tu a te d .

B l o c k 1 4 a L o s s  o f fame  at a n  i n d i vi d u al  fu e l  g as  o r  fu e l  o i l  b u r n e r  wi th  o n e  o r  m o r e  ad d i ti o n a l  b u r n e r s  o p e r ati n g  
wi th  s ta b l e  fames  th at d o e s  n o t i n tr o d u c e  a s e r i o u s  e n o u g h  c o n d i ti o n  to  war r a n t a  m a s te r  fu e l  tr i p  a s  
c al l e d  fo r  i n  b l o c k 8  s h al l  c l o s e  th e  i n d i vi d u al  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve ( s )  an d  as s o c i ate d  i g n i te r  
s afe ty s h u to ff val ve ( s )  a n d  d e - e n e r gi z e  th e  a s s o c i a te d  i g n i te r  s p ar k.  F o r  g an g -o p e r ate d  b u r n e r  val ve s ,  
th e  r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 9 )  an d  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 9 )  s h al l  b e  m e t.

B l o c k 1 4 b O n  l o s s  o f m ai n  c o a l  b u r n e r  fame,  th e  tr i p p i n g s tr ate gi e s  o f 6 . 8 . 4  s h a l l  b e  fo l l o we d .

Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( b )  Fue l  I n p u ts  S h u to ff Wh e n  C l as s  1  I gn i te rs  Are  U s e d

C o n d i ti o n Ac ti o n  Re q ui re d

( 1 )  F i r s t C l as s  1  i gn i te r ( s )  fai l s  to  l i g h t a fte r  s u c c e s s fu l  u n i t 
p u r g e .  [See 6. 6. 5. 2. 1 . 3(B)(9),  6. 7. 5. 2. 1 . 3(B)(1 0),  and 
6. 8. 5. 2. 1 . 3(B)(7). ]

( 1 )  I g n i te r  va l ve ( s )  s h al l  b e  c l o s e d  i m m e d i ate l y.  M as te r  fu e l  tr i p  
n o t r e q u i r e d ,  b u t a  1 -m i n u te  d e l ay s h al l  b e  r e q u i re d  b e fo r e  
r e tr i al  o f th a t o r  an y o th e r  i g n i te r.

( 2 )  An y i g n i te r s  p r o ve n  o n ,  a l l  o th e r  fu e l  s o u r c e s  o ff,  al l  i g n i te r  
va l ve s  s u b s e q u e n tl y c l o s e d .

( 2 )  M as te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  a c tu ate d .

( 3 )  An y C l a s s  1  i g n i te r ( s )  p r o ve n  o n ,  an y b u r n e r  val ve  l e ave s  
c l o s e d  l i m i t,  al l  b u r n e r  va l ve s  s u b s e q u e n tl y c l o s e d ,  n o  o th e r  
m a i n  fu e l  i n  s e r vi c e ,  i g n i te r ( s )  r e m ai n  p r o ve n .

( 3 )  As s o c i ate d  m ai n  fu e l  ga s  tr i p  va l ve  a n d / o r  fu e l  o i l  tr i p  val ve  
s h al l  b e  c l o s e d  ( fu e l  ga s  tr i p  a n d / o r  fu e l  o i l  tr i p ) ,  p r o ve n  
i g n i te r s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  r e m ai n  i n  s e r vi c e .

( 4 )  An y C l a s s  1  i g n i te r ( s )  p r o ve n  o n ,  an y p u l ve r i z e r  s ta r t- u p  
i n i ti a te d ,  a l l  p u l ve r i z e r s  s u b s e q u e n tl y s to p p e d ,  n o  o th e r  m ai n  
fu e l  i n  s e r vi c e ,  i g n i te r ( s )  r e m a i n  p r o ve n .

( 4 )  P r o ve n  i gn i te r s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  r e m a i n  i n  s e r vi c e .

( 5 )  Al l  i g n i te r  an d  b u r n e r  val ve s  c l o s e d  an d  a l l  fe e d e r s  o r  
p u l ve r i z e r s  s to p p e d .

( 5 )  M as te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  a c tu ate d .
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

( 5 ) An y o th e r  s o u r c e s  o f c o m b u s ti b l e s  th at c o u l d  e n te r  th e
b o i l e r  e n c l o s u r e  o r  fue  ga s  p ath  ar e  p r o ve n  c l o s e d  b y
val ve  p o s i ti o n  o r  o th e r  p o s i ti ve  m e an s .

Exception: Where the capacity of the combustible source is 1 . 5
MWt (5 million Btu/hr) or less,  proof of closure of the shutoff

valves by means other than valve position shall be permitted.
( 6 ) Al l  r e q u i r e d  b u r n e r  ai r  r e g i s te r s  a r e  i n  p u r ge  p o s i ti o n .
( 7 ) Wh e r e  i n s tal l e d ,  overfre  ai r  d a m p e r s  a r e  i n  p u r ge  p o s i ‐

ti o n .
( 8 ) At l e as t o n e  F D  fan  i s  i n  s e r vi c e .
( 9 ) Wh e r e  i n s tal l e d ,  a t l e a s t o n e  I D  fan  i s  i n  s e r vi c e .

( 1 0 ) Wh e r e  i n s tal l e d ,  a t l e a s t o n e  O FA fan  i s  i n  s e r vi c e .
( 1 1 ) F l u e  ga s  r e c i r c u l a ti o n  fa n s  ar e  o p e r a te d  as  r e c o m m e n ‐

d e d  b y th e  b o i l e r  m an u fac tu r e r.
( 1 2 ) To tal  b o i l e r  airfow i s  a t p u r g e  r a te  airfow.

6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 6 *  C o m p o n e n t P u rge  P e r m i s s i ve s .    C o m p o n e n t
p u r g e  p e r m i s s i ve s  s h a l l ,  at a m i n i m u m ,  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Al l  s o u r c e s  o f fu e l  a n d  o th e r  c o m b u s ti b l e s  i n to  th e
c o m p o n e n t p r o ve n  c l o s e d  b y val ve  p o s i ti o n  o r  o th e r  p o s i ‐

ti ve  m e an s

( 2 ) * Al l  s o u r c e s  o f i g n i ti o n  e n e r gy p r o ve n  o ff
( 3 ) C o m p o n e n t p u r g e  fow r ate  at o r  ab o ve  b o i l e r  e n c l o s u r e

p u r g e  r ate  airfow

6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 7 *  B o i l e r E n c l o s u re  P u rge .

( A) *    C o m p l e ti o n  o f th e  b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r ge  s h al l  r e q u i r e  a
m i n i m u m  o f 5  m i n u te s  an d  at l e as t fve  vo l u m e  c h an g e s  o f th e
b o i l e r  e n c l o s u r e  wh i l e  al l  th e  p u r g e  p e r m i s s i ve s  ar e  m ai n ‐

tai n e d .

( B )    Ac c u m u l ati o n  o f p u r g e  ti m e  a n d  vo l u m e  c h a n ge s  s h a l l  b e
p e r m i tte d  a s  s o o n  as  al l  th e  p u r ge  p e r m i s s i ve s  ar e  satisfed.

( C )    L o s s  o f an y o f th e  p u r g e  p e r m i s s i ve s  d u r i n g  a b o i l e r  e n c l o ‐
s u r e  p u r g e  s h al l  c an c e l  a n y p u r g e  ti m e  a n d  vo l u m e  c h an g e s

th a t h ave  ac c u m u l ate d .

( D )    C o m p l e ti o n  o f b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r g e  s h a l l  b e  i n d i c ate d .

( E )    Afte r  th e  b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r ge  i s  c o m p l e te ,  th e  m as te r
fu e l  tr i p  r e l a y( s )  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  r e s e t.

Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( c )  Fue l  I n p u ts  S h u to ff Wh e n  C l as s  2  o r C l as s  3  I gn i te rs  Are  U s e d

C o n d i ti o n Ac ti o n  Re q u i re d

( 1 )  F i r s t C l as s  2  o r  3  i gn i te r ( s )  fai l s  to  l i gh t afte r  s u c c e s s fu l  u n i t 
p u r g e .  [See 6. 6. 5. 2. 1 . 3(B)(9),  6. 7. 5. 2. 1 . 3(B)(1 0),  and 
6. 8. 5. 2. 1 . 3(B)(7). ]

( 1 )  I gn i te r  val ve ( s )  s h al l  b e  c l o s e d  i m m e d i a te l y.  M as te r  fu e l  tr i p  
n o t r e q u i r e d ,  b u t a 1 - m i n u te  d e l a y s h al l  b e  r e q u i r e d  b e fo r e  
r e tr i a l  o f th at o r  an y o th e r  i g n i te r.

( 2 )  An y i g n i te r s  p r o ve n  o n ,  a l l  o th e r  fu e l  s o u r c e s  o ff,  al l  i g n i te r  
va l ve s  s u b s e q u e n tl y c l o s e d .

( 2 )  M a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  ac tu ate d .

( 3 a . 1 )  C l as s  2  i gn i te r ( s )  p r o ve n  o n ,  frst m a i n  b u r n e r  tr i al  fo r  
i g n i ti o n  fa i l s .

( 3 a. 1 )  M a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  ac tu ate d .

( 3 a . 2 )  C l as s  2  i gn i te r ( s )  p r o ve n  o n ,  l as t m ai n  b u r n e r  i s  ta ke n  o u t 
o f s e r vi c e  i n  a n o r m al  s h u td o wn .

( 3 a. 2 )  As s o c i a te d  m a i n  fu e l  g as  tr i p  va l ve  an d / o r  fu e l  o i l  tr i p  
val ve  s h al l  b e  c l o s e d  ( fu e l  ga s  tr i p  an d / o r  fu e l  o i l  tr i p ) ,  p r o ve n  
i gn i te r s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  r e m a i n  i n  s e r vi c e .

( 3 a . 3 )  C l as s  2  i gn i te r ( s )  p r o ve n  o n ,  l as t m ai n  b u r n e r  i s  tr i p p e d . ( 3 a. 3 )  M a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  ac tu ate d .

( 3 b . 1 )  C l a s s  3  i g n i te r s  p r o ve n  o n ,  frst m a i n  b u r n e r  tr i al  fo r  
i g n i ti o n  fa i l s .

( 3 b . 1 )  M as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  ac tu a te d .

( 3 b . 2 )  C l a s s  3  i g n i te r ( s )  p r o ve n  o n ,  l as t m a i n  b u r n e r  i s  take n  o u t 
o f s e r vi c e  i n  a n o r m al  s h u td o wn .

( 3 b . 2 )  M as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  ac tu a te d .

( 3 b . 3 )  C l a s s  3  i g n i te r ( s )  p r o ve n  o n ,  l as t m a i n  b u r n e r  i s  tr i p p e d . ( 3 b . 3 )  M as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  ac tu a te d .

( 4 )  An y C l as s  2  i g n i te r ( s )  p r o ve n  o n ,  an y p u l ve r i z e r  s ta r t- u p  
i n i ti a te d ,  a l l  p u l ve r i z e r s  s u b s e q u e n tl y s to p p e d ,  n o  o th e r  m ai n  
fu e l  i n  s e r vi c e ,  i g n i te r ( s )  r e m a i n  p r o ve n .

( 4 ) ( a )  I f frst p u l ve r i z e r  fa i l s  to  i gn i te  a s  d e s c r i b e d  i n  
6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 2 ) ,  m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  ac tu ate d .

 ( b )  I f l as t p u l ve r i z e r  i n  s e r vi c e  i s  tr i p p e d ,  m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  
b e  ac tu ate d .

( c )  I f l as t p u l ve r i z e r  i n  s e r vi c e  i s  take n  o u t o f s e r vi c e  i n  a  n o r m a l  
s h u td o wn  s e q u e n c e  b y an  o p e r a to r,  p r o ve n  i gn i te r s  s h al l  b e  
p e r m i tte d  to  r e m a i n  i n  s e r vi c e .

( 5 )  Al l  i g n i te r  an d  b u r n e r  val ve s  c l o s e d  an d  a l l  fe e d e r s  o r  
p u l ve r i z e r s  s to p p e d .

( 5 )  M a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  ac tu ate d .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

L o s s  o f  i g n i t e r  f l a m e

I g n i t e r f u e l  g a s  p r e s s u re  o u t  o f  s t a b l e  ra n g e

I g n i t e r f u e l  o i l  p re s s u r e  o u t  o f  s t a b l e  r a n g e

I g n i t e r a t o m i z i n g  m e d i u m  p re s s u r e  i m p r o p e r

L o s s  o f  I D  f a n ( s )

L o s s  o f  F D  f a n ( s )

C o m b u s t i o n  a i r f l o w  l o w

H i g h  p o s i t i v e  o r h i g h  n e g a t i v e  f u rn a c e  p re s s u r e

L o s s  o f  a l l  f l a m e

A l l  f u e l  i n p u t s  s h u t  o f f

L o w  d r u m  w a t e r l e v e l

I g n i t e r  f u e l  t r i p  ( C l a s s  1  i g n i t e rs )

A t o m i z i n g  m e d i u m  p r e s s u re  i m p ro p e r

L o s s  o f  m a i n  c o a l  b u r n e r f l a m e

F o l l o w  t r i p p i n g  s t r a t e g y  i n  6 . 8 . 4

P a rt i a l  l o s s  o f  f l a m e ,  i n t ro d u c i n g  h a z a r d

A l l  c o a l - f i r i n g  e q u i p m e n t  s t o p p e d  o r  t r i p p e d
o r  c o m m o n  c o a l - f i ri n g  e q u i p m e n t  t ri p p e d

L o s s  o f  i n d i v i d u a l  g a s  o r  o i l  b u rn e r
f l a m e  w i t h  o n e  o r m o re  a d d i t i o n a l
s t a b l e  b u r n e r f l a m e s  p r e s e n t

T y p i c a l  c a u s e  o f  t r i p  i n d i c a t i o n

C l o s e  i n d i v i d u a l  b u rn e r  s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e ( s )
a n d  i n d i v i d u a l  i g n i t e r  s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e ( s )
a n d  d e - e n e r g i z e  a s s o c i a t e d  s p a r ks

C l o s e  i n d i v i d u a l  i g n i t e r
s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e ( s )
a n d  d e - e n e r g i z e  s p a r ks

I g n i t e r  f u e l  t r i p  f o r  C l a s s  1
i g n i t e r s ,  b l o c k 1 2

C l o s e  i g n i t e r  h e a d e r
a n d  i n d i v i d u a l  i g n i t e r
s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e s
a n d  d e - e n e r g i z e  s p a r ks    

C l o s e  m a i n  g a s  s a f e t y
s h u t o f f  v a l v e ( s )  a n d
i n d i v i d u a l  b u r n e r
s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e s

C l o s e  m a i n  o i l  s a f e t y
s h u t o f f  v a l v e ( s )  a n d
i n d i v i d u a l  b u r n e r
s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e s

S t o p  c o a l  f l o w
t o  p u l v e r i z e r s
a n d  b u r n e rs

1

2 a 1

2 a 2

2 b

3

4

5

6

7

8

9

1 0 a

L o w  w a t e r w a l l  f l o w  f o r  a  o n c e - t h r o u g h  b o i l e r1 0 c

1 2

1 3 a

1 3 b

1 3 c

1 4 a

1 4 b

1 3 d

I g n i t e r 
f u e l  
g a s

t r i p

C o a l
f u e l  

t r i p
l o g i c

O i l
f u e l  

t r i p
l o g i c

G a s
f u e l  

t r i p
l o g i c

M a s t e r
f u e l

t r i p
r e l a y ( s )

M a s t e r
f u e l

t ri p
l o g i c

I g n i t e r 
f u e l  

o i l
t r i p

A
N
D

M a n u a l  t ri p  s w i t c h1 1

T r i p  a l l  f l u e  g a s  p a t h
a u x i l i a r y  s y s t e m s  t h a t
i n t r o d u c e  h a z a rd s  t h ro u g h
a d d i t i o n  o f  f u e l ,  o x i d i z i n g
a g e n t s ,  o r  i g n i t i o n  s o u r c e s .

[See 4. 1 0. 3,  6. 6. 5. 2. 5. 4(F),
6. 7. 5. 2. 5. 4(E),  and
6. 8. 5. 2. 5. 4(F). ]

F u e l  g a s  b u rn e r  h e a d e r p r e s s u re  h i g h  o r  l o w

F u e l  o i l  b u r n e r  h e a d e r  p re s s u re  l o w

1 0 b L o w  c i r c u l a t i n g  f l o w  fo r  fo rc e d  c i rc u l a t i o n  b o i l e r

Δ FI G U RE  6 . 4 . 1 . 2 . 1   I n te rl o c k s  fo r a M u l ti p l e - B u r n e r B o i l e r.
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 8 *  C o m p o n e n t P urge .

( A)    P r i o r  to  b e i n g  p l ac e d  i n  o p e r a ti o n ,  a l l  fue  g as  p a th
c o m p o n e n ts  fr o m  th e  b o i l e r  e n c l o s u r e  to  th e  s ta c k i n l e t ( e . g . ,
p r e c i p i tato r s ,  fred  r e h e a te r s )  c o n tai n i n g s o u r c e s  o f i gn i ti o n
e n e r g y s h a l l  b e  p u r ge d  fo r  a m i n i m u m  o f 5  m i n u te s  an d  a t l e a s t
fve  vo l u m e  c h an g e s  o f th e  c o m p o n e n t wh i l e  a l l  th e  c o m p o ‐
n e n t p u r ge  p e r m i s s i ve s  ar e  m ai n ta i n e d .

( B )    C o m p o n e n ts  s h al l  b e  p u r g e d  wi th  a i r  o r,  afte r  th e  u n i t i s
i n  s e r vi c e ,  wi th  fue  g as  o r  i n e r t g as  th at wi l l  n o t s u p p o r t
c o m b u s ti o n .

( C ) *    P u r gi n g o f th e s e  c o m p o n e n ts  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e
p e r fo r m e d  c o n c u r r e n tl y wi th  th e  b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r g e .

( D )    Ac c u m u l ati o n  o f p u r g e  ti m e  an d  vo l u m e  c h an g e s  s h a l l  b e
p e r m i tte d  as  s o o n  as  al l  th e  c o m p o n e n t p u r g e  p e r m i s s i ve s  a r e
satisfed.

( E )    L o s s  o f an y o f th e  p u r g e  p e r m i s s i ve s  d u r i n g  a  c o m p o n e n t
p u r g e  s h al l  c a n c e l  a n y p u r g e  ti m e  a n d  vo l u m e  c h an g e s  th a t
h ave  a c c u m u l a te d .

( F)    Afte r  th e  c o m p o n e n t p u r g e  i s  c o m p l e te ,  th e  c o m p o n e n t
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  r e s e t.

6 . 4 . 1 . 2 . 5  Re s e r ve d .

6 . 4 . 1 . 2 . 6  L o s s  o f I D  Fan  I n te rl o c k s .

6 . 4 . 1 . 2 . 6 . 1 *    An  i n te r l o c k to  p r o ve  th at e ac h  I D  fan  i s  r u n n i n g
an d  c a p a b l e  o f p r o vi d i n g  th e  r e q u i r e d  fow s h al l  b e  p r o vi d e d .
L o s s  o f s u c h  p r o o fs  s h a l l  i n i ti a te  l o s s  o f I D  fa n  i n te r l o c ks .

6 . 4 . 1 . 2 . 6 . 2    As s o c i ate d  d a m p e r ( s )  s h a l l  b e  c l o s e d  o n  l o s s  o f a n
i n d i vi d u al  I D  fan ,  u n l e s s  i t i s  th e  l a s t I D  fa n  i n  s e r vi c e .

6 . 4 . 1 . 2 . 6 . 3 *    Wh e r e  i n te r l o c ks  ar e  p r o vi d e d  to  s tar t,  s to p ,  an d
tr i p  I D  fa n s  a n d  F D  fan s  i n  p ai r s ,  th e  a s s o c i a te d  F D  fan  s h al l  b e
tr i p p e d  o n  l o s s  o f al l  I D  fa n s  p ai r e d  to  th at F D  fan ,  an d  th e
d am p e r s  as s o c i ate d  wi th  th o s e  fa n s  s h al l  b e  c l o s e d ,  p r o vi d e d
th e y a r e  n o t th e  l as t fa n s  i n  s e r vi c e .  I f th e y ar e  th e  l as t fa n s  i n
s e r vi c e ,  th e  d a m p e r s  as s o c i ate d  wi th  th o s e  fan s  s h a l l  r e m ai n
o p e n .

6 . 4 . 1 . 2 . 6 . 4    O n  l o s s  o f a l l  I D  fan s ,  a l l  F D  fa n s  s h al l  b e  tr i p p e d .

( A)    T h e  p r o c e d u r e  o f 6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3 ( B )  s h al l  b e  fo l l o we d .

( B ) *    A ti m e  d e l a y b e fo r e  tr i p p i n g o f F D  fa n ( s )  s h al l  b e  p e r m i t‐
te d  wh e r e  th e  d u r ati o n  i s  d e te r m i n e d  b y a  tr an s i e n t p r e s s u r e
an al ys i s .

6 . 4 . 1 . 2 . 6 . 5    B e fo r e  th e  m ai n  fu e l  fring  a n d  fo l l o wi n g  a  m as te r
fu e l  tr i p ,  al l  I D  fan s  s h a l l  b e  tr i p p e d  i f fu r n a c e  n e g ati ve  p r e s ‐
s u r e  e x c e e d s  th e  va l u e  r e c o m m e n d e d  b y th e  m a n u fac tu r e r.  A
s h o r t ti m e  d e l ay s h al l  b e  p e r m i tte d  to  al l o w fo r  th e  n e g ati ve
p r e s s u r e  tr a n s i e n ts  d u e  to  l o s s  o f th e  m a i n  fame.  T h e  va l u e  o f
th e  n e g ati ve  p r e s s u r e  at wh i c h  th i s  tr i p  i s  ac ti va te d  s h al l  b e
m o r e  n e g ati ve  th an  th e  va l u e  u s e d  to  i n i ti ate  a  m a s te r  fu e l  tr i p .

6 . 4 . 1 . 2 . 7  L o s s  o f FD  Fan  I n te rl o c k s .

6 . 4 . 1 . 2 . 7 . 1 *    An  i n te r l o c k to  p r o ve  th a t e ac h  F D  fa n  i s  r u n n i n g
an d  c a p a b l e  o f p r o vi d i n g  th e  r e q u i r e d  fow s h al l  b e  p r o vi d e d .
L o s s  o f s u c h  p r o o fs  s h a l l  i n i ti a te  l o s s  o f F D  fan  i n te r l o c ks .

6 . 4 . 1 . 2 . 7 . 2    As s o c i ate d  d a m p e r ( s )  s h a l l  b e  c l o s e d  o n  l o s s  o f a n
i n d i vi d u al  F D  fan ,  u n l e s s  i t i s  th e  l as t F D  fa n  i n  s e r vi c e .

6 . 4 . 1 . 2 . 7 . 3    Wh e r e  i n te r l o c ks  ar e  p r o vi d e d  to  s tar t,  s to p ,  an d
tr i p  I D  fan s  an d  F D  fan s  i n  p a i r s ,  th e  a s s o c i a te d  I D  fan s  p a i r e d

to  a  p ar ti c u l ar  F D  fa n  s h al l  b e  tr i p p e d  o n  l o s s  o f th a t F D  fa n ,
an d  th e  d a m p e r s  as s o c i ate d  wi th  th o s e  fan s  s h al l  b e  c l o s e d ,
p r o vi d e d  th e y a r e  n o t th e  l as t fa n s  i n  s e r vi c e .  I f th e y ar e  th e  l as t

I D  fa n s  i n  s e r vi c e ,  o n e  o f th e  I D  fa n s  s h al l  r e m a i n  i n  c o n tr o l l e d
o p e r ati o n ,  a n d  th e  d am p e r s  a s s o c i a te d  wi th  th e  F D  fan  s h a l l
r e m a i n  o p e n .

6 . 4 . 1 . 2 . 7 . 4    O n  l o s s  o f al l  F D  fa n s ,  a l l  o p e n e d  F D  fan  d a m p e r s
s h a l l  r e m a i n  o p e n .  T h e  fue  ga s  r e c i r c u l a ti o n  s ys te m  s h al l  b e

o p e r ate d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  b o i l e r  m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ‐
ti o n s .  Afte r  F D  fan  c o a s td o wn ,  a l l  F D  fan  d am p e r s  s h al l  b e
o p e n e d  fu l l y.

6 . 4 . 1 . 2 . 7 . 5 *    T h e  m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  ac ti vate d  wh e n  th e
fu r n ac e  p r e s s u r e  e x c e e d s  th e  m ax i m u m  p r e s s u r e  val u e  r e c o m ‐

m e n d e d  b y th e  m a n u fac tu r e r.  I f fa n s  a r e  o p e r ati n g  a fte r  th e
tr i p ,  th e y s h al l  b e  c o n ti n u e d  i n  s e r vi c e .  T h e  airfow s h a l l  n o t b e
i n c r e as e d  b y d e l i b e r a te  m an u al  o r  au to m ati c  c o n tr o l  a c ti o n s .

6 . 4 . 1 . 2 . 7 . 6 *    Wh e r e  th e  m ax i m u m  h e ad  c a p a b i l i ty o f th e  F D
fa n s  i s  g r e ate r  th a n  o r  e q u a l  to  th e  c o n ti n u o u s  d e s i g n  p r e s s u r e

o f th e  b o i l e r  e n c l o s u r e ,  F D  fa n s  s h al l  b e  tr i p p e d  i f th e  fu r n a c e
p r e s s u r e  e x c e e d s  th e  m ax i m u m  p r e s s u r e  va l u e  r e c o m m e n d e d
b y th e  b o i l e r  m an u fac tu r e r  b e fo r e  m ai n  fu e l  fring  an d  a fte r  a

m a s te r  fu e l  tr i p .

6 . 4 . 1 . 2 . 7 . 7 *    Wh e r e  th e  m ax i m u m  h e ad  c a p a b i l i ty o f th e  F D
fan s  i s  l e s s  th an  th e  c o n ti n u o u s  d e s i gn  p r e s s u r e  o f th e  b o i l e r

e n c l o s u r e ,  F D  fan s  s h al l  b e  tr i p p e d  i f th e  fu r n a c e  p r e s s u r e
e x c e e d s  th e  m ax i m u m  p r e s s u r e  val u e  r e c o m m e n d e d  b y th e

b o i l e r  m a n u fac tu r e r  b e fo r e  m ai n  fu e l  fring  an d  fo l l o wi n g a 5 -
m i n u te  p e r i o d  a fte r  a m as te r  fu e l  tr i p .

6 . 4 . 1 . 2 . 8  M ul ti p l e  an d  Vari ab l e - S p e e d  Fan  I n te rl o c k s .    O n  s ta r t
o f th e  s e c o n d  fa n  an d  s u b s e q u e n t fa n ( s ) ,  wh e th e r  th e  F D  o r  I D
typ e ,  th e  fan  s h al l  b e  c ap a b l e  o f d e l i ve r i n g  airfow b e fo r e  o p e n ‐

i n g i ts  d a m p e r ( s ) .

6 . 4 . 1 . 2 . 9  I n te rl o c ks  fo r I n d i vi d u al  D i re c t- Fi re d  P u l ve ri z e r
S u b s ys te m s .

6 . 4 . 1 . 2 . 9 . 1  M an d ato r y Au to m ati c  P u l ve ri z e r S u b s ys te m  Tri p s .
A direct-fred  p u l ve r i z e d  c o a l  s ys te m  s h al l  b e  i n te r l o c ke d  i n

a c c o r d an c e  wi th  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) F ai l u r e  o f th e  p r i m ar y ai r  fan  o r  e x h au s te r  s h a l l  tr i p  th e
c o a l  b u r n e r  s h u to ff val ve ,  o r  e q u i val e n t,  a n d  fe e d e r.  T h e
m a n u fac tu r e r ' s  r e q u i r e m e n ts  r e g ar d i n g p u l ve r i z e r  tr i p ‐
p i n g  s h al l  ap p l y.

( 2 ) F ai l u r e  o f th e  p u l ve r i z e r  s h a l l  tr i p  th e  fe e d e r  an d  p r i m ar y
airfow.

( 3 ) F ai l u r e  o f th e  fe e d e r  s h al l  i n i ti a te  an  al ar m ,  a n d  r e s ta r t‐
i n g s h al l  b e  b l o c ke d  u n ti l  fe e d e r  s tar t-u p  c o n d i ti o n s  ar e

r e -e s ta b l i s h e d .

6 . 4 . 1 . 2 . 9 . 2  M an d ato r y P u l ve ri z e r S u b s ys te m  Tri p s  — N o t
N e c e s s ari l y Au to m ati c al l y I n i ti ate d .    A direct-fred  p u l ve r i z e d
c o al  s ys te m  tr i p  s h al l  r e s u l t fr o m  an y o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) L o s s  o f i gn i te r s  o r  i gn i ti o n  e n e r gy l e s s  th a n  r e q u i r e d  to
s a fe l y i gn i te  th e  a s s o c i a te d  c o a l  b u r n e r s  d u r i n g  th e  s ta r t-
u p  o f a  p u l ve r i z e r  s h al l  tr i p  th at p u l ve r i z e r  s u b s ys te m .

( 2 ) L o s s  o f i n d i vi d u a l  c o al  b u r n e r  fame  s h a l l  tr i p  th a t b u r n e r
o r  i ts  p u l ve r i z e r  s u b s ys te m .  (See 6. 8. 5. 2. 2. 8. )

( 3 ) * L o s s  o f c o a l  fe e d  to  th e  b u r n e r s  o f a p u l ve r i z e r  s u b s ys te m
s h a l l  tr i p  th e  fe e d e r.  F e e d e r  tr i p p i n g  s h a l l  n o t b e
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

r e q u i r e d  i f th e  as s o c i ate d  C l a s s  1  i gn i te r s  a r e  i n  o p e r a‐
ti o n .

6 . 4 . 1 . 2 . 9 . 3  M an d ato r y S e q ue n ti al  S tar ti n g I n te rl o c ks .    I n te r ‐
l o c ks  s h al l  b e  a r r an g e d  s o  th a t th e  p u l ve r i z e r  s u b s ys te m  i s  s tar ‐

te d  o n l y i n  th e  fo l l o wi n g  s e q u e n c e :

( 1 ) I g n i te r s  fo r  a l l  b u r n e r s  s e r ve d  b y th e  p u l ve r i z e r  ar e  i n
s e r vi c e  a n d  p r o ve n .

( 2 ) T h e  p r i m ar y ai r  fa n  o r  e x h au s te r  i s  s tar te d .
( 3 ) T h e  p u l ve r i z e r  i s  s tar te d .
( 4 ) T h e  r aw c o al  fe e d e r  i s  s tar te d .

6 . 4 . 1 . 2 . 1 0  Re b u r n  Fu e l  I n te rl o c ks .    T h e  fo l l o wi n g  i n te r l o c ks
s h a l l  i n i ti ate  a r e b u r n  fu e l  tr i p :

( 1 ) M as te r  fu e l  tr i p
( 2 ) O p e r a to r-ac tu a te d  m a n u al  tr i p  s wi tc h
( 3 ) Re b u r n  fu e l  g as  h e ad e r  p r e s s u r e  h i g h  o r  l o w
( 4 ) Re b u r n  fu e l  o i l  h e ad e r  p r e s s u r e  l o w
( 5 ) Re b u r n  fu e l  o i l  ato m i z i n g m e d i u m  p r e s s u r e  o u ts i d e  o f

specifed  l i m i ts
( 6 ) F ai l u r e  o r  l o w fow o f a l l  r e b u r n  fu e l  ( c o a l )  tr an s p o r t

e q u i p m e n t
( 7 ) F ai l u r e  o f al l  r e b u r n  fu e l  ( c o al )  fe e d  o r  p r e p ar a ti o n

e q u i p m e n t
( 8 ) * B o i l e r  l o a d  l e s s  th a n  th e  m i n i m u m  fo r  r e b u r n  o p e r ati o n
( 9 ) Overfre  airfow,  wh e r e  u s e d ,  l e s s  th an  th e  m i n i m u m  fo r

r e b u r n  o p e r ati o n  a s  specifed  b y th e  r e b u r n  s ys te m
m a n u fac tu r e r

( 1 0 ) L o s s  o f te m p e r a tu r e  o r  l o s s  o f fame  a s  specifed  i n
6 . 6 . 3 . 5 . 2  an d  6 . 6 . 3 . 5 . 3

6 . 4 . 1 . 2 . 1 1 *  S e l e c ti ve  C atal yti c  Re d u c ti o n  ( S C R)  I n te rl o c ks .
T h e  fo l l o wi n g i n te r l o c ks  s h al l  i n i ti ate  a  tr i p  o f o r  p r e ve n t th e
o p e r ati o n  o f th e  a m m o n i a  fe e d  to  th e  S C R s ys te m :

( 1 ) M as te r  fu e l  tr i p
( 2 ) S C R i s o l a te d  fr o m  fue  g as  s tr e am ;  fo r  a n  S C R wi th  i s o l a‐

ti o n  an d  b yp a s s  d am p e r s  (See Section 6. 9. )

6 . 4 . 1 . 2 . 1 2  D u c t B ur n e r I n te rl o c k s .

6 . 4 . 1 . 2 . 1 2 . 1    T h e  fo l l o wi n g  i n te r l o c ks  s h al l  i n i ti ate  a d u c t
b u r n e r  fu e l  tr i p :

( 1 ) M as te r  fu e l  tr i p
( 2 ) O p e r a to r-ac tu a te d  m a n u al  tr i p  s wi tc h
( 3 ) D u c t b u r n e r  fu e l  h e a d e r  p r e s s u r e  o u t o f l i m i ts
( 4 ) Au gm e n tati o n  ai r,  wh e r e  u s e d ,  l e s s  th a n  th e  m i n i m u m  fo r

d u c t b u r n e r  o p e r ati o n
( 5 ) * L o s s  o f fame  a t al l  d u c t b u r n e r s
( 6 ) C l o s u r e  o f a l l  i n d i vi d u a l  d u c t b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s
( 7 ) D u c t b u r n e r  d i s c h ar g e  te m p e r a tu r e  h i g h

6 . 4 . 1 . 2 . 1 2 . 2    Al l  d u c t b u r n e r  h e a d e r,  i n d i vi d u a l  d u c t b u r n e r,
an d  i gn i te r  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h al l  b e  p r o ve n  c l o s e d  b y va l ve

p o s i ti o n  fo r  th e  u n i t p u r g e .

Exception: Where the igniter capacity is 1 . 5 MWt (5 million Btu/hr) or
less,  proof of closure of individual igniter safety shutoff valves by means
other than valve position shall be permitted.

6 . 4 . 1 . 2 . 1 2 . 3    An y a u g m e n ta ti o n  ai r  s u p p l y s ys te m  fo r  d u c t
b u r n e r s  i n  th e  fue  g as  p ath  s h al l  b e  p r o ve n  i n  s e r vi c e  fo r  th e

u n i t p u r ge .

6 . 4 . 1 . 2 . 1 3  Fl u e  G as  P ath  Au x i l i ar y S ys te m  I n te rl o c ks .    T h e
fo l l o wi n g  i n te r l o c ks  s h al l  i n i ti ate  a tr i p  o f o r p r e ve n t th e  o p e r a‐

ti o n  o f th e  r e s p e c ti ve  fue  g as  p a th  a u x i l i ar y s ys te m s  th at i n tr o ‐

d u c e  h a z a r d s  th r o u g h  a d d i ti o n  o f fu e l ,  o x i d i z i n g  ag e n ts ,  o r
i g n i ti o n  s o u r c e s :

( 1 ) M as te r  fu e l  tr i p
( 2 ) Re q u i r e d  u n i t o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  n o t m e t (specifc  to

fue  g as  p a th  au x i l i ar y s ys te m  typ e  an d  a p p l i c a ti o n )

Δ 6 . 4 . 2  Al ar m  S ys te m .

6 . 4 . 2 . 1 *  Re q u i re d  Al ar m s .    Fuel-specifc  a l ar m s  s h al l  b e  p r o vi ‐
d e d  fo r  a l l  d e s i g n  b as i s  fu e l s ,  a n d  i n  a d d i ti o n  to  th e  tr i p  al ar m s

s h o wn  i n  F i g u r e  6 . 4 . 1 . 2 . 1  an d  Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  th e  s e p ar a te l y
an n u n c i ate d  al ar m s  i n  6 . 4 . 2 . 1 . 1  th r o u g h  6 . 4 . 2 . 1 . 4 1  s h al l  b e
p r o vi d e d .

6 . 4 . 2 . 1 . 1  I gn i ti o n  Fue l  G as  H e ad e r P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .
T h e  i g n i ti o n  fu e l  g as  h e ad e r  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  a s

c l o s e  to  th e  b u r n e r s  as  p r ac ti c ab l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 2  I gn i ti o n  Fu e l  O i l  H e ad e r P re s s u re  ( L o w) .    T h e  i g n i ‐
ti o n  fu e l  o i l  h e ad e r  p r e s s u r e  s h a l l  b e  m o n i to r e d  a s  c l o s e  to  th e
b u r n e r s  a s  p r ac ti c ab l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 3  I gn i te r Ato m i z i n g S te am  o r Ai r P re s s u re  ( L o w) .    F o r
s te am  o r  a i r-as s i s te d  i g n i te r s ,  a n  a l a r m  s h al l  b e  p r o vi d e d  to

war n  th a t s te am  o r  ai r  p r e s s u r e  i s  o u ts i d e  th e  o p e r ati n g  r a n ge
an d  th at p o o r  fu e l  o i l  ato m i z ati o n  i s  p o s s i b l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 4  Fu e l  G as  S u p p l y P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .

6 . 4 . 2 . 1 . 4 . 1    T h e  fu e l  ga s  p r e s s u r e  s u p p l i e d  to  th e  p l an t s h al l  b e
m o n i to r e d  at a p o i n t a s  fa r  u p s tr e a m  o f th e  fnal  c o n s tan t fu e l
p r e s s u r e  r e g u l ato r,  m ai n  fu e l  c o n tr o l ,  an d  m ai n  s afe ty s h u to ff

val ve s  as  p r a c ti c a b l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 4 . 2    T h e s e  al ar m s  s h al l  wa r n  th e  o p e r ato r  o f p r e s s u r e
c o n d i ti o n s  th at m i g h t r e s u l t i n  d a m a ge  to  e q u i p m e n t o r  i n d i ‐

c a te  a  c o m p l e te  l o s s  o f fu e l  g as  s u p p l y.

6 . 4 . 2 . 1 . 5  Fu e l  G as  M e te r P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .

6 . 4 . 2 . 1 . 5 . 1    T h e  fu e l  g as  m e te r  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  a t
th e  u p s tr e a m  ta p  i f th e  fu e l  ga s  fowmeter  i s  p a r t o f th e
c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  a n d  i s  n o t p r e s s u r e  c o m p e n s ate d .

6 . 4 . 2 . 1 . 5 . 2    T h e s e  al ar m s  s h al l  wa r n  th e  o p e r ato r  th at signif‐
cant e r r o r  i s  p r e s e n t i n  th e  fow s i gn a l  to  th e  c o n tr o l  s ys te m .

6 . 4 . 2 . 1 . 6  Fu e l  G as  B ur n e r H e ad e r P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .
T h e  b u r n e r  h e ad e r  fu e l  ga s  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  a s

c l o s e  to  th e  b u r n e r s  as  p r ac ti c ab l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 7  M ai n  O i l  S u p p l y P re s s u re  ( L o w) .

6 . 4 . 2 . 1 . 7 . 1    T h e  fu e l  o i l  s u p p l y p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  a t a
p o i n t as  far  u p s tr e a m  o f th e  m a i n  fu e l  c o n tr o l  an d  s a fe ty s h u t‐
o ff val ve s  as  p r a c ti c a b l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 7 . 2    T h i s  al ar m  s h al l  wa r n  th e  o p e r a to r  o f p r e s s u r e
c o n d i ti o n s  th at m i gh t i n d i c ate  a  c o m p l e te  l o s s  o f fu e l  o i l

s u p p l y.

6 . 4 . 2 . 1 . 8  M ai n  Fu e l  O i l  Vi s c o s i ty ( H i gh ) .    T h e  m ai n  fu e l  o i l
te m p e r a tu r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  to  war n  th at th e  fu e l  te m p e r a‐

tu r e  i s  d r o p p i n g an d  th at p o o r  a to m i z ati o n  o f th e  fu e l  o i l  i s
p o s s i b l e .  [See A. 6. 4. 2. 1 (8). ]

6 . 4 . 2 . 1 . 9  Fu e l  O i l  B u r n e r H e ad e r P re s s u re  ( L o w) .    T h e
b u r n e r  h e a d e r  fu e l  o i l  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  as  c l o s e  to

th e  b u r n e r s  as  p r ac ti c ab l e .
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

6 . 4 . 2 . 1 . 1 0  Ato m i z i n g S te am  o r Ai r P re s s u re  ( L o w) .    F o r  s te a m
o r  ai r-a s s i s te d  b u r n e r s ,  an  a l ar m  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  wa r n  th at
th e  s te am  o r  a i r  p r e s s u r e  a n d  fu e l  o i l  p r e s s u r e  ar e  o u ts i d e  th e
o p e r ati n g  r a n ge  a n d  th a t p o o r  fu e l  o i l  ato m i z a ti o n  i s  p o s s i b l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 1 1  P u l ve ri z e r Tri p p e d .    An  a l ar m  s h al l  i n d i c ate  wh e n
th e  p u l ve r i z e r  i s  a u to m a ti c a l l y tr i p p e d  ( n o t i n te n ti o n a l l y s h u t
d o wn ) .

6 . 4 . 2 . 1 . 1 2  P ri m ar y Ai r Fan  Tri p p e d .    An  a l a r m  s h a l l  i n d i c a te
wh e n  th e  p r i m ar y ai r  fa n  i s  au to m ati c al l y tr i p p e d  ( n o t i n te n ‐
ti o n a l l y s h u t d o wn ) .

6 . 4 . 2 . 1 . 1 3  C o al  S to p p age  to  P u l ve ri z e r.    An  al ar m  s h a l l  i n d i ‐
c a te  wh e n  th e  fe e d e r  i s  r u n n i n g  an d  th e  c o al  d e te c ti n g d e vi c e
i n d i c a te s  n o  c o a l  i s  fowing  o r  wh e n  th e  fe e d e r  i s  a u to m a ti c al l y
tr i p p e d  ( n o t i n te n ti o n al l y s h u t d o wn ) .

6 . 4 . 2 . 1 . 1 4  C o al - Ai r H i gh  Te m p e rature .    An  al ar m  s h al l  i n d i ‐
c a te  wh e n  c o al -ai r  te m p e r a tu r e  wi th i n  o r  a t th e  p u l ve r i z e r
o u tl e t e x c e e d s  d e s i g n  o p e r ati n g  l i m i ts .  (See 9. 6. 4. )

6 . 4 . 2 . 1 . 1 5  Fur n ac e  P re s s u re  ( H i gh ) .    T h i s  p r e s s u r e  s h a l l  b e
m e a s u r e d  a s  c l o s e  to  th e  fu r n ac e  p r e s s u r e  tap  u s e d  fo r  c o n tr o l
as  p r ac ti c ab l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 1 6  Fu r n ac e  D raft ( H i gh ) .    T h i s  a l ar m  a p p l i e s  to
b a l an c e d  d r aft fu r n ac e  o p e r ati o n ,  wh i c h  s h al l  b e  m e as u r e d  a s
c l o s e  to  th e  fu r n ac e  d r a ft ta p  u s e d  fo r  c o n tr o l  as  p r ac ti c ab l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 1 7  L o s s  o f O p e rati n g FD  Fan .    T h i s  c o n d i ti o n  s h a l l  b e
s e n s e d  a n d  a l a r m e d  o n l y wh e n  th e  fa n  i s  n o t o p e r ati n g  wh e n
e x p e c te d .

6 . 4 . 2 . 1 . 1 8  L o s s  o f O p e rati n g I D  Fan .    T h i s  a l a r m  a p p l i e s  to
b a l a n c e d  d r aft fu r n ac e  o p e r ati o n .  I t s h al l  b e  s e n s e d  an d
al a r m e d  o n l y wh e n  th e  fa n  i s  n o t o p e r ati n g  wh e n  e x p e c te d .

6 . 4 . 2 . 1 . 1 9  Fu r n ac e  Airfow ( L o w) .    T h i s  c o n d i ti o n  s h al l  b e
s e n s e d  an d  al a r m e d  wh e n  to ta l  airfow fa l l s  b e l o w th e  m i n i ‐
m u m  p u r g e  r ate  e s tab l i s h e d  b y th e  d e s i g n e r  i n  a c c o r d an c e  wi th
6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 ( A) .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 0  L o s s  o f I n te rl o c k  P o we r.

6 . 4 . 2 . 1 . 2 0 . 1    T h i s  c o n d i ti o n  s h al l  b e  s e n s e d  a n d  al ar m e d  an d
s h a l l  i n c l u d e  al l  s o u r c e s  o f p o we r  n e c e s s ar y fo r  th e  i n te r l o c ks .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 0 . 2    I f m o r e  th an  o n e  s o u r c e  o f e n e r g y,  s u c h  as  e l e c ‐
tr i c  p o we r,  c o m p r e s s e d  ai r,  o r  h yd r au l i c s ,  i s  n e e d e d  fo r  th e
i n te r l o c ks ,  l o s s  o f e ac h  s o u r c e  o f e n e r g y s h a l l  b e  a l ar m e d  s e p a‐
r ate l y.

6 . 4 . 2 . 1 . 2 1  L o s s  o f C o n tro l  P o we r.    T h i s  c o n d i ti o n  s h al l  b e
s e n s e d  an d  a l a r m e d  to  i n c l u d e  a n y s o u r c e s  o f p o we r  fo r  th e
c o n tr o l  s ys te m s .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 2  L o s s  o f Fl am e .    A p ar ti al  o r  to ta l  l o s s  o f fame  e n ve ‐
l o p e  s ti l l  r e c e i vi n g fu e l  s h al l  b e  m o n i to r e d  a n d  al ar m e d .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 3  B ur n e r Val ve s  N o t C l o s e d .    T h e  c l o s e d  p o s i ti o n  o f
i n d i vi d u al  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  m o n i to r e d ,  an d
fai l u r e  o f an y val ve  to  c l o s e  fo l l o wi n g a tr i p  s h a l l  b e  al ar m e d .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 4  D r u m  Wate r L e ve l  ( L o w) .    T h e  a ve r a ge  wate r  l e ve l
i n  th e  b o i l e r  d r u m  s h al l  b e  m o n i to r e d  an d  s h al l  al a r m  wh e n
th e  l e ve l  i n  th e  d r u m  d r o p s  to  th e  l o we s t o p e r ati n g  p o i n t,  a s
r e c o m m e n d e d  b y th e  m an u fa c tu r e r.

6 . 4 . 2 . 1 . 2 5  I n i ti ati o n  o f D i re c ti o n al  B l o c k i n g o r O ve r ri d e
Ac ti o n .    I n i ti ati o n  o f d i r e c ti o n al  b l o c ki n g  o r  o ve r r i d e  ac ti o n

wi th i n  th e  fu r n ac e  p r e s s u r e  c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  b e  m o n i to r e d
an d  a l ar m e d .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 6  Re d u n d an t Tran s m i tte r M al fu n c ti o n s .    Re d u n d a n t
tr a n s m i tte r  m a l fu n c ti o n s  wi th i n  th e  fu r n a c e  p r e s s u r e  c o n tr o l
s ys te m  s h al l  b e  m o n i to r e d  an d  al a r m e d .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 7  Ax i al  Fl o w Fan  N e ari n g S tal l  L i n e .    T h i s  c o n d i ti o n
s h a l l  b e  s e n s e d  an d  a l ar m e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  m an u fa c ‐

tu r e r ' s  r e c o m m e n d a ti o n s .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 8  Re b u r n  Fu e l  G as  P re s s ure  ( H i gh  an d  L o w) .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 8 . 1    T h i s  a l a r m  s h al l  ap p l y to  u n i ts  wi th  a  r e b u r n
s ys te m .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 8 . 2    T h e  r e b u r n  fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i ‐
to r e d  as  c l o s e  to  th e  b u r n e r s  a n d  i n j e c to r s  a s  p r a c ti c a b l e  i n

o r d e r  to  war n  th e  o p e r a to r  o f ab n o r m a l  fu e l  p r e s s u r e s  i n
ad van c e  o f tr i p  c o n d i ti o n s .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 9  Fai l u re  o f Re b u r n  S afe ty S h u to ff Val ve  to  C l o s e .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 9 . 1    T h i s  a l a r m  s h al l  ap p l y to  u n i ts  wi th  a  r e b u r n
s ys te m .

6 . 4 . 2 . 1 . 2 9 . 2    T h e  c l o s e d  p o s i ti o n  o f r e b u r n  s afe ty s h u to ff va l ve s
s h a l l  b e  m o n i to r e d ,  a n d  fa i l u r e  o f a n y va l ve  to  c l o s e  fo l l o wi n g  a

tr i p  s h a l l  b e  al ar m e d .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 0  Re b u r n  Fu e l  O i l  S u p p l y P re s s u re  L o w.    T h i s  al a r m
s h a l l  a p p l y to  u n i ts  wi th  a  r e b u r n  s ys te m .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 1  Re b u r n  Fu e l  O i l  Te m p e ratu re  L o w.    A l o w fu e l  o i l
te m p e r a tu r e  a l a r m  s h al l  b e  p r o vi d e d  i f th e  r e b u r n  fu e l  n e e d s  to
b e  h e ate d  to  m a i n tai n  vi s c o s i ty fo r  c o r r e c t ato m i z a ti o n .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 2  Re b u r n  Ato m i z i n g S te am  o r Ai r P re s s ure  L o w.    A
l o w d i ffe r e n ti a l  p r e s s u r e  al a r m  b e twe e n  th e  fu e l  o i l  an d  th e

ato m i z i n g m e d i u m  o r  a  l o w a to m i z i n g  p r e s s u r e  al a r m  s h a l l  b e
p r o vi d e d ,  d e p e n d i n g o n  th e  r e q u i r e m e n ts .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 3  Re b ur n  Fu e l  ( C o al )  Tran s p o r t Fl o w ( L o w) .    T h i s
al a r m  s h a l l  a p p l y to  u n i ts  wi th  a  r e b u r n  s ys te m .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 4  Re b ur n  Fu e l  ( C o al )  Tran s p o r t Te m p e ratu re  ( H i gh ) .
T h i s  a l ar m  s h al l  ap p l y to  u n i ts  wi th  a r e b u r n  s ys te m .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 5  Re b u r n  Fu e l  ( C o al )  P re p arati o n  S ys te m  Fau l t.

6 . 4 . 2 . 1 . 3 5 . 1    T h i s  a l a r m  s h al l  ap p l y to  u n i ts  wi th  a  r e b u r n
s ys te m .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 5 . 2    An y fai l u r e  o f th e  fu e l  p r e p ar ati o n  e q u i p m e n t
th at r e s u l ts  i n  r e b u r n  fu e l  p r e p a r ati o n  o u ts i d e  d e s i g n  specifca‐
tions  s h al l  b e  a l a r m e d .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 6  Fl u e  G as  C o m b u s ti b l e s  ( H i gh ) .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 6 . 1    T h i s  a l a r m  s h al l  ap p l y to  u n i ts  wi th  a  r e b u r n
s ys te m .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 6 . 2    T h i s  al ar m  s h al l  o c c u r  wh e n  c o m b u s ti b l e
m i x tu r e s  m e as u r e d  b y th e  an a l yz e r  e x c e e d  1  p e r c e n t b y vo l u m e
o f th e  fue  g as .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 7  Fur n ac e  Te m p e ratu re  ( L o w) .    T h i s  al ar m  s h a l l  a p p l y
to  u n i ts  wi th  a  r e b u r n  s ys te m  a n d  s h a l l  b e  s e t as  defned  i n

6 . 6 . 3 . 5 . 2 ,  6 . 7 . 3 . 5 . 2 ,  an d  6 . 8 . 3 . 5 . 2 .

6 . 4 . 2 . 1 . 3 8  D u c t B ur n e r Fu e l  H e ad e r P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .
T h e  d u c t b u r n e r  h e ad e r  p r e s s u r e  s h a l l  b e  m o n i to r e d  a s  c l o s e
to  th e  d u c t b u r n e r s  as  p r a c ti c a b l e .
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6 . 4 . 2 . 1 . 3 9  Fai l u re  o f D u c t B u r n e r S afe ty S h u to ff Val ve  to
C l o s e .    T h e  c l o s e d  p o s i ti o n  o f al l  d u c t b u r n e r  s afe ty s h u to ff
va l ve s  s h al l  b e  m o n i to r e d ,  an d  fa i l u r e  o f a n y val ve  to  c l o s e  s h a l l
b e  al ar m e d .

6 . 4 . 2 . 1 . 4 0  D u c t B u r n e r I gn i te r Fue l  H e ad e r P re s s u re  ( H i gh
an d  L o w) .    T h e  d u c t b u r n e r  i g n i te r  h e ad e r  p r e s s u r e  s h a l l  b e
m o n i to r e d  a s  c l o s e  to  th e  d u c t b u r n e r s  a s  p r ac ti c ab l e .

6 . 4 . 2 . 1 . 4 1  D u c t B u r n e r D i s c h arge  Te m p e ratu re  ( H i gh ) .    T h i s
al a r m  s h a l l  i n d i c a te  wh e n  th e  d u c t b u r n e r  o u tl e t te m p e r a tu r e
e x c e e d s  d e s i gn  o p e r a ti n g l i m i ts .

6 . 4 . 3  C o m b u s ti o n  C o n tro l  S ys te m .

6 . 4 . 3 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h al l  n o t r e d u c e  th e
fu e l  fe e d  to  a p u l ve r i z e r  b e l o w th e  m i n i m u m  fe e d  r a te  e s ta b ‐
l i s h e d  b y th e  p u l ve r i z e r  m a n u fac tu r e r  fo r  th e  m a n u fac tu r e r ' s
specifed  d e s i gn  fu e l .

6 . 4 . 3 . 2    F o r  fu e l s  wi th  i g n i ti o n  c h a r ac te r i s ti c s  d i ffe r e n t fr o m
th o s e  o f th e  m an u fa c tu r e r ' s  d e s i g n  fu e l ,  th e  c o m b u s ti o n
c o n tr o l  s ys te m  s h al l  n o t r e d u c e  th e  fu e l  fe e d  r a te  b e l o w th e
val u e  th at e n s u r e s  s ta b l e  an d  s e l f-s u s tai n i n g  c o m b u s ti o n  a t th e
b u r n e r s  s e r ve d  b y th e  p u l ve r i z e r.

6 . 4 . 3 . 3    T h e  m i n i m u m  fe e d  r ate  fo r  fu e l s  n o t c o n fo r m i n g to
th e  fu e l  specifcations  u s e d  b y th e  m an u fac tu r e r  i n  th e  d e s i g n
o f th e  p u l ve r i z e r  s ys te m  s h al l  b e  d e te r m i n e d  b y o p e r ati o n al
te s ts .

6 . 5  Fu r n ac e  I m p l o s i o n  P ro te c ti o n .

6 . 5 . 1 *  G e n e ral .    T h e  s tr u c tu r a l  d e s i g n  r e q u i r e m e n ts  o f
S e c ti o n  4 . 6  s h a l l  ap p l y to  b o th  p r e s s u r e  fred  an d  b al an c e d -
d r aft u n i ts .

6 . 5 . 1 . 1  Tran s i e n t D e s i gn  P re s s u re .

6 . 5 . 1 . 1 . 1    T h e  fu r n a c e  s tr u c tu r a l  d e s i g n  s h al l  b e  s u c h  th at th e
fu r n ac e  i s  c ap ab l e  o f wi th s tan d i n g a  tr an s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e
wi th o u t p e r m an e n t d e fo r m ati o n  d u e  to  yi e l d  o r  b u c kl i n g  o f
an y s u p p o r t m e m b e r.

6 . 5 . 1 . 1 . 2    T h i s  tr a n s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e  n e e d  n o t b e  c o n s i d ‐
e r e d  as  ac ti n g  s i m u l tan e o u s l y wi th  o th e r  tr a n s i e n t l o ad s  s u c h  a s
wi n d  l o ad  o r  s e i s m i c  l o ad .

6 . 5 . 1 . 2  P re s s u re  Fi re d  U n i ts .    I m p l o s i o n  p r o te c ti o n  r e q u i r e ‐
m e n ts  s h al l  n o t a p p l y to  u n i ts  wi th o u t a fa n  l o c ate d  i n  th e  fue
ga s  p ath  d o wn s tr e a m  o f th e  b o i l e r  e n c l o s u r e .

6 . 5 . 1 . 3 *  B al an c e d  D raft U n i ts .    Al l  b o i l e r s  wi th  a fa n  l o c a te d
i n  th e  fue  g as  p ath  d o wn s tr e a m  o f th e  b o i l e r  e n c l o s u r e  s h a l l
b e  d e s i gn e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  e i th e r  6 . 5 . 1 . 3 . 1  o r  6 . 5 . 1 . 3 . 2 .

6 . 5 . 1 . 3 . 1    T h e  fu r n a c e  a n d  fue  g as  r e m o val  s ys te m  s h al l  b e
d e s i g n e d  s o  th at th e  m a x i m u m  h e a d  c ap a b i l i ty o f th e  I D  fan
s ys te m  wi th  a m b i e n t a i r  d o e s  n o t e x c e e d  th e  c o n ti n u o u s  d e s i g n
p r e s s u r e  o f th e  fu r n a c e ,  d u c ts ,  an d  a s s o c i a te d  e q u i p m e n t.

6 . 5 . 1 . 3 . 2    Wh e r e  a  fu r n a c e  p r e s s u r e  c o n tr o l  s ys te m  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  6 . 5 . 2  i s  p r o vi d e d ,  th e  fu r n ac e  s h al l  b e  d e s i g n e d  fo r
th e  tr a n s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e s  i n  6 . 5 . 1 . 3 . 2 . 1  an d  6 . 5 . 1 . 3 . 2 . 2 .

6 . 5 . 1 . 3 . 2 . 1 *  P o s i ti ve  Tran s i e n t D e s i gn  P re s s u re .

( A)    I f th e  te s t b l o c k c ap ab i l i ty o f th e  F D  fa n  at am b i e n t
te m p e r a tu r e  i s  e q u a l  to  o r  m o r e  p o s i ti ve  th a n  + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .
w. g . ) ,  th e  p o s i ti ve  tr a n s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e  s h a l l  b e  at l e as t,  b u t
s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d  to  e x c e e d ,  + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .  w. g. ) .

( B )    I f th e  te s t b l o c k c ap ab i l i ty o f th e  F D  fan  at am b i e n t
te m p e r a tu r e  i s  l e s s  p o s i ti ve  th a n  + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .  w. g . ) ,  th e

p o s i ti ve  tr an s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e  s h al l  b e  a t l e a s t,  b u t s h a l l  n o t
b e  r e q u i r e d  to  e x c e e d ,  th e  te s t b l o c k c ap ab i l i ty o f th e  F D  fa n .

6 . 5 . 1 . 3 . 2 . 2 *  N e gati ve  Tran s i e n t D e s i gn  P re s s u re .

( A)    I f th e  te s t b l o c k c ap a b i l i ty o f th e  I D  fan  a t a m b i e n t
te m p e r a tu r e  i s  e q u al  to  o r  m o r e  n e ga ti ve  th an  − 8 . 7  kP a ( − 3 5  i n .
w. g . ) ,  th e  n e ga ti ve  tr an s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e  s h a l l  b e  at l e a s t a s
n e ga ti ve  a s ,  b u t s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d  to  b e  m o r e  n e g ati ve  th a n ,

− 8 . 7  kP a ( − 3 5  i n .  w. g. ) .

( B )    I f th e  te s t b l o c k c ap ab i l i ty o f th e  I D  fa n  at am b i e n t
te m p e r a tu r e  i s  l e s s  n e ga ti ve  th an  − 8 . 7  kP a ( − 3 5  i n .  w. g. ) ,  fo r

e x a m p l e ,  − 6 . 7 2  kP a ( − 2 7  i n .  w. g . ) ,  th e  n e g ati ve  tr an s i e n t d e s i gn
p r e s s u r e  s h al l  b e  at l e as t as  n e ga ti ve  as ,  b u t s h a l l  n o t b e

r e q u i r e d  to  b e  m o r e  n e ga ti ve  th a n ,  th e  te s t b l o c k c a p a b i l i ty o f
th e  I D  fa n .

6 . 5 . 2  Fu r n ac e  P re s s ure  C o n tro l  S ys te m s  ( I m p l o s i o n  P ro te c ‐
ti o n ) .

6 . 5 . 2 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

6 . 5 . 2 . 1 . 1    T h e  fu r n a c e  p r e s s u r e  c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  c o n tr o l
th e  fu r n a c e  p r e s s u r e  at th e  s e t p o i n t i n  th e  c o m b u s ti o n  c h am ‐

b e r.

6 . 5 . 2 . 1 . 2    H i g h  p o s i ti ve  fu r n a c e  p r e s s u r e  tr i p  s h al l  b e  s e l e c te d
b a s e d  o n  th e  p o s i ti ve  d e s i g n  p r e s s u r e  o f th e  fu r n a c e .

6 . 5 . 2 . 1 . 3    H i g h  n e ga ti ve  fu r n a c e  p r e s s u r e  tr i p  s h a l l  b e  s e l e c te d
s u c h  th a t th e  tr i p  val u e  a n d  th e  r e s u l ti n g n e g ati ve  fu r n ac e  p r e s ‐

s u r e  tr a n s i e n t d o  n o t e x c e e d  th e  fu r n ac e  n e g ati ve  tr a n s i e n t
d e s i g n  p r e s s u r e .

6 . 5 . 2 . 2  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

6 . 5 . 2 . 2 . 1    T h e  fu r n ac e  p r e s s u r e  c o n tr o l  s ys te m ,  as  s h o wn  i n
F i g u r e  6 . 5 . 2 . 2 . 1 ,  s h al l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g  fe atu r e s  an d  fu n c ‐

ti o n s :

( 1 ) T h r e e  fu r n ac e  p r e s s u r e  tr an s m i tte r s  ( A)  i n  a n  au c ti o n ‐
e e r e d  m e d i a n -s e l e c t s ys te m ,  e a c h  o n  a  s e p ar ate  p r e s s u r e -
s e n s i n g  ta p  an d  wi th  s u i tab l e  m o n i to r i n g  ( B )  to  m i n i m i z e
th e  p o s s i b i l i ty o f o p e r ati n g  wi th  a fau l ty fu r n ac e  p r e s s u r e

m e a s u r e m e n t
( 2 ) A fe e d -fo r wa r d  s i g n al  ( C )  to  th e  fu r n ac e  p r e s s u r e  c o n tr o l

s u b s ys te m  ( D ) ,  wh i c h  i s  a fu n c ti o n  o f b o i l e r  airfow
d e m an d  a n d  i s  n o t b as e d  o n  a m e as u r e d  airfow s i g n al

( 3 ) T h e  fu r n ac e  p r e s s u r e  c o n tr o l  s u b s ys te m  ( D ) ,  wh i c h  p o s i ‐
ti o n s  th e  fu r n ac e  p r e s s u r e  r e gu l a ti n g e q u i p m e n t s o  as  to

m a i n tai n  fu r n a c e  p r e s s u r e  at th e  s e t p o i n t
( 4 ) * T h e  fu r n ac e  p r e s s u r e  c o n tr o l  p r o te c ti o n  s u b s ys te m  ( G ) ,

wh i c h  i s  ap p l i e d  afte r  th e  au to / m a n u al  tr a n s fe r  s ta ti o n
( E )  to  m i n i m i z e  fu r n ac e  p r e s s u r e  e x c u r s i o n s  u n d e r  b o th
a u to  an d  m a n u al  o p e r ati o n  m o d e s  an d  wh i c h  i n c l u d e s  a
fe e d - fo r war d  o ve r r i d e  ac ti o n  ( F )  i n i ti ate d  b y a  m a s te r  fu e l

tr i p  i n  an ti c i p ati o n  o f a  fu r n a c e  p r e s s u r e  e x c u r s i o n  d u e  to
fame  c o l l ap s e  an d  wo r ks  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  l o gi c  th at
m i n i m i z e s  fu r n ac e  p r e s s u r e  e x c u r s i o n s

( 5 ) Ax i a l  fa n s ,  wh e r e  u s e d ,  o p e r a te d  i n  th e i r  s ta b l e  r an g e  to
p r e ve n t u n c o n tr o l l ab l e  c h a n ge s  i n  airfow o r  fue  ga s  fow
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6 . 5 . 2 . 3  C o m p o n e n t Re q u i re m e n ts .    T h e  fu r n a c e  p r e s s u r e
c o n tr o l  e l e m e n t( s )  [ ( H )  i n  F i g u r e  6 . 5 . 2 . 2 . 1 ]  ( fa n  i n l e t d am p e r
b l ad e  p i tc h  c o n tr o l ,  s p e e d  c o n tr o l )  s h a l l  m e e t th e  fo l l o wi n g
c r i te r i a:

( 1 ) * T h e  r ate  o f r e s p o n s e  o f th e  fu r n ac e  p r e s s u r e  c o n tr o l
e q u i p m e n t s h al l  n o t e x c e e d  th e  c o n tr o l  s ys te m ' s  s e n s i n g
an d  p o s i ti o n i n g c ap ab i l i ti e s .

( 2 ) T h e  r ate  o f r e s p o n s e  o f th e  fu r n ac e  p r e s s u r e  c o n tr o l
e q u i p m e n t s h a l l  b e  a s  fas t a s  o r  fas te r  th an  th a t o f th e
airfow c o n tr o l  e q u i p m e n t.

6 . 5 . 3  S e q u e n c e  o f O p e rati o n s  Re q ui re m e n ts .    T h e  p u r p o s e  o f
s e q u e n c i n g s h al l  b e  to  e n s u r e  th at th e  o p e r a ti n g e ve n ts  o c c u r
i n  th e  o r d e r  r e q u i r e d .

6 . 5 . 3 . 1    F a n  s ta r t-u p  a n d  s h u td o wn  p r o c e d u r e s  as  defned  b y
m a n u fac tu r e r s ,  e n gi n e e r i n g  c o n s u l tan ts ,  an d  o p e r ati n g  c o m p a‐
n i e s  s h a l l  b e  c o o r d i n a te d  wi th  th e  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  s p e c i ‐
fed  i n  th i s  s e c ti o n  an d  i n  th e  r e l a te d  s e c ti o n s  a p p l i c a b l e  to  th e
fu e l  b e i n g  fred  as  fo l l o ws :

( 1 ) F u e l  gas-fred  s ys te m s ,  S e c ti o n  6 . 6
( 2 ) F u e l  oil-fred  s ys te m s ,  S e c ti o n  6 . 7
( 3 ) P u l ve r i z e d  coal–fred  s ys te m s ,  S e c ti o n  6 . 8

( A )

T h re e  f u r n a c e

p r e s s u re

t ra n s m i t t e r s

( B )
Tra n s m i t t e r

m o n i t o r i n g

s y s t e m

( D )

F u r n a c e  p r e s s u re

c o n t r o l  s u b s y s t e m

( E )

Au t o /m a n u a l

t ra n s fe r  s t a t i o n

( G )

F u r n a c e  p r e s s u re

c o n t ro l  p ro t e c t i o n

s u b s y s t e m

( H )

F u r n a c e  p r e s s u re

r e g u l a t i n g  c o n t r o l

e l e m e n t ( s )

( C )

Fe e d - fo r wa r d

d e m a n d  s i g n a l

( F )
Fe e d - fo r wa r d

o ve rr i d e  a c t i o n

f r o m  m a s t e r f u e l  t r i p

F u r n a c e

p r e s s u r e

e x c u rs i o n

s i g n a l

FI G U RE  6 . 5 . 2 . 2 . 1   Fu r n ac e  P re s s u re  C o n tro l  S ys te m s
Re q u i re m e n ts .

6 . 5 . 3 . 2 *  O p e n - Fl o w Ai r P ath .

6 . 5 . 3 . 2 . 1    E x c e p t a s  n o te d  i n  6 . 5 . 3 . 2 . 2 ,  an  open-fow ai r  p ath
fr o m  th e  i n l e t o f th e  F D  fa n s  th r o u g h  th e  s ta c k s h al l  b e

e n s u r e d  u n d e r  a l l  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s .

6 . 5 . 3 . 2 . 2    Wh e n  th e  fue  ga s  fow p a th  i s  c o m b i n e d  wi th  th e
fue  ga s  fow p a th s  o f o th e r  b o i l e r s ,  th e  fo l l o wi n g r e q u i r e m e n ts

s h a l l  b e  m e t:

( 1 ) An  open-fow a i r  p a th  fr o m  th e  i n l e t o f th e  F D  fa n s
th r o u g h  th e  s tac k s h a l l  b e  e n s u r e d  at a n y ti m e  th e  F D  o r
I D  fan s  fo r  th at u n i t ar e  i n  o p e r a ti o n .

( 2 ) Wh e n  th e  fan s  o n  an  i d l e  u n i t ar e  o ff,  a  m e a n s  s h a l l  b e
p r o vi d e d  to  p r e ve n t fow o f th e  fue  g as  fr o m  a n  o p e r a t‐
i n g  u n i t to  an  i d l e  u n i t( s ) .

( 3 ) Wh e n  s ta r ti n g a n  i d l e  u n i t,  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  e s ta b ‐
l i s h e d  to  p r e ve n t backfow o f fue  g as  fr o m  a n  o p e r ati n g

u n i t to  an  i d l e  u n i t.
( 4 ) O n c e  an  open-fow ai r  p ath  h as  b e e n  e s tab l i s h e d ,  th e  u n i t

s tar t-u p  s h a l l  b e  p e r m i tte d  as  d e s c r i b e d  i n  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3  an d
6 . 6 . 5 ,  6 . 7 . 5 ,  o r  6 . 8 . 5 .

6 . 5 . 3 . 2 . 3    Wh e r e  th e  s ys te m  d e s i g n  d o e s  n o t p e r m i t th e  u s e  o f
fu l l y o p e n  ai r  p ath s ,  th e  m i n i m u m  o p e n  a r e a ai r  p a th s  s h a l l  b e
n o t l e s s  th an  th a t r e q u i r e d  fo r  p u r g e  airfow r e q u i r e m e n ts  wi th

fan s  i n  o p e r a ti o n .

6 . 5 . 3 . 2 . 4 *    I s o l ati n g  d am p e r s ,  wi n d b o x  d a m p e r s ,  ai r  r e gi s te r s ,
a n d  o th e r  c o n tr o l  d am p e r s  s h al l  b e  o p e n e d  a s  r e q u i r e d  to

e n s u r e  a n  open-fow p a th  fr o m  th e  F D  fan  i n l e t th r o u gh  th e
fu r n ac e ,  th e  I D  fa n s ,  an d  th e  s ta c k.

6 . 5 . 3 . 2 . 5    P r o vi s i o n  o f th e  o p e n  p ath  s h al l  b e  e n s u r e d  wh i l e
s tar ti n g  th e  frst I D  fan  an d  th e  frst F D  fan .

6 . 5 . 3 . 2 . 5 . 1 *    O n  i n s tal l ati o n s  wi th  m u l ti p l e  I D  fan s  o r  F D  fan s ,
th e  fo l l o wi n g s h al l  ap p l y:

( 1 ) U n l e s s  an  al te r n ati ve  open-fow p ath  i s  p r o vi d e d ,  a l l  fa n
c o n tr o l  d e vi c e s  an d  s h u to ff d a m p e r s  s h a l l  b e  o p e n e d  i n

p r e p a r ati o n  fo r  s tar ti n g  th e  frst I D  fan  e x c e p t a s  p e r m i t‐
te d  b y 6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3 ( B ) ( 3 ) .

( 2 ) * Wi th i n  th e  l i m i ta ti o n s  o f th e  fa n  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m ‐
m e n d ati o n s ,  a l l  fow c o n tr o l  d e vi c e s  an d  s h u to ff d am p e r s

o n  i d l e  I D  fan s  s h a l l  r e m ai n  o p e n  u n ti l  th e  frst I D  fa n  i s
i n  o p e r a ti o n  an d  al l  fow c o n tr o l  d e vi c e s  an d  s h u to ff

d am p e r s  o n  i d l e  F D  fan s  s h a l l  r e m a i n  o p e n  u n ti l  th e  frst
F D  fa n  i s  i n  o p e r ati o n  wh i l e  m a i n tai n i n g fu r n a c e  p r e s s u r e

c o n d i ti o n s  a n d  i n d i c ati o n  o f a n  open-fow p ath .

6 . 5 . 3 . 2 . 5 . 2    O n  i n s tal l a ti o n s  wi th  a  s i n g l e  I D  fan  o r  F D  fa n ,  th e
fo l l o wi n g  s h a l l  a p p l y:

( 1 ) T h e  I D  fan ' s  a s s o c i a te d  c o n tr o l  d e vi c e s  an d  s h u to ff d am p ‐
e r s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  c l o s e d  a s  r e q u i r e d  d u r i n g th e

fan ' s  s tar t-u p .
( 2 ) T h e  F D  fa n ' s  as s o c i ate d  fow c o n tr o l  d e vi c e s  a n d  s h u to ff

d am p e r s  s h al l  b e  b r o u g h t to  th e  p o s i ti o n  th a t l i m i ts  th e
s tar ti n g  c u r r e n t fo r  th e  fan ' s  s tar t-u p  a n d  th e n  s h al l  b e

b r o u gh t to  th e  p o s i ti o n  fo r  p u r g e  airfow d u r i n g fan  o p e r ‐
ati o n .

6 . 5 . 3 . 3  S tar ti n g an d  S to p p i n g Fan s .

6 . 5 . 3 . 3 . 1    T h e  s e q u e n c e  fo r  s tar ti n g  an d  s to p p i n g  fa n s  u n d e r
al l  c o n d i ti o n s  s h a l l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) An  I D  fan  s h a l l  b e  s ta r te d  an d  fo l l o we d  b y th e  s tar t o f a n
F D  fa n .
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( 2 ) S u c c e e d i n g  I D  a n d  F D  fan s  s h al l  b e  s tar te d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  6 . 5 . 3 . 3 . 2  a n d  6 . 5 . 3 . 3 . 4 .

( 3 ) S h u td o wn  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  th e  r e ve r s e  o f th o s e  s p e c i ‐
fed  i n  6 . 5 . 3 . 3 . 1 ( 1 )  an d  6 . 5 . 3 . 3 . 1 ( 2 ) .

6 . 5 . 3 . 3 . 2    Wh e n  fan s  a r e  s tar te d  a n d  s to p p e d ,  th e  m e th o d s
e m p l o ye d  an d  th e  m an i p u l ati o n  o f th e  as s o c i ate d  c o n tr o l
e l e m e n ts  s h al l  m i n i m i z e  fu r n ac e  p r e s s u r e  a n d  airfow e x c u r ‐
s i o n s .

6 . 5 . 3 . 3 . 3    T h e  p r ac ti c e  o f o p e r a ti n g wi th  e x c e s s  I D  fan  c a p a b i l ‐
i ty i n  r e l a ti o n  to  e i th e r  F D  fan  c a p ab i l i ty o r  b o i l e r  l o ad  s h a l l  b e
p r o h i b i te d .

6 . 5 . 3 . 3 . 4    T h e  fu r n a c e  p r e s s u r e  c o n tr o l  s u b s ys te m  s h a l l  b e
p l a c e d  an d  m a i n tai n e d  o n  au to m ati c  c o n tr o l  as  s o o n  as  p r ac ti ‐
c a b l e .

6 . 5 . 3 . 3 . 5    F o l l o wi n g  s h u td o wn  o f th e  l a s t fan  d u e  to  an y c au s e ,
th e  o p e n i n g o f fan  d am p e r s  s h al l  b e  d e l a ye d  o r  c o n tr o l l e d  to
p r e ve n t p o s i ti ve  o r  n e g ati ve  fu r n ac e  p r e s s u r e  tr a n s i e n ts  i n
e x c e s s  o f d e s i g n  l i m i ts  d u r i n g fan  c o as td o wn .

6 . 6  Fu e l  G as  S ys te m s .

6 . 6 . 1  G e n e ral .    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  6 . 6  s h al l  a p p l y to
i n s ta l l a ti o n s  wh e r e  fu e l  g as  i s  s u p p l i e d .

6 . 6 . 2  Fu e l  G as  Fi ri n g — S p e c i al  P ro b l e m s .    I n  ad d i ti o n  to  th e
c o m m o n  h az ar d s  i n vo l ve d  i n  th e  c o m b u s ti o n  o f s o l i d ,  l i q u i d ,
an d  ga s e o u s  fu e l s ,  th e  fo l l o wi n g s p e c i al  h az ar d s  r e l a te d  to  th e
p h ys i c al  c h ar ac te r i s ti c s  o f fu e l  g as  s h a l l  b e  a d d r e s s e d  i n  th e
d e s i g n  o f th e  fring  s ys te m s :

( 1 ) F u e l  ga s  i s  c o l o r l e s s ;  th e r e fo r e ,  a  l e a k i s  n o t vi s u al l y
d e te c tab l e .  I n  a d d i ti o n ,  d e te c ti o n  o f a fu e l  ga s  l e a k b y
m e a n s  o f o d o r  i s  u n r e l i ab l e .

( 2 ) L e a ka ge  wi th i n  b u i l d i n gs  c r e ate s  h az ar d o u s  c o n d i ti o n s ,
p ar ti c u l ar l y wh e r e  th e  fu e l  g as  p i p i n g i s  r o u te d  th r o u gh
confned  a r e as .

( a) Wh e r e  th e  fu e l  g as  p i p i n g  i s  r o u te d  th r o u gh
confned  ar e a s ,  ad e q u ate  ve n ti l a ti o n  s h al l  b e  p r o vi ‐

d e d .
( b ) O u td o o r  b o i l e r s  te n d  to  m i n i m i z e  confned-area

p r o b l e m s .
( 3 ) T h e  n a tu r e  o f fu e l  g as  m a ke s  i t p o s s i b l e  to  e x p e r i e n c e

s e ve r e  d e p ar tu r e s  fr o m  d e s i g n  ai r- fu e l  r a ti o s  wi th o u t an y
vi s i b l e  e vi d e n c e  a t th e  b u r n e r s ,  fu r n ac e ,  o r  s tac k th a t
c o u l d  e s c al a te  i n to  a p r o g r e s s i ve l y wo r s e n i n g  c o n d i ti o n .

( a) C o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m s  th a t r e s p o n d  to
r e d u c e d  b o i l e r  s te a m  p r e s s u r e  o r  s te am  fow wi th  an
i m p u l s e  fo r  m o r e  fu e l ,  u n l e s s  p r o te c te d  o r  i n te r ‐
l o c ke d  to  p r e ve n t a fu e l - r i c h  m i x tu r e ,  ar e  p o te n ‐

ti al l y h a z a r d o u s .
( b ) T h i s  h a z a r d  al s o  ap p l i e s  to  fring  wi th  fu e l  o r  a i r  o n

m a n u a l  wi th o u t th e  p r e vi o u s l y m e n ti o n e d  i n te r l o c ks
o r  al ar m s .  (See 6. 4. 1 ,  6. 6. 3,  6. 6. 4,  and 6. 6. 5,  which
provide requirements,  and Annex C. )

( 4 ) Wi d e l y d i ffe r i n g c h a r ac te r i s ti c s  o f fu e l  ga s  fr o m  e i th e r  a
s i n gl e  s o u r c e  o r  m u l ti p l e  s o u r c e s  c o u l d  r e s u l t i n  signif‐
cant c h a n ge  i n  th e  h e at i n p u t r ate  to  th e  b u r n e r s  wi th o u t

a  c o r r e s p o n d i n g  c h a n ge  i n  airfow.
( 5 ) Re l i e f val ve s  an d  atm o s p h e r i c  ve n ts  m u s t d i s c h ar g e  to

a tm o s p h e r e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  4 . 9 . 1 .
( 6 ) F u e l  g as  p i p i n g m u s t b e  p u r ge d  p r i o r  to  an d  a fte r  m ai n te ‐

n an c e  an d  r e p ai r,  as  d e tai l e d  i n  4 . 4 . 2 .

Δ 6 . 6 . 3  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

6 . 6 . 3 . 1  Fu e l  S u p p l y S u b s ys te m  — Fu e l  G as .    T h e  r e q u i r e m e n ts
i n  th i s  s u b s e c ti o n  s h al l  ap p l y to  fu e l  ga s  s u p p l y p i p i n g ,  an d  a l l

i n s ta l l e d  p i p i n g ar r a n ge m e n ts  s h al l  m e e t th e  fu n c ti o n al
r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e .  [See Figure A. 6. 6. 5. 1 . 5. 4(a) and Figure
A. 6. 6. 5. 1 . 5. 4(b),  which show the typical fuel gas piping arrangements

on which the text in this code is based. ]

6 . 6 . 3 . 1 . 1  E q u i p m e n t S i z e  an d  Ar ran ge m e n t.

6 . 6 . 3 . 1 . 1 . 1    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  s i z e d  to  s a ti s fy
th e  d e s i g n  r e q u i r e m e n ts  an d  ar r a n ge d  to  e n s u r e  a c o n ti n u o u s ,

s te ad y fu e l  fow o ve r  al l  o p e r a ti n g r e q u i r e m e n ts  o f th e  u n i t.

6 . 6 . 3 . 1 . 1 . 2    T h i s  r e q u i r e m e n t s h al l  i n c l u d e  c o o r d i n ati o n  o f th e
m a i n  fu e l  c o n tr o l  val ve ,  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s ,  a n d  a s s o c i ‐
ate d  p i p i n g  vo l u m e  to  e n s u r e  ag ai n s t fu e l  p r e s s u r e  tr an s i e n ts

th at e x c e e d  b u r n e r  l i m i ts  fo r  s ta b l e  fame  as  a  r e s u l t o f p l a c i n g
b u r n e r s  i n  s e r vi c e  o r  taki n g  th e m  o u t o f s e r vi c e .

6 . 6 . 3 . 1 . 2    A m an u a l  fu e l  s h u to ff val ve  th at i s  a c c e s s i b l e  i n  th e
e ve n t o f an  e m e r ge n c y i n  th e  b o i l e r  a r e a s h al l  b e  p r o vi d e d .

6 . 6 . 3 . 1 . 3  Fu e l  C o n tam i n ati o n .    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t
s h a l l  b e  d e s i gn e d  to  i n h i b i t fu e l  c o n ta m i n ati o n .

6 . 6 . 3 . 1 . 4    Ac c e s s  to  i m p o r ta n t fu e l  s ys te m  c o m p o n e n ts  s h a l l  b e
p r o vi d e d .

6 . 6 . 3 . 1 . 5    D r a i n s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  at l o w p o i n ts  i n  th e  p i p i n g.

6 . 6 . 3 . 1 . 6    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  c a p ab l e  o f
c o n ti n u i n g  u n i n te r r u p te d  fu e l  fow d u r i n g an ti c i p ate d  fu r n a c e
p r e s s u r e  p u l s ati o n .

6 . 6 . 3 . 1 . 7    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  d e s i gn e d  b as e d
o n  th e  o p e r ati n g  e n vi r o n m e n t an d  a m b i e n t c o n d i ti o n s .

6 . 6 . 3 . 1 . 8  Fi re  an d  M e c h an i c al  I m p ac t.    Al l  fu e l  g as  p i p i n g ,
i n c l u d i n g  i n s tr u m e n t an d  c o n tr o l  p i p i n g ,  s h al l  b e  d e s i gn e d  to

b e  r e s i s ta n t to  s e ve r e  e x te r n al  c o n d i ti o n s  s u c h  a s  fre  o r
m e c h a n i c al  d am ag e .

6 . 6 . 3 . 1 . 9    A d o u b l e  b l o c k a n d  ve n t va l ve  ar r an g e m e n t s h a l l  b e
p r o vi d e d  i n  th e  fu e l  l i n e  to  e ac h  b u r n e r  an d  e ac h  i g n i te r.

6 . 6 . 3 . 1 . 1 0  Val ve  L e ak Te s ti n g.

6 . 6 . 3 . 1 . 1 0 . 1 *    T i gh tn e s s  te s ts  o f th e  m ai n  s afe ty s h u to ff va l ve s ,
i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s ,  an d  as s o c i ate d  ve n t
va l ve s  s h al l  b e  p e r fo r m e d  at l e as t a n n u al l y o r,  fo r  c o n ti n u o u s l y
fred  u n i ts ,  at th e  frst o p p o r tu n i ty th at th e  u n i t i s  d o wn  s i n c e

th e  l a s t ti g h tn e s s  te s t was  p e r fo r m e d ,  wh i c h e ve r  i s  l o n ge r.

6 . 6 . 3 . 1 . 1 0 . 2    P e r m an e n t p r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m a d e  i n  th e  fu e l
ga s  p i p i n g to  a l l o w fo r  m aki n g  l e a k te s ts  a n d  s u b s e q u e n t
r e p ai r s .

6 . 6 . 3 . 1 . 1 0 . 3    Val ve s  a d d e d  i n  ve n t l i n e s  fo r  l e a k te s ti n g  s h a l l  b e
e i th e r  c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d  a n d  al ar m e d  wh e n  i n  th e  i n c o r ‐

r e c t p o s i ti o n  o r  l o c ke d  i n  th e  o p e n  p o s i ti o n  e x c e p t wh e n  l e a k
te s ti n g  i s  b e i n g p e r fo r m e d .

6 . 6 . 3 . 1 . 1 1    T h e  d i s c h ar g e  fr o m  atm o s p h e r i c  ve n ts  an d  r e l i e f
va l ve s  s h al l  b e  l o c ate d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  4 . 9 . 1 .

6 . 6 . 3 . 1 . 1 2    P r e s s u r e  r e l i e f val ve  ve n ts  s h a l l  n o t b e  m an i fo l d e d
wi th  i n s tr u m e n ta ti o n  ve n ts  ( e . g. ,  p r e s s u r e -r e g u l ati n g  va l ve
d i a p h r a gm s ,  tr an s m i tte r s ,  an d  p r e s s u r e  s wi tc h e s ) .
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6 . 6 . 3 . 1 . 1 3    P r e s s u r e  r e l i e f val ve  ve n ts  s h a l l  n o t b e  m an i fo l d e d
wi th  b u r n e r  ve n ts ,  i gn i te r  ve n ts ,  o r  h e a d e r  ve n ts .

6 . 6 . 3 . 2  M ai n  B u r n e r S ub s ys te m .

6 . 6 . 3 . 2 . 1 *  S tab l e  Fl am e  L i m i ts .

6 . 6 . 3 . 2 . 1 . 1    T h e  m a i n  b u r n e r  s u b s ys te m  s h al l  b e  d e s i g n e d  s o
th a t th e  b u r n e r  i n p u ts  a r e  s u p p l i e d  to  th e  fu r n a c e  c o n ti n u o u s l y
an d  wi th i n  th e i r  s tab l e  fame  l i m i ts .

6 . 6 . 3 . 2 . 1 . 2    C l as s  1  o r  C l as s  2  i g n i te r s ,  as  d e m o n s tr a te d  b y te s t
i n  ac c o r d an c e  wi th  4 . 7 . 7  an d  6 . 6 . 3 . 2 . 2 ,  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e
u s e d  to  m ai n ta i n  s ta b l e  fame.

6 . 6 . 3 . 2 . 2 *  Te s ts  fo r S tab l e  Fl am e  L i m i ts .    T h e  l i m i ts  o f s tab l e
fame  fo r  e ac h  b u r n e r  s u b s ys te m  p r o d u c i n g  a  s e p ar ate  fame
e n ve l o p e  s h al l  b e  d e te r m i n e d  b y te s ts  wi th o u t th e  i gn i ti o n
s u b s ys te m  i n  s e r vi c e .

6 . 6 . 3 . 2 . 2 . 1    T h e s e  te s ts  s h al l  ve r i fy th at tr an s i e n ts  g e n e r ate d  i n
th e  fu e l  an d  ai r  s u b s ys te m s  d o  n o t a ffe c t th e  b u r n e r s  a d ve r s e l y
d u r i n g o p e r a ti o n .

6 . 6 . 3 . 2 . 2 . 2    T h e s e  te s ts  s h al l  i n c l u d e  th e  e x p e c te d  r an g e  o f
fu e l s .

6 . 6 . 3 . 2 . 2 . 3    T h e s e  te s ts  s h al l  b e  r e p e a te d  a fte r  an y c o m b u s ti o n
p r o c e s s  modifcation,  s u c h  as  th e  a d d i ti o n  o f overfre  ai r,  l o w
N O x  b u r n e r s ,  r e b u r n ,  an d  afte r  s wi tc h i n g to  an y fu e l  n o t p r e vi ‐
o u s l y te s te d .

6 . 6 . 3 . 2 . 3    E ac h  m ai n  b u r n e r  o r  b u r n e r s  i n  c o m b i n a ti o n  s h a l l
p r o vi d e  e n o u g h  s ys te m  r e s i s ta n c e  o r  d am p i n g  to  th e  fu e l  an d
airfow to  o ve r r i d e  fu r n a c e  p u l s ati o n s  a n d  m ai n ta i n  s tab l e

c o m b u s ti o n .

6 . 6 . 3 . 2 . 4    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m a d e  fo r  vi s u al  o b s e r va ti o n  o f
c o n d i ti o n s  at th e  b u r n e r  i g n i ti o n  z o n e  an d  fo r  fame  d e te c ti o n
e q u i p m e n t.

6 . 6 . 3 . 2 . 5  Re s e r ve d .

6 . 6 . 3 . 2 . 6    Al l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h al l  b e  l o c ate d  c l o s e
to  th e  b u r n e r  to  m i n i m i z e  th e  vo l u m e  o f fu e l  l e ft d o wn s tr e a m

o f th e  b u r n e r  val ve s  i n  th e  b u r n e r  l i n e s .

6 . 6 . 3 . 3  Re s e r ve d .

6 . 6 . 3 . 4  Fl u e  G as  Re c i rc u l ati o n  to  B u r n e rs .    Wh e n  fue  ga s  o r
o th e r  i n e r t g as e s  a r e  i n tr o d u c e d  to  th e  s e c o n d a r y a i r  o r

c o m b u s ti o n  ai r  b e i n g  s u p p l i e d  to  b u r n e r s ,  th e  fo l l o wi n g
r e q u i r e m e n ts  s h al l  b e  m e t:

( 1 ) Te s ti n g  s h a l l  b e  u s e d  to  d e m o n s tr ate  th at th e  m e th o d s
a n d  d e vi c e s  u s e d  p r o vi d e  u n i fo r m  d i s tr i b u ti o n  an d
m i x i n g.

( 2 ) T h e  o x yge n  c o n te n t o f th e  m i x tu r e  b e i n g  s u p p l i e d  to  th e
b u r n e r s  s h a l l  b e  m e as u r e d .

( 3 ) M e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  l i m i t th e  o x yg e n  c o n te n t to
n o t l e s s  th a n  th a t specifed  b y th e  b u r n e r  m an u fa c tu r e r

o r  as  p r o ve n  b y te s ts  to  p r o vi d e  s ta b l e  c o m b u s ti o n .

6 . 6 . 3 . 5  Re b u r n  Fu e l  S up p l y S u b s ys te m  — Fu e l  G as .

6 . 6 . 3 . 5 . 1    P o s i ti ve  m e an s  to  p r e ve n t l e akag e  o f fu e l  ga s  i n to  an
i d l e  fu r n a c e  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

6 . 6 . 3 . 5 . 1 . 1    P r o vi s i o n s  s h a l l  i n c l u d e  a d o u b l e  b l o c k a n d  ve n t
val ve  a r r an g e m e n t o n  th e  r e b u r n  fu e l  g as  s u p p l y,  s e p ar a te  fr o m

an y o th e r  d o u b l e  b l o c k a n d  ve n t val ve  a r r an g e m e n ts  fo r  o th e r
s ys te m s ,  th at i s ,  i g n i te r s  o r  m ai n  b u r n e r s .

6 . 6 . 3 . 5 . 1 . 2    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  to  ve n t th e  p i p i n g
b e twe e n  i n d i vi d u al  r e b u r n  s h u to ff va l ve s  a n d  th e  l a s t m ai n
r e b u r n  s a fe ty s h u to ff va l ve .

6 . 6 . 3 . 5 . 2  Fu r n ac e  Te m p e ratu re  Te s ts .

6 . 6 . 3 . 5 . 2 . 1    F u r n ac e  te m p e r atu r e  at th e  l o c a ti o n  o f r e b u r n  fu e l
i n j e c ti o n  s h a l l  b e  at l e as t 1 6 7 ° C  ( 3 0 0 ° F )  a b o ve  th e  au to i gn i ti o n

te m p e r a tu r e  o f th e  r e b u r n  fu e l  a n d  s h al l  b e  verifed  b y te s t.

6 . 6 . 3 . 5 . 2 . 2    T h e  te s ts  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  fo r  a  var i e ty o f b o i l e r
l o ad s ,  b u r n e r  fring  confgurations,  fu r n ac e  c l e a n l i n e s s  c o n d i ‐

ti o n s ,  a n d  e x c e s s  a i r  l e ve l s  to  d e te r m i n e  th e  c o n d i ti o n s  u n d e r
wh i c h  r e b u r n  o p e r ati o n  s h al l  b e  p e r m i tte d .

6 . 6 . 3 . 5 . 3 *    F u e l  r e b u r n  s ys te m s  s h a l l  i n c l u d e  e i th e r  te m p e r a‐
tu r e  m o n i to r i n g  o r  r e b u r n  fame  s e n s o r s .

6 . 6 . 3 . 5 . 4    F u e l  r e b u r n  s ys te m s  s h al l  u ti l i z e  a  fue  ga s  c o m b u s ti ‐
b l e s  a n al yz e r  to  d e te c t c o m b u s ti b l e s .

6 . 6 . 3 . 6  D u c t B u r n e r Fue l  S u p p l y S u b s ys te m  — Fu e l  G as .

6 . 6 . 3 . 6 . 1    P o s i ti ve  m e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t l e a ka ge
i n to  an  i d l e  fu r n a c e  u s i n g a d o u b l e  b l o c k an d  ve n t val ve

ar r an g e m e n t o n  th e  fu e l  s u p p l y to  e ac h  i n d i vi d u al  d u c t b u r n e r
th at i s  i n d e p e n d e n t o f a n y o th e r  b u r n e r,  i gn i te r,  o r  i n j e c ti o n
s ys te m .

6 . 6 . 3 . 6 . 2    A m a i n  d u c t b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e
p r o vi d e d  th at i s  i n d e p e n d e n t o f an y o th e r  m a i n  fu e l  ga s ,

i g n i te r,  o r  r e b u r n  s a fe ty s h u to ff val ve .

6 . 6 . 3 . 6 . 3    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  to  ve n t th e  p i p i n g  b e twe e n
i n d i vi d u al  d u c t b u r n e r  s h u to ff va l ve s  an d  th e  m a i n  d u c t b u r n e r

s a fe ty s h u to ff va l ve .

6 . 6 . 3 . 6 . 4    F l am e  m o n i to r i n g  an d  tr i p p i n g  o f i n d i vi d u a l  d u c t
b u r n e r s  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 6 . 4 .

6 . 6 . 3 . 7  Au gm e n te d  Ai r.

6 . 6 . 3 . 7 . 1    Wh e r e  p r o vi d e d ,  th e  fan ( s )  s u p p l yi n g  au gm e n te d  ai r
to  th e  d u c t b u r n e r s  s h a l l  b e  o p e r ate d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e
i n s tr u c ti o n s  p r o vi d e d  b y th e  d u c t b u r n e r  m an u fac tu r e r,  th e

s u p p l i e r  o f th e  au g m e n te d  ai r  s ys te m ,  an d  th e  o r g an i z a ti o n
h a vi n g r e s p o n s i b i l i ty fo r  th e  o ve r a l l  d e s i g n .

6 . 6 . 3 . 7 . 2    U p o n  fai l u r e  o f an  au g m e n te d  ai r  s u p p l y,  m e a n s
s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t h o t ga s e s  fr o m  e x i ti n g th r o u gh  th e
a u g m e n te d  a i r  s ys te m .

6 . 6 . 4  Fl am e  M o n i to ri n g an d  Tri p p i n g S ys te m .

6 . 6 . 4 . 1  I gn i te rs .

6 . 6 . 4 . 1 . 1  C l as s  1  I gn i te rs .

6 . 6 . 4 . 1 . 1 . 1    Wh e r e  C l as s  1  i g n i te r s  ar e  p r o vi d e d ,  th e  m ai n
b u r n e r  fame  s h al l  b e  p r o ve n  e i th e r  b y th e  fame  d e te c to r  o r  b y
th e  i g n i te r  b e i n g p r o ve n .

6 . 6 . 4 . 1 . 1 . 2    At l e as t o n e  fame  d e te c to r  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r
e a c h  b u r n e r  to  d e te c t th e  b u r n e r  fame  o r  i gn i te r  fame  wh e r e
a  C l a s s  1  i g n i te r  i s  p r o vi d e d .

6 . 6 . 4 . 1 . 2  C l as s  2  I gn i te rs .

6 . 6 . 4 . 1 . 2 . 1    B u r n e r s  wi th  C l as s  2  i g n i te r s  s h al l  h ave  a t l e as t two
fame  d e te c to r s .

6 . 6 . 4 . 1 . 2 . 2    O n e  d e te c to r  s h al l  b e  p o s i ti o n e d  to  d e te c t th e
m a i n  b u r n e r  fame  a n d  s h al l  n o t d e te c t th e  i g n i te r  fame.
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6 . 6 . 4 . 1 . 2 . 3    T h e  s e c o n d  d e te c to r  s h a l l  b e  p o s i ti o n e d  to  d e te c t
th e  i g n i te r  fame  d u r i n g p r e s c r i b e d  l i g h t- o ff c o n d i ti o n s .

6 . 6 . 4 . 1 . 3  C l as s  3  I gn i te rs .

6 . 6 . 4 . 1 . 3 . 1    B u r n e r s  wi th  C l a s s  3  i g n i te r s  s h al l  h a ve  at l e a s t o n e
fame  d e te c to r.

6 . 6 . 4 . 1 . 3 . 2    T h e  d e te c to r  s h al l  b e  p o s i ti o n e d  to  d e te c t th e
i g n i te r  fame.

6 . 6 . 4 . 1 . 3 . 3    T h e  d e te c to r  al s o  s h a l l  d e te c t th e  m a i n  b u r n e r
fame  afte r  th e  i gn i te r  i s  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e  a t th e  c o m p l e ‐
ti o n  o f th e  m ai n  b u r n e r  tr i a l  fo r  i g n i ti o n .

6 . 6 . 4 . 2    U p o n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f al l  fame  i n  th e  fu r n ac e ,  a
m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  au to m ati c al l y i n i ti a te d .

6 . 6 . 4 . 3 *    L o s s  o f fame  i n d i c ati o n  o n  a n  o p e r ati n g  b u r n e r  o r
“fame  e n ve l o p e ”  s h a l l  c l o s e  th e  s a fe ty s h u to ff val ve  to  th at
b u r n e r  o r  “fame  e n ve l o p e ”  an d  i n i ti ate  an  al ar m  th at wa r n s
th e  o p e r a to r.

6 . 6 . 4 . 4  Re b u r n  S ys te m .

6 . 6 . 4 . 4 . 1    T h e  r e b u r n  s ys te m  s h a l l  b e  s h u t d o wn  i n  ac c o r d a n c e
wi th  th e  r e b u r n  s ys te m  m a n u fac tu r e r ' s  r e q u i r e m e n ts  i f th e
te m p e r a tu r e  fa l l s  b e l o w th e  l i m i t specifed  i n  6 . 6 . 3 . 5 . 2 . 1 .

6 . 6 . 4 . 4 . 2    T h e  r e b u r n  s ys te m  s h a l l  b e  tr i p p e d  i f th e  te m p e r a‐
tu r e  d r o p s  to  5 6 ° C  ( 1 0 0 ° F )  b e l o w th e  l i m i t specifed  i n
6 . 6 . 3 . 5 . 2 . 1 .

6 . 6 . 4 . 4 . 3    L o s s  o f fame  s h a l l  tr i p  th e  o p e r ati o n  o f th e  r e b u r n
s ys te m  o r  p o r ti o n s  o f th e  r e b u r n  s ys te m  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e
r e b u r n  s ys te m  m an u fa c tu r e r ' s  r e q u i r e m e n ts .

6 . 6 . 5  O p e rati o n s .

6 . 6 . 5 . 1  G e n e ral  O p e rati n g Re q u i re m e n ts .

6 . 6 . 5 . 1 . 1  Al l  C o n d i ti o n s .

6 . 6 . 5 . 1 . 1 . 1    P r i o r  to  s ta r ti n g a u n i t,  ac ti o n  s h a l l  b e  take n  to
p r e ve n t fu e l  fr o m  e n te r i n g  th e  fu r n ac e .

6 . 6 . 5 . 1 . 1 . 2    A u n i t p u r g e  s h a l l  b e  c o m p l e te d  p r i o r  to  s tar ti n g  a
fre  i n  th e  fu r n ac e .

6 . 6 . 5 . 1 . 1 . 3    T h e  p u r g e  r ate  s h a l l  b e  n o t l e s s  th an  2 5  p e r c e n t o f
th e  d e s i gn  fu l l  l o ad  m a s s  airfow.

6 . 6 . 5 . 1 . 1 . 4    T h e  i g n i te r  fo r  th e  b u r n e r  s h al l  al ways  b e  u s e d .

6 . 6 . 5 . 1 . 1 . 5    B u r n e r s  s h al l  n o t b e  l i gh te d  u s i n g a p r e vi o u s l y l i gh ‐
te d  b u r n e r  o r  fr o m  h o t r e fr ac to r y.

6 . 6 . 5 . 1 . 1 . 6    Wh e r e  o p e r a ti n g a t l o w c ap ac i ty,  th e  b u r n e r  fu e l
p r e s s u r e  s h a l l  b e  m ai n tai n e d  ab o ve  m i n i m u m  b y r e d u c i n g th e
n u m b e r  o f b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a s  n e c e s s ar y.

6 . 6 . 5 . 1 . 2  C l e an i n g D e vi c e s  — S o o tb l o we rs ,  S o n i c  H o r n s ,  Ai r
C an n o n s ,  an d  P u l s e  D e to n ati o n  D e vi c e s .

6 . 6 . 5 . 1 . 2 . 1    C l e an i n g d e vi c e s  s h al l  b e  o p e r ate d  o n l y wh e r e  h e at
i n p u t to  th e  fu r n ac e  i s  a t a  r ate  h i g h  e n o u g h  to  p r e ve n t a
fameout d u r i n g  th e  c l e a n i n g  d e vi c e  o p e r ati o n .

6 . 6 . 5 . 1 . 2 . 2    C l e an i n g d e vi c e s  s h al l  n o t b e  o p e r a te d  at l o w l o ad
an d  h i gh  e x c e s s  ai r  c o n d i ti o n s .

6 . 6 . 5 . 1 . 2 . 3    T h e  u s e  o f wal l  c l e an i n g d e vi c e s  an d  h i gh -
te m p e r a tu r e  s u p e rh e a te r  an d  r e h e a te r  c l e an i n g d e vi c e s  s h a l l
b e  p e r m i tte d  fo r  c l e an i n g d u r i n g p e r i o d s  o f u n i t o u tag e  i f a

u n i t p u r ge  h as  b e e n  c o m p l e te d  an d  p u r g e  r ate  airfow i s  m a i n ‐
ta i n e d .

6 . 6 . 5 . 1 . 2 . 4    T h e  u s e  o f a i r  h e a te r  a n d  S C R c l e an i n g d e vi c e s
d u r i n g s tar t-u p  s h a l l  b e  p e r m i tte d .

6 . 6 . 5 . 1 . 3 *  Fue l  G as  H e ad e r S ys te m  T i gh tn e s s  Te s t.

6 . 6 . 5 . 1 . 3 . 1    A fu e l  ga s  h e ad e r  s ys te m  ti g h tn e s s  te s t o f th e  fu e l
h e ad e r  p i p i n g s ys te m  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d an c e  wi th
e s tab l i s h e d  p r o c e d u r e s  wh i l e  m a i n tai n i n g,  a t a m i n i m u m ,

p u r g e  r ate  airfow.

6 . 6 . 5 . 1 . 3 . 2 *    S u c c e s s fu l  c o m p l e ti o n  o f th e  fu e l  ga s  h e ad e r
s ys te m  ti g h tn e s s  te s t s h al l  b e  a c c o m p l i s h e d  b e fo r e  th e  fu e l

h e ad e r  i s  p l ac e d  i n to  o p e r a ti o n  u n l e s s  th e  fu e l  h e a d e r  h a s
s u c c e s s fu l l y c o m p l e te d  a  fu e l  g as  h e a d e r  s ys te m  ti g h tn e s s  te s t

wi th i n  th e  p r e vi o u s  8  h o u r s .

6 . 6 . 5 . 1 . 4  To tal  H e at I n p u t.

6 . 6 . 5 . 1 . 4 . 1    T h e  to tal  h e a t i n p u t wi th i n  a  b u r n e r  o r  fu r n a c e
z o n e ,  o r  b o th ,  s h al l  n o t e x c e e d  th e  m ax i m u m  l i m i ts  specifed

fo r  th e  e q u i p m e n t b y th e  m an u fa c tu r e r.

6 . 6 . 5 . 1 . 4 . 2    T h e  to ta l  h e at i n p u ts  o f m u l ti p l e  fu e l s  s h al l  b e
ac c o u n te d  fo r  wh e r e  a  b u r n e r  o r  fu r n ac e  z o n e ,  o r  b o th ,  s i m u l ‐
ta n e o u s l y fres  m o r e  th an  o n e  fu e l .

6 . 6 . 5 . 1 . 5  S e q u e n c i n g.

6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 1    S e q u e n c i n g  s h al l  b e  r e q u i r e d  to  e n s u r e  th at o p e r ‐
ati n g  e ve n ts  o c c u r  i n  th e  o r d e r  e s tab l i s h e d  b y p r o ve n  o p e r ati n g

p r o c e d u r e s .

6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 2    S e q u e n c i n g  s h a l l  fo l l o w p r o c e d u r e s  th a t a l l o w fu e l
th at fal l s  wi th i n  d e s i gn  specifcations  to  b e  a d m i tte d  to  th e

b u r n e r s  o n l y wh e n  th e r e  i s  i g n i ti o n  e n e r gy a n d  airfow wi th i n
th e  m i n i m u m  d e s i g n  r e q u i r e m e n ts  n e e d e d  to  i g n i te  th e  fu e l  a s

i t e n te r s  th e  fu r n ac e .

6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 3    S e q u e n c i n g  al s o  s h al l  b e  u ti l i z e d  wh e r e  b u r n e r s  a r e
r e m o ve d  fr o m  o p e r ati o n .

6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 4 *    T h e  s e q u e n c e s  o f o p e r ati o n  i n  6 . 6 . 5  s h al l  b e
fo l l o we d  wh e th e r  th e  u n i t i s  o p e r ate d  m an u al l y o r  c e r tai n  fu n c ‐

ti o n s  a r e  ac c o m p l i s h e d  b y i n te r l o c ks  o r  a u to m a ti c  c o n tr o l s .  [See
Figure A. 6. 6. 5. 1 . 5. 4(a) and Figure A. 6. 6. 5. 1 . 5. 4(b),  which show the

typical piping arrangements on which the text in 6. 6. 5 is based. ]

6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 5    T h e  s ta r ti n g a n d  s h u td o wn  s e q u e n c e  o u tl i n e d  i n
6 . 6 . 5  s h a l l  b e  fo l l o we d  to  e n s u r e  a n  a i r-r i c h  fu r n ac e  atm o s ‐

p h e r e  d u r i n g  s ta r t-u p  a n d  e s ta b l i s h  m i n i m u m  ve l o c i ti e s
th r o u g h  th e  fu r n ac e  to  p r e ve n t h az ar d o u s  a c c u m u l a ti o n s  o f

u n b u r n e d  fu e l .

( A)    T h e  s e q u e n c e  s h a l l  p r o vi d e  th e  r e q u i r e d  p r ac ti c e  o f m ai n ‐
tai n i n g  a c o n ti n u o u s  airfow th r o u gh  th e  u n i t at th e  r ate  th a t i s

u s e d  d u r i n g  th e  p u r ge  o p e r a ti o n .

( B )    T h e  r ate  th at i s  u s e d  d u r i n g  th e  p u r g e  o p e r a ti o n  s h a l l  b e
m a i n tai n e d  th r o u g h o u t th e  s ta r t- u p  an d  i n i ti al  l o a d -c ar r yi n g
p e r i o d  o f o p e r ati o n  u n ti l  s u c h  ti m e  a s  m o r e  fu e l  an d  ai r  a r e

n e e d e d ,  wh i c h  m e an s  th a t th e  s a m e  n u m b e r  o f b u r n e r  r e g i s te r s
o r  b u r n e r  d am p e r s  n e e d e d  fo r  p u r gi n g th e  b o i l e r  s h a l l  b e  l e ft

o p e n  th r o u gh o u t th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  as  d e s c r i b e d  i n
6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 6  th r o u gh  6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 8 .



M U LT I P L E  B U RN E R B O I L E RS 8 5 - 5 5

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 6  B u r n e r O p e rati o n .

( A)    B u r n e r s  s h al l  n o t b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  o r  r e m o ve d  i n  a
r an d o m  p atte r n  b u t i n  a s e q u e n c e  defned  b y o p e r ati n g
i n s tr u c ti o n s  a n d  verifed  b y ac tu a l  e x p e r i e n c e  wi th  th e  u n i t to
m i n i m i z e  l a n i n g  o r  stratifcation  o f fu e l  o r  c o m b u s ti o n  p r o d ‐
u c ts .

( B )    B u r n e r s  s h al l  b e  p l a c e d  i n  s e r vi c e  as  n e c e s s a r y,  wi th  fu e l
fows  an d  i n d i vi d u al  r e gi s te r  o r  d a m p e r  s e tti n g s  p o s i ti o n e d  fo r
l i g h t-o ff ac c o r d i n g  to  an  e s ta b l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e .

( C )    T h e  fu e l  p r e s s u r e  at th e  b u r n e r  h e ad e r  s h a l l  b e  p e r m i tte d
to  b e  u s e d  a s  a  g u i d e  i n  m ai n ta i n i n g  th e  n e c e s s a r y fu e l  fow fo r
e a c h  b u r n e r  a n d  s h a l l  b e  m ai n tai n e d  au to m ati c al l y wi th i n
p r e s c r i b e d  l i m i ts  a s  a d d i ti o n al  b u r n e r s  ar e  p l ac e d  i n  s e r vi c e .

( D )    T h e  to tal  n u m b e r  o f b u r n e r s  p l ac e d  i n  s e r vi c e  s h al l  b e
th a t n u m b e r  n e c e s s a r y to  ac c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Ra i s e  th e  b o i l e r  p r e s s u r e  o r  te m p e r atu r e
( 2 ) C ar r y th e  i n i ti al  l o a d  o n  th e  u n i t

( E )    I f s o m e  r e g i s te r s  h ave  b e e n  m a i n tai n e d  i n  th e  c l o s e d  p o s i ‐
ti o n ,  th e  r e g i s te r s  s h a l l  n o t b e  o p e n e d  wi th o u t e i th e r  r e ad j u s t‐
i n g th e  to tal  airfow to  m ai n ta i n  th e  s a m e  b u r n e r  airfow o r
c l o s i n g a n  e q u al  n u m b e r  o f r e g i s te r s  o n  i d l e  b u r n e r s  to  o b tai n
th e  s am e  e ffe c t.

( F)    T h e  to ta l  fu r n ac e  ai r  th r o u gh p u t s h a l l  n o t b e  r e d u c e d
b e l o w th e  m i n i m u m  p u r g e  airfow r ate  e s tab l i s h e d  b y th e
d e s i g n e r  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 ( A) .

6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7 *    T h e  o p e n - r e gi s te r  l i g h t-o ff a n d  p u r ge  p r o c e d u r e
s h a l l  b e  u s e d  to  m ai n ta i n  airfow at o r  ab o ve  th e  d e s i g n e r-
e s tab l i s h e d  m i n i m u m  p u r g e  r a te  d u r i n g al l  o p e r ati o n s  o f th e
b o i l e r.

( A)    T h e  o p e n  r e g i s te r –p u r g e  p r o c e d u r e  s h a l l  i n c l u d e  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) U s e  o f m i n i m u m  n u m b e r  o f r e q u i r e d  e q u i p m e n t m a n i p ‐
u l a ti o n s ,  th e r e b y m i n i m i z i n g  e x p o s u r e  to  o p e r ati n g

e r r o r s  o r  e q u i p m e n t m a l fu n c ti o n
( 2 ) C r e ati o n  o f a fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  a t i n d i vi d u al  b u r n e r s

d u r i n g th e i r  l i gh t-o ff
( 3 ) C r e ati o n  o f an  ai r- r i c h  fu r n a c e  a tm o s p h e r e  d u r i n g  l i g h t-

o ff an d  war m -u p  b y m ai n ta i n i n g to tal  fu r n ac e  airfow at
th e  s am e  r ate  as  th a t n e e d e d  fo r  th e  u n i t p u r g e

( B )    T h i s  p r o c e d u r e  s h a l l  i n c o r p o r a te  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) Al l  th e  r e g i s te r s  n e c e s s a r y to  e s tab l i s h  airfow at o r  ab o ve
p u r g e  r ate  a n d  u n i fo r m  fow d i s tr i b u ti o n  th r o u gh o u t th e
fu r n a c e  p l a c e d  i n  a p r e d e te r m i n e d  o p e n  p o s i ti o n

( 2 ) Overfre  ai r  p o r t d a m p e r s  p l a c e d  i n  a  p r e d e te r m i n e d
p o s i ti o n  p r o vi d i n g a p u r g e  o f th e  overfre  a i r  s ys te m

( 3 ) A u n i t p u r ge  c o m p l e te d  wi th  th e  b u r n e r  ai r  r e g i s te r s  an d
overfre  ai r  p o r ts  i n  th e  p o s i ti o n  specifed  i n
6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7 ( B ) ( 1 )  an d  6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7 ( B ) ( 2 )

( 4 ) P r i o r  to  b e i n g  p l a c e d  i n to  s e r vi c e ,  p u r g e  c o m p o n e n ts
( e . g . ,  p r e c i p i ta to r s ,  fred  r e h e a te r s )  c o n ta i n i n g s o u r c e s  o f
i gn i ti o n  e n e r g y fo r  e i th e r  ( 1 )  a  p e r i o d  o f n o t l e s s  th an

5  m i n u te s  o r  ( 2 )  fve  vo l u m e  c h an g e s  o f th a t c o m p o n e n t,
wh i c h e ve r  i s  l o n ge r

( 5 ) C o m m o n  c o m p o n e n t( s )  b e twe e n  th e  fu r n a c e  o u tl e t an d
th e  s ta c k s h ar e d  wi th  o th e r  o p e r ati n g  b o i l e r s  b yp as s e d  fo r
u n i t p u r g e

( 6 ) T h e  frst b u r n e r  o r  g r o u p  o f b u r n e r s  l i gh te d  wi th o u t a n y
c h a n ge  i n  th e  airfow s e tti n g ,  overfre  ai r  c o n tr o l  d am p e r

p o s i ti o n ,  o r  b u r n e r  ai r  r e gi s te r  p o s i ti o n ,  e x c e p t as  p e r m i t‐
te d  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 8 )

( C )    E ac h  b o i l e r  s h a l l  b e  te s te d  d u r i n g i n i ti al  s tar t-u p  to  d e te r ‐
m i n e  wh e th e r  an y modifcations  to  th e  p r o c e d u r e  specifed  i n
6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7  ar e  r e q u i r e d  to  e s tab l i s h  i g n i ti o n  o r  to  s ati s fy o th e r

d e s i g n  l i m i tati o n s  d u r i n g  l i g h t- o ff a n d  wa r m - u p .

( D )    F o r  b o i l e r s  th a t ar e  p u r g e d  wi th  th e  r e g i s te r s  i n  th e i r
n o r m al  o p e r a ti n g p o s i ti o n ,  i t s h a l l  b e  a l l o we d  to  m o m e n tar i l y

c l o s e  th e  r e gi s te r s  o f th e  b u r n e r  b e i n g  l i g h te d ,  i f p r o ve n  n e c e s ‐
s a r y to  e s ta b l i s h  i g n i ti o n .

( E )    Modifcations  i n  th e  b a s i c  p r o c e d u r e  s h al l  b e  al l o we d  o n l y
i f th e y h a ve  b e e n  p r o ve n  to  b e  n e c e s s ar y to  o b ta i n  l i gh t-o ff.

( F)    H o we ve r,  6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7 ( A) ( 1 )  s h al l  a l wa ys  b e  fo l l o we d ,
th e r e b y s a ti s fyi n g  th e  b as i c  o b j e c ti ve s  i n  6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7 ( B ) .

6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 8    Modifcation  to  th e  m o d e  o f o p e r ati o n  d u e  to
wate r,  s te am ,  a n d  fue  ga s  te m p e r a tu r e s  b e i n g  o u ts i d e  th e

e s tab l i s h e d  l i m i ts  i n  th e  e c o n o m i z e r s  an d  s u p e rh e a te r s  s h al l  b e
m a d e  o n l y afte r  i t h as  b e e n  d e te r m i n e d  to  b e  n e c e s s a r y b y
o p e r ati n g  e x p e r i e n c e .

6 . 6 . 5 . 2  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

6 . 6 . 5 . 2 . 1  C o l d  S tar t.    T h i s  s u b s e c ti o n  s h al l  c o ve r  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  p l ac i n g  fu e l  g as  i n  s e r vi c e  a s  th e  i n i ti al  fu e l  b e i n g
fred.  P a r ag r ap h  6 . 6 . 5 . 2 . 6  s h al l  c o ve r  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  p l a c ‐

i n g  fu e l  ga s  i n  s e r vi c e  a s  a  s u b s e q u e n t fu e l .

Δ 6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 1    P r e p ar a ti o n  fo r  s tar ti n g  s h al l  i n c l u d e  a th o r o u g h
i n s p e c ti o n  to  ve r i fy th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  fu r n a c e  an d  fue  g as  p a s s a ge s  a r e  fr e e  o f fo r e i g n
m a te r i al  a n d  n o t i n  n e e d  o f r e p ai r.

( 2 ) * T h e  b o tto m  o f th e  fu r n ac e  i s  fr e e  o f ac c u m u l ati o n s  o f
s o l i d  o r  l i q u i d  fu e l ,  fu e l  g as e s ,  o r  va p o r s  p r i o r  to  e a c h

s tar t-u p .
( 3 ) Al l  p e r s o n n e l  a r e  e vac u ate d  fr o m  th e  u n i t a n d  as s o c i ate d

e q u i p m e n t,  a n d  al l  ac c e s s  an d  i n s p e c ti o n  d o o r s  a r e
c l o s e d .

( 4 ) Al l  airfow an d  fue  g as  fow c o n tr o l  d am p e r s  h ave  b e e n
o p e r ate d  th r o u g h  th e i r  fu l l  r an g e  to  c h e c k th e  o p e r ati n g

m e c h an i s m  an d  a r e  th e n  s e t at a  p o s i ti o n  th at a l l o ws  th e
fan s  to  b e  s tar te d  at a m i n i m u m  airfow wi th o u t o ve r ‐

p r e s s u r i n g  an y p ar t o f th e  u n i t.
( 5 ) Al l  i n d i vi d u al  b u r n e r  d am p e r s  o r  r e gi s te r s  th a t a r e

s u b j e c t to  ad j u s tm e n t d u r i n g  o p e r a ti o n s  h ave  b e e n  o p e r ‐
a te d  th r o u gh  th e i r  fu l l  r an g e  to  c h e c k th e  o p e r a ti n g
m e c h an i s m .

( 6 ) T h e  d r u m  wate r  l e ve l  i s  e s tab l i s h e d  i n  d r u m -typ e  b o i l e r s ,
c i r c u l a ti n g fow i s  e s tab l i s h e d  i n  fo r c e d  c i r c u l ati o n  b o i l ‐
e r s ,  o r  m i n i m u m  wa te r wal l  fow i s  e s tab l i s h e d  i n  o n c e -
th r o u g h  b o i l e r s .

( 7 ) T h e  o x yg e n  a n al yz e r ( s )  an d  c o m b u s ti b l e s  a n al yz e r ( s ) ,  i f
p r o vi d e d ,  a r e  o p e r ati n g  as  d e s i g n e d  a n d  a  s a m p l e  h a s
b e e n  o b tai n e d .  C o m b u s ti b l e  i n d i c ati o n  i s  a t z e r o  an d

o x yge n  i n d i c ati o n  i s  at m ax i m u m .
( 8 ) Al l  s afe ty s h u to ff val ve s  a r e  c l o s e d ,  a n d  al l  s p ar ks  ar e  d e -

e n e r gi z e d .
( 9 ) F u e l  o i l  i g n i ti o n  s ys te m s  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f

S e c ti o n  6 . 7 .
( 1 0 ) T h e  fu e l  s ys te m  ve n ts  a r e  o p e n  an d  ve n ti n g  to  atm o s ‐

p h e r e  o u ts i d e  th e  b o i l e r  r o o m ,  an d  l i n e s  ar e  d r a i n e d
an d  c l e a r e d  o f m ate r i a l s  s u c h  as  c o n d e n s a te .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

( 1 1 ) T h e  b u r n e r  e l e m e n ts  an d  i g n i te r s  a r e  p o s i ti o n e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  specifcations.

( 1 2 ) E n e r g y i s  s u p p l i e d  to  c o n tr o l  s ys te m s  an d  to  i n te r l o c ks .
( 1 3 ) T h e  m e te r s  o r  g au g e s  i n d i c a te  fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e  to

th e  u n i t.
( 1 4 ) A c o m p l e te  fu n c ti o n al  te s t o f th e  i n te r l o c ks ,  a s  p r e s c r i ‐

b e d  b y 6 . 4 . 1 . 1 . 3 ,  h a s  b e e n  m a d e  afte r  a n  o ve rh au l  o r
modifcation  o f th e  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m .

( 1 5 ) * An  o p e r ati o n al  te s t o f e a c h  i g n i te r  h a s  b e e n  m ad e .  T h e
te s t h as  b e e n  i n te g r ate d  i n to  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  an d
h as  fo l l o we d  th e  u n i t p u r g e  a n d  p r e c e d e d  th e  ad m i s s i o n

o f an y m a i n  fu e l .
( 1 6 ) I n d i vi d u al  i gn i te r s  o r  g r o u p s  o f i g n i te r s  ar e  al s o  p e r m i t‐

te d  to  b e  te s te d  wh i l e  th e  u n i t i s  i n  s e r vi c e .  S u c h  te s ts  ar e
m a d e  wi th  n o  m ai n  fu e l  p r e s e n t i n  th e  i gn i te r ' s  a s s o c i ‐
ate d  b u r n e r,  an d  th e  b u r n e r  ai r  r e g i s te r  i s  i n  i ts  s tar t-u p

o r  l i gh t-o ff p o s i ti o n  a s  d e s c r i b e d  i n  th e  e s ta b l i s h e d  o p e r ‐
a ti n g p r o c e d u r e .

( 1 7 ) * U n i ts  wi th  a h i s to r y o f i gn i te r  u n r e l i a b i l i ty r e q u i r e  ad d i ‐
ti o n a l  te s t r o u ti n e s  to  ve r i fy th e  c o n ti n u i n g  o p e r a ti n g

ab i l i ty o f i gn i te r s  an d  i gn i ti o n  s ys te m  c o m p o n e n ts .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 2    Wh e r e  p r o vi d e d ,  r e g e n e r ati ve  a i r  h e ate r s  an d  fue
ga s  r e c i r c u l ati o n  fan s  s h al l  b e  o p e r ate d  d u r i n g  al l  o p e r a ti o n s  o f

th e  u n i t i n  a m a n n e r  r e c o m m e n d e d  b y th e  b o i l e r  m an u fac ‐
tu r e r.

6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3  S tar ti n g S e q u e n c e .

( A)    O p e r a ti o n  o f r e g e n e r ati ve -typ e  a i r  h e ate r s ,  p r e c i p i ta to r s ,
an d  g as  r e c i r c u l a ti o n  fan s  s h al l  b e  i n c l u d e d  i n  th e  s ta r t- u p

s e q u e n c e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m m e n d a‐
ti o n s .

Δ ( B )    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  th e  fo l l o wi n g
o r d e r :

( 1 ) An  o p e n  fow p a th  fr o m  th e  i n l e ts  o f th e  F D  fa n s
th r o u g h  th e  s ta c k s h al l  b e  verifed.

( 2 ) An  I D  fa n ,  i f p r o vi d e d ,  s h al l  b e  s ta r te d ;  th e n ,  a n  F D  fan
s h a l l  b e  s ta r te d .  Ad d i ti o n a l  I D  fa n s  o r  F D  fan s  s h a l l  b e

s tar te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 5 . 3 ,  a s  n e c e s s ar y,  to  a c h i e ve
th e  p u r ge  fow r ate .

( 3 ) D am p e r s  a n d  b u r n e r  r e g i s te r s  s h al l  b e  o p e n e d  to  th e
p u r g e  p o s i ti o n  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  o p e n  r e g i s te r
p u r g e  m e th o d  o b j e c ti ve s  o u tl i n e d  i n  6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7 .

( 4 ) T h e  airfow s h al l  b e  ad j u s te d  to  th e  p u r g e  airfow r a te
an d  a u n i t p u r g e  s h al l  b e  p e r fo r m e d .  S p e c i al  p r o vi s i o n s
s h a l l  b e  u ti l i z e d  as  n e c e s s a r y to  p r e ve n t th e  h az ar d o u s
ac c u m u l ati o n  o f vo l ati l e  vap o r s  th a t ar e  h e a vi e r  th an  ai r

o r  to  d e te c t a n d  p u r ge  ac c u m u l ati o n s  i n  th e  fu r n a c e
b o tto m .

( 5 ) T h e  m a i n  fu e l  c o n tr o l  val ve  s h a l l  b e  p o s i ti o n e d  at l i g h t-
o ff fring  r a te  ( o r  c l o s e d  i f a  b yp as s  r e g u l ato r  i s  b e i n g
p r o vi d e d )  a n d  th e  m a i n  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e

o p e n e d ,  b u t o n l y afte r  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 6 . 5 . 1 . 3  fo r
l e ak te s ts  ( i f ap p l i c ab l e )  a n d  6 . 4 . 1 . 2 . 4  fo r  p u r ge  i n te r ‐

l o c ks  h ave  b e e n  satisfed.
( 6 ) I t s h al l  b e  d e te r m i n e d  th at th e  m ai n  fu e l  c o n tr o l  val ve  i s

c l o s e d  an d  th e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  p e r fo r m e d :

( a) T h e  m ai n  fu e l  b yp as s  c o n tr o l  val ve ,  i f p r o vi d e d ,
s h a l l  b e  s e t to  m ai n ta i n  th e  n e c e s s a r y b u r n e r
h e a d e r  fu e l  p r e s s u r e  fo r  l i g h t-o ff.

( b ) T h e  b u r n e r  h e a d e r s  s h a l l  b e  ve n te d  i n  o r d e r  to  b e
flled  wi th  fu e l  g as  an d  to  p r o vi d e  a  fow ( i f n e c e s ‐

s a r y)  s o  th a t th e  m a i n  fu e l  an d  b yp as s  fu e l  c o n tr o l

val ve s  fu n c ti o n  to  r e g u l ate  a n d  m a i n tai n  th e
c o r r e c t p r e s s u r e  fo r  b u r n e r  l i gh t-o ff.

( c ) T h e  m a i n  fu e l  c o n tr o l  val ve  s h a l l  b e  o p e n e d  wh e n
n e c e s s ar y.

( d ) T h e  ti m e  n e e d e d  to  ve n t fo r  c o n tr o l  o f th e  h e ad e r
p r e s s u r e  a fte r  h e a d e r  c h a r gi n g s h a l l  b e  e val u ate d

an d  m i n i m i z e d .
( 7 ) T h e  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  o p e n e d  a n d  th e

fo l l o wi n g  s h a l l  b e  p e r fo r m e d :

( a) T h e  i gn i te r  fu e l  c o n tr o l  val ve  s h al l  b e  confrmed  to
c o n tai n  th e  m an u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d e d  fu e l
p r e s s u r e  n e c e s s ar y fo r  th e  i g n i te r  to  o p e r a te  at

d e s i g n  c a p ac i ty.
( b ) T h e  i g n i te r  h e ad e r s  s h a l l  b e  ve n te d  i n  o r d e r  to  b e

flled  wi th  fu e l  g as  an d  to  p r o vi d e  a  fow ( i f n e c e s ‐
s a r y)  s o  th at th e  i gn i te r  fu e l  c o n tr o l  val ve  fu n c ti o n s

to  r e gu l a te  a n d  m ai n ta i n  th e  p r e s s u r e  wi th i n  th e
d e s i g n  l i m i ts  specifed  b y th e  m an u fa c tu r e r  fo r
l i g h ti n g  th e  i g n i te r s .

( c ) T h e  ti m e  n e e d e d  to  ve n t fo r  c o n tr o l  o f th e  h e ad e r
p r e s s u r e  a fte r  h e a d e r  c h a r gi n g s h a l l  b e  e val u ate d

an d  m i n i m i z e d .
( 8 ) T h e  ai r  r e gi s te r  o r  d a m p e r  o n  th e  b u r n e r  s e l e c te d  fo r

l i g h t- o ff s h al l  b e  ad j u s te d  to  th e  p o s i ti o n  r e c o m m e n d e d
b y th e  m a n u fac tu r e r  o r  th e  e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e ‐

d u r e  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7 ( C )  th r o u g h
6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7 ( F ) .

( 9 ) T h e  s p ar k o r  o th e r  s o u r c e  o f i g n i ti o n  fo r  th e  i gn i te r ( s )
o n  th e  b u r n e r ( s )  to  b e  l i t s h al l  b e  i n i ti a te d  a n d  th e
p r o c e d u r e  s h al l  c o n ti n u e  as  fo l l o ws :

( a) T h e  i n d i vi d u al  i g n i te r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h a l l
b e  e n e r g i z e d  a n d  al l  th e  i gn i te r  s ys te m  atm o s ‐
p h e r i c  ve n t val ve s  s h a l l  c l o s e .

( b ) I f a  fame  o n  th e  frst i g n i te r ( s )  i s  n o t e s ta b l i s h e d
wi th i n  1 0  s e c o n d s  o f e n e r gi z a ti o n  o f th e  i n d i vi d u al

i g n i te r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s ) ,  th e  i g n i te r  val ve ( s )
s h a l l  b e  c l o s e d  an d  th e  c au s e  o f fai l u r e  to  i g n i te

s h a l l  b e  d e te r m i n e d  a n d  c o r r e c te d .
( c ) Wi th  airfow m a i n tai n e d  a t th e  p u r g e  r ate ,  r e p u r ge

s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d ,  b u t at l e as t 1  m i n u te  s h a l l
e l ap s e  b e fo r e  a r e tr i a l  o f th i s  o r  an y o th e r  i gn i te r  i s

a tte m p te d .
( d ) Re p e ate d  r e tr i al s  o f i g n i te r s  wi th o u t i n ve s ti ga ti n g

an d  c o r r e c ti n g  th e  c au s e  o f th e  m al fu n c ti o n  s h a l l
b e  p r o h i b i te d .

( 1 0 ) Wh e r e  C l a s s  3  s p e c i al  e l e c tr i c  i gn i te r s  ar e  u s e d ,
th e  p r o c e d u r e s  d e s c r i b e d  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 )

th r o u g h  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 6 ) ,  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 8 ) ,  an d
6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 1 )  th r o u gh  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 4 )  s h al l  b e
u s e d ,  c o n s i s te n t wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  i n d i vi d u al

m a i n  b u r n e r  fame  s u p e r vi s i o n .
( 1 1 ) Afte r  m a ki n g c e r tai n  th at th e  i g n i te r ( s )  i s  e s ta b l i s h e d

an d  i s  p r o vi d i n g  th e  r e q u i r e d  l e ve l  o f i g n i ti o n  e n e r gy fo r
th e  m ai n  b u r n e r ( s ) ,  th e  fo l l o wi n g  s h a l l  b e  p e r fo r m e d :

( a) T h e  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  s h a l l
b e  e n e r gi z e d  an d  th e  i n d i vi d u al  b u r n e r  atm o s ‐

p h e r i c  ve n t va l ve s  s h a l l  b e  c l o s e d .
( b ) E x c e p t wh e r e  a s s o c i a te d  C l a s s  1  i gn i te r s  ar e  i n  s e r v‐

i c e ,  a m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  i n i ti ate d  wh e n  th e
fame  d e te c ti o n  s ys te m ( s )  i n d i c a te s  th at i gn i ti o n

h a s  n o t b e e n  ac c o m p l i s h e d  wi th i n  5  s e c o n d s  o f th e
ti m e  th e  m ai n  fu e l  a c tu a l l y b e g i n s  to  e n te r  th e

fu r n a c e .
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( c ) P u r g i n g  s h al l  b e  r e p e ate d  a n d  th e  c o n d i ti o n s  th at
c a u s e d  th e  fai l u r e  to  i g n i te  s h al l  b e  c o r r e c te d

b e fo r e  an o th e r  l i g h t-o ff a tte m p t i s  m a d e .
( d ) F o r  th e  fo l l o wi n g b u r n e r  an d  a l l  s u b s e q u e n t b u r n ‐

e r s  p l a c e d  i n  o p e r ati o n ,  fa i l u r e  to  i gn i te  o r  l o s s  o f
i gn i ti o n  fo r  an y r e as o n  o n  a n y b u r n e r ( s )  s h a l l

c a u s e  fu e l  fow to  th a t b u r n e r ( s )  to  s to p .
( e ) Al l  c o n d i ti o n s  r e q u i r e d  b y th e  m an u fac tu r e r  o r  b y

e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s  fo r  l i g h t-o ff s h a l l
b e  m e t b e fo r e  r e s tar ti n g  th e  b u r n e r ( s ) .

( 1 2 ) Afte r  s ta b l e  fame  i s  e s ta b l i s h e d ,  th e  ai r  r e gi s te r ( s )  o r
d am p e r ( s )  s h al l  b e  ad j u s te d  s l o wl y to  i ts  o p e r a ti n g p o s i ‐
ti o n ,  m aki n g  c e r tai n  th a t i gn i ti o n  i s  n o t l o s t i n  th e  p r o c ‐
e s s .  Wi th  au to m ati c  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m s ,  th e  ai r
re g i s te r  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  o p e n e d  s i m u l tan e o u s l y
wi th  th e  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve .

( 1 3 ) C l a s s  3  i g n i te r s  s h al l  b e  s h u t o ff at th e  e n d  o f th e  ti m e
tr i al  fo r  p r o vi n g th e  m ai n  fame,  a n d  th e  fo l l o wi n g  s h a l l
b e  verifed:

( a) T h e  s tab l e  fame  c o n ti n u e s  o n  th e  m ai n  b u r n e r s
a fte r  th e  i gn i te r s  ar e  s h u t o ff.

( b ) T h e  s ys te m s  th at al l o w th e  i g n i te r s  to  r e m ai n  i n
s e r vi c e  o n  e i th e r  an  i n te r m i tte n t o r  a  c o n ti n u o u s

b a s i s  h ave  b e e n  te s te d  to  m e e t a l l  th e  r e q u i r e m e n ts
o f C l a s s  1  i g n i te r s  o r  C l as s  2  i gn i te r s  wi th  as s o c i ate d
i n te r l o c ks  i n  s e r vi c e .

( 1 4 ) Afte r  s ta b l e  b u r n e r  h e ad e r  p r e s s u r e  c o n tr o l  h as  b e e n
e s tab l i s h e d ,  th e  b u r n e r  h e ad e r  atm o s p h e r i c  ve n t val ve
s h a l l  b e  c l o s e d .

( 1 5 ) * T h e  s e q u e n c e  s h al l  c o n ti n u e  a s  fo l l o ws :

( a) T h e  p r o c e d u r e s  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 8 )  th r o u g h
6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 3 )  s h al l  b e  fo l l o we d  to  p l ac e  ad d i ‐

ti o n a l  b u r n e r s  wi th  o p e n  r e g i s te r s  i n  s e r vi c e ,  a s
n e c e s s ar y,  to  r ai s e  th e  s te a m  p r e s s u r e  o r  c ar r y ad d i ‐
ti o n a l  l o a d .

( b ) I f u s e d ,  a u to m a ti c  c o n tr o l  o f b u r n e r  fu e l  fow an d
b u r n e r  airfow d u r i n g  th e  l i g h ti n g a n d  s tar tu p

s e q u e n c e  s h al l  b e  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f 6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 7 ) .

( c ) T h e  fu e l  fow to  e ac h  b u r n e r  ( a s  m e as u r e d  b y th e
b u r n e r  fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e )  s h a l l  b e  m ai n ta i n e d

at a c o n tr o l l e d  val u e  th a t i s  c o m p a ti b l e  wi th  th e
e s tab l i s h e d  airfow th r o u g h  th e  c o r r e s p o n d i n g

b u r n e r.
( d ) T h e  e s ta b l i s h e d  airfow th r o u g h  e ac h  o p e n  r e g i s te r

s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  m ai n ta i n e d  b y c o n tr o l l i n g
th e  wi n d b o x -to -fu r n ac e  d i ffe r e n ti al .

( e ) To ta l  fu r n ac e  airfow s h al l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w
th e  p u r g e  r a te  airfow an d  s h al l  b e  at l e as t th at

wh i c h  i s  n e c e s s a r y fo r  c o m p l e te  c o m b u s ti o n  i n  th e
fu r n a c e .

( f) I f i t i s  n e c e s s ar y to  va r y fu e l  h e a d e r  p r e s s u r e  to
e l i m i n ate  th e  p r o b l e m  o f h avi n g  e x c e s s i ve  l i g h ti n g

o ff a n d  s h u tti n g d o wn  o f b u r n e r s ,  s u c h  var i a ti o n s
s h a l l  b e  l i m i te d  to  a p r e d e te r m i n e d  r an g e .

( g) T h i s  r an g e  s h a l l  b e  a fu n c ti o n  o f th e  i n c r e m e n tal
fu e l  i n p u t th at i s  ad d e d  wi th  th e  l i g h ti n g o f a  s i n gl e
b u r n e r  o r  g an g  o f b u r n e r s .

( 1 6 ) T h e  m ax i m u m  n u m b e r  o f b u r n e r s  s h a l l  b e  p l ac e d  i n
s e r vi c e  c o n s i s te n t wi th  th e  a n ti c i p a te d  c o n ti n u o u s  l o ad
an d  th e  o p e r ati n g  r a n ge  o f fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e s .

( 1 7 ) T h e  o n - l i n e  m e te r i n g c o m b u s ti o n  c o n tr o l  ( u n l e s s
d e s i g n e d  specifcally fo r  s ta r tu p  p r o c e d u r e s )  s h a l l  n o t b e
p l a c e d  i n to  s e r vi c e  u n ti l  th e  fo l l o wi n g h a ve  o c c u r r e d :

( a) A p r e d e te r m i n e d  m i n i m u m  m a i n  fu e l  i n p u t h a s
b e e n  attai n e d .

( b ) Al l  r e gi s te r s  o n  n o n o p e r a ti n g b u r n e r s  ar e  c l o s e d
u n l e s s  c o m p e n s a ti o n  i s  p r o vi d e d  fo r  b y th e  c o n tr o l

s ys te m .
( c ) T h e  b u r n e r  fu e l  a n d  airfow ar e  a d j u s te d  a s  n e c e s ‐

s a r y.
( d ) A s ta b l e  fame  an d  specifed  fu r n ac e  c o n d i ti o n s

h ave  b e e n  e s ta b l i s h e d .
( 1 8 ) I t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  p l a c e  m u l ti p l e  i gn i te r s  i n  s e r vi c e

th a t ar e  s e r ve d  s i m u l tan e o u s l y fr o m  a s i n g l e  i g n i te r
s a fe ty s h u to ff va l ve ,  p r o vi d e d  th a t th e  i gn i te r s  ar e  r e l i a‐
b l y s u p e r vi s e d ,  s o  th at fa i l u r e  o f o n e  o f th e  gr o u p  to

l i g h t wi l l  c au s e  th e  fu e l  to  a l l  th e  i gn i te r s  i n  th e  g r o u p  to
s h u t o ff.

( 1 9 ) I t s h al l  al s o  b e  p e r m i tte d  to  p l ac e  m u l ti p l e  b u r n e r s
s e r ve d  b y th e i r  c o r r e s p o n d i n g  m u l ti p l e  i gn i te r s  fr o m  a
s i n gl e  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve  i n  s e r vi c e  s i m u l tan e ‐

o u s l y,  p r o vi d e d  th at th e  b u r n e r s  ar e  r e l i a b l y s u p e r vi s e d ,
s o  th at fai l u r e  o f o n e  o f th e  g r o u p  to  l i g h t wi l l  c a u s e  th e
fu e l  to  al l  th e  b u r n e r s  i n  th e  gr o u p  to  s h u t o ff.

( 2 0 ) O n  u n i ts  wi th  a n  overfre  ai r  s ys te m ,  th e  overfre  ai r
c o n tr o l  d am p e r  p o s i ti o n s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e
c h a n ge d  o n l y wh e n  r e p o s i ti o n i n g o f a l l  th e  b u r n e r  ai r

r e g i s te r s  o r  b u r n e r  ai r  d am p e r s  i s  p e r m i tte d .
( 2 1 ) O n  u n i ts  wi th  an  overfre  a i r  s ys te m  an d  a r e b u r n  s ys te m ,

th e  overfre  ai r  s h a l l  b e  p l ac e d  i n  o p e r a ti o n  b e fo r e  th e
r e b u r n  fu e l  s e q u e n c e  i s  s tar te d .

( 2 2 ) A r e b u r n  s ys te m  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  s e r vi c e  o n l y afte r  th e
fo l l o wi n g  i s  verifed:

( a) T h e  b o i l e r  i s  o p e r ati n g  at a  l o ad  th a t e n s u r e s  th e
i n tr o d u c ti o n  o f th e  r e b u r n  fu e l  wi l l  n o t a d ve r s e l y

a ffe c t c o n ti n u e d  b o i l e r  o p e r ati o n .
( b ) T h e  te m p e r atu r e  i n  th e  r e b u r n  z o n e  i s  m ai n ta i n e d

i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 6 . 3 . 5 . 2 .
( c ) T h e  b o i l e r  h a s  b e e n  o p e r ati n g  i n  a s tab l e  m a n n e r

b e fo r e  th e  r e b u r n  s ta r tu p  s e q u e n c e  i s  i n i ti a te d .

6 . 6 . 5 . 2 . 2  N o r m al  O p e rati o n .

6 . 6 . 5 . 2 . 2 . 1 *    T h e  fring  r ate  s h al l  b e  r e gu l a te d  b y i n c r e a s i n g  o r
d e c r e as i n g  th e  fu e l  a n d  a i r  s u p p l y s i m u l tan e o u s l y to  al l  o p e r a t‐
i n g  b u r n e r s ,  m ai n ta i n i n g  th e  a i r-fu e l  r a ti o  wi th i n  p r e d e te r ‐

m i n e d  o p e r ati n g  l i m i ts  c o n ti n u o u s l y at al l  fring  r a te s .

( A)    T h i s  r e q u i r e m e n t s h a l l  n o t e l i m i n ate  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r
a i r  l e a d  an d  l ag  d u r i n g  c h a n ge s  i n  th e  fuel-fring  r ate .

( B )    T h i s  r e q u i r e m e n t s h al l  n o t ap p l y to  s ys te m s  p r o vi d e d  wi th
m e te r i n g  o f a i r  a n d  fu e l  to  e a c h  b u r n e r  an d  d e s i g n e d  specif‐
cally fo r  i n d i vi d u a l  b u r n e r  m o d u l ati n g  c o n tr o l .

6 . 6 . 5 . 2 . 2 . 2    T h e  r e b u r n  i n j e c ti o n  r a te  s h al l  b e  r e gu l ate d  wi th i n
th e  d e s i gn  l i m i ts  o f th e  r e b u r n  e q u i p m e n t.

( A)    Ai r  fow l e ad  an d  l ag  s h a l l  b e  u s e d  d u r i n g c h an g e s  i n  th e
r e b u r n  fu e l  i n j e c ti o n  r a te .

( B )    Re b u r n  s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  fu l l y o p e n  o r  fu l l y
c l o s e d ,  an d  s h a l l  n o t b e  p l ac e d  i n  i n te r m e d i ate  p o s i ti o n s  to
r e gu l ate  r e b u r n  i n j e c ti o n  r a te .

6 . 6 . 5 . 2 . 2 . 3    T h e  fring  r a te  s h al l  n o t b e  r e gu l ate d  b y var yi n g
th e  fu e l  to  i n d i vi d u a l  b u r n e r s  b y m e a n s  o f th e  i n d i vi d u al

b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve ( s ) .

( A)    T h e  i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h a l l  b e  fu l l y
o p e n  o r  c o m p l e te l y c l o s e d .
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( B )    I n te r m e d i ate  s e tti n g s  s h a l l  n o t b e  u s e d .

6 . 6 . 5 . 2 . 2 . 4    Ai r  r e g i s te r s  s h a l l  b e  s e t at th e  fring  p o s i ti o n s  a s
d e te r m i n e d  b y te s ts  e x c e p t i n  s ys te m s  p r o vi d e d  wi th  m e te r i n g
o f ai r  a n d  fu e l  to  e a c h  b u r n e r  a n d  d e s i gn e d  specifcally fo r
i n d i vi d u a l  b u r n e r  m o d u l ati n g  c o n tr o l .

6 . 6 . 5 . 2 . 2 . 5    T h e  b u r n e r  fu e l  an d  airfow s h al l  b e  m ai n ta i n e d
wi th i n  a r an g e  b e twe e n  th e  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  l i m i ts  a s
d e te r m i n e d  b y tr i al  o r,  i f tr i al  r e s u l ts  d o  n o t e x i s t,  as  specifed
b y th e  c o m b u s ti o n  e q u i p m e n t m a n u fac tu r e r ( s ) .

( A)    T h e s e  tr i al s  s h al l  te s t fo r  m i n i m u m  an d  m a x i m u m  l i m i ts
an d  s tab l e  fame  u n d e r  e a c h  o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) Wi th  a l l  fu e l  ga s  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  an d  c o m b u s ti o n
c o n tr o l s  o n  a u to m a ti c

( 2 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n a ti o n s  o f fu e l  g as  b u r n e r s  i n  s e r vi c e
a n d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l s  o n  au to m ati c

( 3 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n ati o n s  o f fu e l  ga s ,  fu e l  o i l ,  a n d  c o al
b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a n d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l s  o n  au to m ati c

( 4 ) Wi th  m i n i m u m  an d  m ax i m u m  r e b u r n  fow r ate s
( 5 ) Wi th  e a c h  r e b u r n  fu e l  i n j e c ti o n  p a tte r n
( 6 ) Wi th  overfre  a i r  o p e r ati n g  a t i ts  m i n i m u m  an d  m ax i m u m

l i m i ts

( B )    Wh e r e  c h a n ge s  o c c u r  to  an y o f th e  m i n i m u m  a n d  m ax i ‐
m u m  l i m i ts  b e c a u s e  o f e q u i p m e n t modifcations,  o p e r a ti n g
p r ac ti c e s ,  o r  fu e l  c o n d i ti o n s ,  r e te s ti n g  s h a l l  b e  r e q u i r e d .

6 . 6 . 5 . 2 . 2 . 6  L o s s  o f I n d i vi d u al  B u r n e r Fl am e .    T h e  b u r n e r
r e gi s te r  s h a l l  b e  c l o s e d  i f i t i n te r fe r e s  wi th  th e  ai r-fu e l  r a ti o
s u p p l i e d  to  an y o th e r  i n d i vi d u al  b u r n e r  fame.

6 . 6 . 5 . 2 . 2 . 7    To ta l  airfow s h al l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w th e  m i n i ‐
m u m  p u r ge  r ate  e s tab l i s h e d  b y th e  d e s i g n e r  i n  a c c o r d an c e  wi th
6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 .

6 . 6 . 5 . 2 . 3  N o r m al  S h u td o wn .    T h e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 3
s h a l l  a p p l y to  th e  r e m o val  o f fu e l  ga s  fr o m  s e r vi c e  as  th e  o n l y
m a i n  b u r n e r  fu e l  b e i n g  fred,  a n d  th e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 7
s h a l l  ap p l y to  th e  r e m o va l  o f fu e l  g as  fr o m  s e r vi c e  wi th  o th e r
fu e l  r e m a i n i n g i n  s e r vi c e .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 1    Wh e n  th e  u n i t i s  b e i n g  ta ke n  o u t o f s e r vi c e ,  th e
b o i l e r  l o ad  s h al l  b e  r e d u c e d  to  th at n e c e s s i tati n g  a p u r g e  r a te
airfow,  wh i l e  o p e r ati o n  i s  m ai n tai n e d  wi th i n  th e  te s te d  l i m i ts
d e te r m i n e d  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 2 . 5 .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 2    P r i o r  to  r e m o vi n g fu e l  g as  fr o m  s e r vi c e  an d  p r i o r
to  l o s s  o f r e b u r n  p e r m i s s i ve s ,  r e b u r n  fu e l  s h al l  b e  s h u t d o wn  a s
defned  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 9 ,  6 . 7 . 5 . 2 . 9 ,  o r  6 . 8 . 5 . 2 . 9 .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 3    T h e  m e te r i n g  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s h al l  b e  take n
o u t o f s e r vi c e ,  a n d  th e  s tar t-u p  fu e l  s u p p l y p r e s s u r e ,  r e g i s te r
s e tti n g s ,  a n d  airfows  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  i n  ac c o r d an c e  wi th
wr i tte n  s tar t-u p  p r o c e d u r e s .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 4    Wh e r e  d e s i gn e d  fo r  s tar t-u p  an d  s h u td o wn  p r o c e ‐
d u r e s ,  th e  m e te r i n g  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d
to  b e  take n  o u t o f s e r vi c e .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 5    As  th e  fu e l  i s  r e d u c e d ,  a s e q u e n ti al  s h u td o wn  o f
th e  b u r n e r s  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y c l o s i n g  th e  i n d i vi d u al
b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s ,  o p e n i n g  th e  a s s o c i a te d  ve n t val ve s ,
an d  p l ac i n g r e g i s te r s  i n  th e  p o s i ti o n  p r e s c r i b e d  b y th e  e s ta b ‐
l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e ( s ) .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 6    Wh e n  th e  l as t i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff
val ve s  a r e  c l o s e d ,  th e  m a i n  s afe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  c h e c ke d

to  confrm  th at i t h a s  c l o s e d .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 7    Al l  atm o s p h e r i c  ve n t va l ve s  s h a l l  b e  o p e n e d  to
m i n i m i z e  th e  p o s s i b i l i ty o f fu e l  g as  l e a ki n g i n to  th e  b o i l e r
e n c l o s u r e .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 8    Wh e n  al l  b u r n e r s ,  i gn i te r s ,  a n d  th e  r e b u r n  s ys te m
h ave  b e e n  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e ,  th e  p u r g e  r ate  airfow s h al l  b e
verifed  an d  a  u n i t p u r ge  s h al l  b e  p e r fo r m e d .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 9    Afte r  c o m p l e ti o n  o f th e  u n i t p u r g e ,  fo r c e d  an d
i n d u c e d  d r a ft fa n s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s h u t d o wn .

6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 1 0 *    Afte r  th e  fo r c e d  an d  i n d u c e d  d r aft fan s  h ave
b e e n  s h u t d o wn ,  d am p e r s  i n  th e  fue  g as  a n d  a i r  p ath  s h a l l  b e

p e r m i tte d  to  b e  c l o s e d .

6 . 6 . 5 . 2 . 4  N o r m al  H o t Re s tar t.

6 . 6 . 5 . 2 . 4 . 1    Wh e n  r e s tar ti n g  a  h o t u n i t,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f
6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 6 )  th r o u g h  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 3 )  fo r  a  c o l d  s tar t s h a l l  b e

m e t.

6 . 6 . 5 . 2 . 4 . 2    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3  s h al l  b e
fo l l o we d .

6 . 6 . 5 . 2 . 5  M as te r Fu e l  Tri p .

6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 1    M a s te r  fu e l  tr i p s  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th
6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 2  th r o u gh  6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 5 .

6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 2  M an d ato r y Au to m ati c  M as te r Fue l  Tri p s .

( A)    I n te r l o c ks  s h al l  b e  i n s ta l l e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 4 . 1 .

( B )    A m as te r  fu e l  tr i p  s h al l  r e s u l t fr o m  a n y o f th e  fo l l o wi n g
c o n d i ti o n s :

( 1 ) F u e l  p r e s s u r e  at th e  b u r n e r  b e l o w th e  m i n i m u m  e s ta b ‐
l i s h e d  b y th e  m an u fa c tu r e r  o r  b y tr i a l ,  a n d  n o  o th e r  fu e l
p r o ve n  i n  s e r vi c e .  Wh e r e  fu e l  p r e s s u r e  a t th e  b u r n e r  i s

n o t m e as u r a b l e ,  a  l o w ga s  p r e s s u r e  tr i p  s h al l  b e  p r o vi d e d
u p s tr e am  o f th e  c o n tr o l  val ve .  I f an o th e r  fu e l  i s  p r o ve n  i n

s e r vi c e ,  th i s  s h a l l  c au s e  a g as  fu e l  tr i p ,  b u t n o t a m as te r
fu e l  tr i p .

( 2 ) To ta l  airfow d e c r e a s e s  b e l o w th e  m i n i m u m  p u r g e  r a te
airfow as  r e q u i r e d  i n  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 ( A)  b y 5  p e r c e n t d e s i g n
fu l l  l o a d  airfow.

( 3 ) L o s s  o f e i th e r  al l  i n d u c e d  d r aft fan s  o r  al l  fo r c e d  d r aft
fa n s .

( 4 ) L o s s  o f al l  fame.
( 5 ) P ar ti a l  l o s s  o f fame  p r e d e te r m i n e d  to  b e  l i ke l y to  i n tr o ‐

d u c e  a h az ar d o u s  a c c u m u l a ti o n  o f u n b u r n e d  fu e l  i n
a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  b l o c k 8 .

( 6 ) F u r n ac e  p o s i ti ve  o r  n e g ati ve  p r e s s u r e  i n  e x c e s s  o f th e
p r e s c r i b e d  o p e r a ti n g p r e s s u r e  b y a  va l u e  specifed  b y th e
m a n u fac tu r e r.

( 7 ) Al l  fu e l  i n p u ts  s h u t o ff i n  a c c o r d an c e  wi th  Tab l e
6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  b l o c k 9 .

( 8 ) H i g h  ga s  p r e s s u r e  a n d  n o  o th e r  fu e l  p r o ve n  i n  s e r vi c e .  I f
a n o th e r  fu e l  i s  p r o ve n  i n  s e r vi c e ,  th i s  s h al l  c au s e  a ga s

fu e l  tr i p ,  b u t n o t a m as te r  fu e l  tr i p .
( 9 ) L o w d r u m  wate r  l e ve l ,  l o w c i r c u l a ti n g fow,  o r  l o w wa te r ‐

wal l  fow i n  a c c o r d a n c e  wi th  Ta b l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  b l o c ks
1 0 a,  1 0 b ,  a n d  1 0 c .

6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 3  M an d ato r y M as te r Fu e l  Tri p s  wi th  Al ar m s  — N o t
N e c e s s ari l y Au to m ati c al l y I n i ti ate d .    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l
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r e s u l t fr o m  a l o s s  o f e n e r g y s u p p l y fo r  b o i l e r  c o n tr o l  s ys te m ,
b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m ,  o r  i n te r l o c ks .

6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 4    A m a s te r  fu e l  tr i p  th a t r e s u l ts  fr o m  a n y o f th e
c o n d i ti o n s  ta b u l a te d  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 2  an d  6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 3  s h al l  s to p  a l l
fu e l  fow to  th e  fu r n a c e  fr o m  a l l  b u r n e r s  an d  th e  r e b u r n  s ys te m
b y tr i p p i n g  th e  m ai n  a n d  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s
an d  th e  m a i n  an d  i n d i vi d u a l  r e b u r n  s afe ty s h u to ff val ve s .

( A)    Al l  ve n t val ve s  s h a l l  b e  o p e n e d .

( B )    T h e  i g n i te r  s afe ty s h u to ff val ve  an d  i n d i vi d u a l  i g n i te r
s a fe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  tr i p p e d ,  an d  th e  i gn i te r  s p ar ks
s h a l l  b e  d e - e n e r gi z e d .

( C )    I f a fu r n a c e  i n e r ti n g  s ys te m  i s  i n s tal l e d ,  th e  i n e r ti n g
s ys te m  s h al l  b e  o p e r ate d  s i m u l ta n e o u s l y wi th  th e  m as te r  fu e l
tr i p .

( D )    M as te r  fu e l  tr i p s  s h a l l  o p e r a te  to  s to p  a l l  fu e l  fow i n to  th e
fu r n ac e  wi th i n  a p e r i o d  o f ti m e  th a t d o e s  n o t a l l o w a  d an g e r o u s
ac c u m u l ati o n  o f fu e l  i n  th e  fu r n ac e .

( E )    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  n o t i n i ti a te  a fo r c e d  d r aft fan  o r
i n d u c e d  d r a ft fa n  tr i p .

( F)    E l e c tr o s tati c  p r e c i p i ta to r s ,  fred  r e h e ate r s ,  o r  o th e r  i g n i ‐
ti o n  s o u r c e s  s h a l l  b e  tr i p p e d .

6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 5    F o l l o wi n g  a  m a s te r  fu e l  tr i p ,  th e  u n i t s h a l l  b e
p u r g e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  6 . 4 . 1 . 2 . 4 .

6 . 6 . 5 . 2 . 6  S tar ti n g S e q u e n c e  — S e c o n d  Fue l .

6 . 6 . 5 . 2 . 6 . 1    Wh e n  s ta r ti n g fu e l  g as  as  a  s e c o n d  fu e l ,  th e
r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 8 )  th r o u g h  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 3 )  s h a l l
h a ve  b e e n  satisfed,  an d  th e  to tal  h e at i n p u t s h al l  b e  l i m i te d  a s
d e s c r i b e d  i n  6 . 6 . 5 . 1 . 4 .

6 . 6 . 5 . 2 . 6 . 2    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  o f th e  frst fu e l  ( o i l  o r  c o a l )
s h a l l  b e  c o m p l e te d ,  a n d  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  o f s e c o n d  fu e l
( fu e l  g as )  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  th e  fo l l o wi n g o r d e r :

( 1 ) T h e  m ai n  fu e l  ga s  c o n tr o l  val ve  s h al l  b e  c l o s e d  a n d  th e
m a i n  s a fe ty s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e  o p e n e d ,  b u t o n l y

a fte r  l e ak te s t r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 6 . 5 . 1 . 3  ( i f ap p l i c ab l e )
h a ve  b e e n  m e t.

( 2 ) T h e  s ta r ti n g s e q u e n c e  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 6 )  th r o u gh
6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 0 )  s h al l  b e  fo l l o we d .

( 3 ) Afte r  m aki n g  c e r ta i n  th at th e  i g n i te r ( s )  i s  e s ta b l i s h e d  an d
i s  p r o vi d i n g th e  p r e d e te r m i n e d ,  r e q u i r e d  l e ve l  o f i gn i ti o n
e n e r gy fo r  th e  m a i n  b u r n e r ( s ) ,  th e  i n d i vi d u al  b u r n e r

s a fe ty s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e  o p e n e d  a n d  th e  i n d i vi d u al
b u r n e r  atm o s p h e r i c  ve n t val ve s  s h al l  b e  c l o s e d .  F ai l u r e  to

i g n i te  o r  l o s s  o f i gn i ti o n  fo r  a n y r e a s o n  o n  a n y b u r n e r ( s )
s h a l l  c a u s e  fu e l  fow to  th at b u r n e r ( s )  to  s to p .  Al l  c o n d i ‐

ti o n s  r e q u i r e d  b y th e  e s tab l i s h e d  l i g h t- o ff p r o c e d u r e  s h a l l
e x i s t b e fo r e  r e s tar ti n g  th e  b u r n e r ( s ) .

( 4 ) T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 1 )  th r o u gh
6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 7 )  s h al l  b e  fo l l o we d .

Exception: An exception to 6. 6. 5. 2. 6. 2(4) is that for sequence
6. 6. 5. 2. 1 . 3(B)(1 1 ),  where fuel gas is the second fuel to be placed in
service,  a fuel gas trip,  but not necessarily a master fuel trip,  shall be
initiated when the fame detection system(s) indicates that ignition has
not been obtained within 5 seconds of the time the fuel gas actually
begins to enter the furnace.  A master fuel trip shall not be required.

6 . 6 . 5 . 2 . 7  S h u td o wn  S e q ue n c e  — S e c o n d  Fu e l .    T h e  r e q u i r e ‐
m e n ts  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 7  s h al l  a p p l y to  th e  r e m o val  o f fu e l  g as  fr o m

s e r vi c e  wi th  o th e r  m ai n  b u r n e r  fu e l  r e m ai n i n g  i n  s e r vi c e ,  an d
th e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 3  s h a l l  a p p l y to  th e  r e m o val  o f fu e l

ga s  fr o m  s e r vi c e  as  th e  o n l y m ai n  b u r n e r  fu e l  b e i n g fred.

6 . 6 . 5 . 2 . 7 . 1    Wh e n  s h u tti n g  o ff fu e l  g as  wi th  fu e l  o i l  o r  c o al
r e m a i n i n g i n  s e r vi c e ,  a s e q u e n ti a l  s h u td o wn  o f th e  fu e l  ga s
b u r n e r s  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y c l o s i n g  th e  i n d i vi d u al  b u r n e r

s a fe ty s h u to ff va l ve s  a n d  o p e n i n g th e  ve n t val ve s .

6 . 6 . 5 . 2 . 7 . 2    T h e  r e m ai n i n g b u r n e r s  s h a l l  b e  s h u t d o wn  s e q u e n ‐
ti a l l y a s  p r e vi o u s l y d e s c r i b e d ,  l e a vi n g th e  r e gi s te r s  i n  th e  p o s i ‐

ti o n  p r e s c r i b e d  b y th e  e s tab l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e .

6 . 6 . 5 . 2 . 7 . 3    Wh e n  th e  l as t i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff
va l ve s  a r e  c l o s e d ,  th e  m a i n  s afe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  c l o s e d .

6 . 6 . 5 . 2 . 7 . 4    Al l  atm o s p h e r i c  ve n t va l ve s  s h a l l  b e  o p e n e d  to
m i n i m i z e  th e  p o s s i b i l i ty o f fu e l  g as  l e a ki n g i n to  th e  b o i l e r
e n c l o s u r e .

6 . 6 . 5 . 2 . 8  Re b u r n  S ys te m  S tar t.

6 . 6 . 5 . 2 . 8 . 1    T h e  r e b u r n  s ys te m  s h al l  n o t b e  s tar te d  u n ti l  th e
r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 6 . 3 . 5 . 2  h ave  b e e n  m e t a n d  s h a l l  fo l l o w th e

p r e r e q u i s i te s  o f 6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 2 2 ) .

6 . 6 . 5 . 2 . 8 . 2 *    I n  ad d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 6 . 5 . 2 . 8 . 1 ,  th e
fu r n a c e  te m p e r atu r e  c h ar ac te r i s ti c s  as  a fu n c ti o n  o f h e a t i n p u t,

s te am  fow,  o r  o th e r  r e l i a b l e  c o n tr o l  s i g n al  s h al l  b e  u ti l i z e d  as  a
p e r m i s s i ve  to  i n i ti a te  th e  r e b u r n  fu e l  i n j e c ti o n .

6 . 6 . 5 . 2 . 8 . 3    I f th e  r e b u r n  s ys te m  a d m i ts  r e b u r n  fu e l  th r o u g h
b u r n e r s ,  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h al l  al s o  fo l l o w th a t specifed

fo r  b u r n e r s  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 6 )  th r o u gh  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 4 ) .

6 . 6 . 5 . 2 . 8 . 4    I f th e  r e b u r n  s ys te m  a d m i ts  r e b u r n  fu e l  b y m e a n s
o th e r  th a n  th r o u g h  b u r n e r s ,  th e  s ta r ti n g s e q u e n c e  s h a l l  i n c o r ‐
p o r ate  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) I n c l u d e  a l l  r e b u r n  o p e r a ti o n  p e r m i s s i ve s  r e q u i r e d  b y th i s
c h a p te r.

( 2 ) F o l l o w th e  p r o c e d u r e  specifed  b y th e  m an u fac tu r e r  o f
th e  r e b u r n  s ys te m .

6 . 6 . 5 . 2 . 9  S h u td o wn  S e q u e n c e  — Re b u r n  Fu e l .

6 . 6 . 5 . 2 . 9 . 1    I f th e  r e b u r n  s ys te m  a d m i ts  r e b u r n  fu e l  th r o u gh
b u r n e r s ,  th e  s h u td o wn  s e q u e n c e  s h a l l  fo l l o w th at specifed  fo r

b u r n e r s  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 3 .

6 . 6 . 5 . 2 . 9 . 2    I f th e  r e b u r n  s ys te m  a d m i ts  r e b u r n  fu e l  b y m e a n s
o th e r  th an  th r o u gh  b u r n e r s ,  th e  s h u td o wn  s e q u e n c e  s h a l l  b e  a s

fo l l o ws :

( 1 ) Re d u c e  th e  r e b u r n  fu e l  fow to  m i n i m u m .
( 2 ) C l o s e  i n d i vi d u al  r e b u r n  s h u to ff va l ve s .
( 3 ) C l o s e  th e  m ai n  r e b u r n  s a fe ty s h u to ff va l ve ( s ) .
( 4 ) O p e n  th e  r e b u r n  h e ad e r  a tm o s p h e r i c  ve n t val ve s .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 0  D u c t B ur n e r P u rge  an d  L i gh t- O ff.

6 . 6 . 5 . 2 . 1 0 . 1    T h e  d u c t b u r n e r  s h al l  b e  p u r ge d  a s  p a r t o f th e
u n i t p u r g e  p r i o r  to  i n i ti a ti n g an y fring  i n  th e  u n i t a n d  afte r  a
m a s te r  fu e l  tr i p .

Exception: Duct burners in primary air systems shall be purged prior to
the duct burner being put into service.

6 . 6 . 5 . 2 . 1 0 . 2    A d u c t b u r n e r  tr i p  s h al l  r e q u i r e  a p u r g e  o f th e
d u c t b u r n e r s  u s i n g  a i r  o r  fue  g as  fo r  a m i n i m u m  o f 5  m i n u te s

p r i o r  to  an y atte m p t to  r e l i g h t th e  d u c t b u r n e r.
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6 . 6 . 5 . 2 . 1 0 . 3    A d u c t b u r n e r  fai l u r e  to  i gn i te  s h al l  r e q u i r e  a
p u r g e  o f th e  d u c t b u r n e r s  u s i n g  ai r  o r  fue  g as  fo r  a m i n i m u m
o f 1  m i n u te  p r i o r  to  an y atte m p t to  r e l i gh t th e  d u c t b u r n e r.

6 . 6 . 5 . 2 . 1 0 . 4    Wh e n  au gm e n te d  ai r  i s  p r o vi d e d ,  th e  a u g m e n te d
ai r  p l e n u m  an d  d u c two r k s h al l  b e  p u r ge d  u s i n g  th e  a u g m e n te d
ai r  s ys te m  a s  p ar t o f th e  d u c t b u r n e r  p u r g e .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 1  D u c t B ur n e r S tar ti n g S e q u e n c e .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 1    Al l  d u c t b u r n e r  an d  d u c t b u r n e r  i g n i te r  s a fe ty
s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  p r o ve n  c l o s e d .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 2    Airfow o r  fue  ga s  fow th r o u gh  th e  d u c t b u r n e r
s h a l l  b e  e s ta b l i s h e d .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 3    T h e  d u c t b u r n e r  fu e l  h e ad e r  s h a l l  b e  p r e s s u r i z e d
u p  to  th e  i n d i vi d u a l  d u c t b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  i n  ac c o r d ‐
an c e  wi th  e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 4    T h e  i n d i vi d u al  d u c t b u r n e r  i gn i te r  s ys te m s  s h a l l
b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 5    T h e  d u c t b u r n e r  fu e l  c o n tr o l  va l ve  s h a l l  b e  s e t to
th e  b u r n e r  l i gh t-o ff p o s i ti o n .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 6    Wi th  i ts  i g n i te r  i n  s e r vi c e ,  th e  i n d i vi d u a l  d u c t
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  o p e n e d .

( A)    C l a s s  3  i g n i te r s  s h al l  b e  s h u t d o wn  a t th e  e n d  o f th e  tr i al
fo r  i g n i ti o n  p e r i o d .

( B )    I f n o  m a i n  d u c t b u r n e r  fame  i s  p r o ve n  wi th i n  5  s e c o n d s
afte r  th e  m a i n  fu e l  r e a c h e s  th e  d u c t b u r n e r,  th e  d u c t b u r n e r
fu e l  tr i p  s h a l l  b e  i n i ti ate d  as  we l l  as  c l o s i n g  th e  i n d i vi d u a l  d u c t
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s  c l o s e d .  T h e  fo l l o wi n g  s h al l  ap p l y:

( 1 ) T h e  c au s e  o f fa i l u r e  to  i g n i te  s h al l  b e  d e te r m i n e d  an d
c o r r e c te d .

( 2 ) A p u r g e  o f th e  d u c t b u r n e r  fo r  a m i n i m u m  o f 5  m i n u te s
wi th  e i th e r  ai r  o r  fue  ga s  s h al l  b e  c o m p l e te d  p r i o r  to
atte m p ti n g  to  s ta r t a n y o th e r  fu e l  e q u i p m e n t o n  th e  u n i t.

6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 7    T h e  a s s o c i a te d  i g n i te r  fo r  a d u c t b u r n e r  s h al l  b e
u s e d  to  l i g h t th e  b u r n e r.

6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 8    S u c c e e d i n g  d u c t b u r n e r s  s h a l l  b e  p l ac e d  i n  s e r v‐
i c e  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 4  th r o u gh  6 . 6 . 5 . 2 . 1 1 . 7 .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 2  D u c t B u r n e r N o r m al  O p e rati o n .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 2 . 1    D u c t b u r n e r  fring  r ate  s h a l l  b e  r e g u l a te d  b y var y‐
i n g  th e  fu e l  to  th e  d u c t b u r n e r s  b y m e a n s  o f fu e l  fow c o n tr o l
va l ve ( s )  o r  s tag e d  fring.

6 . 6 . 5 . 2 . 1 2 . 2    I n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e
fu l l y o p e n  o r  fu l l y c l o s e d  an d  s h al l  n o t b e  p l ac e d  i n  i n te r m e d i ‐
ate  p o s i ti o n s  to  r e g u l ate  d u c t b u r n e r  fring  r a te .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 2 . 3    D u c t b u r n e r  fring  r a te  s h a l l  b e  m ai n ta i n e d
b e twe e n  th e  m ax i m u m  an d  m i n i m u m  s tab l e  fame  l i m i ts  a s
e s tab l i s h e d  b y te s t.

6 . 6 . 5 . 2 . 1 3  D u c t B u r n e r S h u td o wn .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 3 . 1    D u c t b u r n e r s  s h al l  b e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e  b y
s e q u e n ti al l y c l o s i n g  i n d i vi d u al  d u c t b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 3 . 2    C l o s i n g  th e  i n d i vi d u a l  d u c t b u r n e r  s afe ty s h u to ff
va l ve s  o n  th e  l a s t d u c t b u r n e r  i n  s e r vi c e  s h a l l  c au s e  a d u c t
b u r n e r  fu e l  tr i p .

6 . 6 . 5 . 2 . 1 4  D u c t B ur n e r Fu e l  Tri p .    A d u c t b u r n e r  fu e l  tr i p  a s
identifed  i n  6 . 4 . 1 . 2 . 1 2 . 1  s h al l  c l o s e  al l  d u c t b u r n e r  s afe ty s h u t‐

o ff val ve s .

6 . 6 . 5 . 3  E m e rge n c y C o n d i ti o n s  N o t Re q u i ri n g S h utd o wn  o r
Tri p .

6 . 6 . 5 . 3 . 1    I n  th e  e ve n t o f a l o s s  o f a fan  o r  fan s ,  fo r  u n i ts  wi th
m u l ti p l e  I D  fan s ,  F D  fan s ,  o r  b o th ,  th e  c o n tr o l  s ys te m  s h al l  b e
c a p a b l e  o f r e d u c i n g th e  fu e l  fow to  m atc h  th e  r e m ai n i n g
airfow;  o th e r wi s e ,  tr i p p i n g o f th e  u n i t s h al l  b e  m an d ato r y.

6 . 6 . 5 . 3 . 2 *    I f a n  ai r  defciency d e ve l o p s  wh i l e  fame  i s  m ai n ‐
tai n e d  at th e  b u r n e r s ,  th e  fu e l  s h al l  b e  r e d u c e d  u n ti l  th e  ai r-

fu e l  r ati o  h as  b e e n  r e s to r e d  to  wi th i n  p r e d e te r m i n e d
ac c e p tab l e  l i m i ts ;  i f fu e l  fow c an n o t b e  r e d u c e d ,  th e  airfow

s h a l l  b e  i n c r e as e d  s l o wl y u n ti l  th e  ai r- fu e l  r ati o  h as  b e e n
r e s to r e d  to  wi th i n  th o s e  l i m i ts .

6 . 6 . 6  B o i l e r Fro n t C o n tro l  ( S u p e r vi s e d  M an u al ) .    S u p e r vi s e d
m a n u a l  o p e r ati o n  s h al l  n o t ap p l y to  n e w c o n s tr u c ti o n .

6 . 6 . 7  Two - B u r n e r S ys te m s  — S i n gl e  Fu e l  Fl o w C o n tro l .

6 . 6 . 7 . 1  Fu n d am e n tal  P ri n c i p l e s .

6 . 6 . 7 . 1 . 1 *    Two -b u r n e r  b o i l e rs  th at a r e  s e r ve d  b y a  s i n g l e  fu e l
fow c o n tr o l  val ve  an d  a s i n gl e  airfow c o n tr o l  d am p e r  an d
p r o vi d e d  wi th  fu e l  s afe ty s h u to ff va l ve s  fo r  e a c h  b u r n e r  s h a l l

m e e t th e  s p e c i a l  d e s i gn  an d  o p e r ati n g  r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 6 . 7 .

6 . 6 . 7 . 1 . 2    S u b s e c ti o n  6 . 6 . 7  s h a l l  n o t ap p l y to  two - b u r n e r  b o i l e r s
wi th  s e p ar a te  a i r-fu e l  r a ti o  c o n tr o l s  th a t c o n s i s t o f a  fu e l  fow

c o n tr o l  val ve  an d  a n  airfow c o n tr o l  d a m p e r  fo r  e ac h  b u r n e r
a n d  th at p r o vi d e  i n d e p e n d e n t b u r n e r  o p e r ati o n .

6 . 6 . 7 . 1 . 3    S u b s e c ti o n  6 . 6 . 7  s h a l l  n o t ap p l y to  two  b u r n e r s  th a t
a r e  l i g h te d  o ff,  o p e r ate d ,  an d  s h u t d o wn  i n  u n i s o n  a s  a  s i n g l e

b u r n e r,  wi th  c o m m o n  fu e l  an d  airfow c o n tr o l s  an d  fu e l  s a fe ty
s h u to ff val ve s .  S u c h  s ys te m s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  C h a p ‐
te r  5 ,  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 8 ) ,  a n d  6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 9 ) .

6 . 6 . 7 . 2  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

6 . 6 . 7 . 2 . 1    T h e  c o n tr o l  s ys te m  d e s i gn  o p ti o n s  o f 6 . 6 . 7 . 2 . 1 . 1  an d
6 . 6 . 7 . 2 . 1 . 2  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  m a i n tai n  th e  ai r-fu e l  r a ti o

wi th i n  m an u fa c tu r e r ' s  s u g g e s te d  l i m i ts  o n  o n e  b u r n e r  i n  th e
e ve n t o f an  au to m ati c  tr i p  o f th e  o th e r  b u r n e r.

6 . 6 . 7 . 2 . 1 . 1    A fame  fa i l u r e  s i g n al  a t o n e  o f th e  two  b u r n e r s
s h a l l  i n i ti a te  o n e  o f th e  fo l l o wi n g i m m e d i ate l y an d  au to m ati ‐
c a l l y:

( 1 ) A m as te r  fu e l  tr i p .
( 2 ) * A tr i p  o f th e  i n d i vi d u al  fu e l  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  fo r  th e

fai l e d  b u r n e r  an d  a  r e d u c ti o n  o f to ta l  b o i l e r  fu e l  fow b y
5 0  p e r c e n t o f th e  fow p r i o r  to  tr i p  wi th o u t r e d u c i n g  to tal
b o i l e r  airfow o r  i n d i vi d u al  b u r n e r  airfow.  T h i s  ac ti o n
s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y c o r r e c ti n g  th e  b u r n e r  h e ad e r

fu e l  p r e s s u r e  to  th e  val u e  at wh i c h  i t h a d  b e e n  o p e r a ti n g
p r i o r  to  th e  tr i p  o f th e  frst b u r n e r.

( 3 ) A tr i p  o f th e  i n d i vi d u al  fu e l  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  fo r  th e
fa i l e d  b u r n e r  an d  s i m u l tan e o u s  s h u to ff o f th e  a i r  s u p p l y
to  th at b u r n e r.  T h e  fu e l  i n p u t to  th e  o p e r ati n g  b u r n e r

s h a l l  n o t e x c e e d  th e  e s ta b l i s h e d  m ax i m u m  fring  r a te  o r
th e  m an u fa c tu r e r ' s  s u g ge s te d  a i r-fu e l  r ati o  l i m i ts  o f th e

b u r n e r.

6 . 6 . 7 . 2 . 1 . 2    T h e  au to m ati c  r e c yc l i n g  m o d e  o f o p e r a ti o n  s h a l l
b e  p r o h i b i te d .
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6 . 6 . 7 . 2 . 2  B u r n e r L i gh t- O ff P ro c e d ure s .    T h e  fo l l o wi n g  o p e r a t‐
i n g  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  fo l l o we d  to  p r e ve n t a i r-fu e l  r ati o  u p s e ts
d u r i n g b u r n e r  l i g h t-o ff:

( 1 ) P r i o r  to  l i g h t-o ff o f th e  frst b u r n e r,  th e  fu r n ac e  s h al l  b e
p u r g e d  wi th  airfow th r o u g h  b o th  b u r n e r  r e gi s te r s  at

p u r g e  r ate .
( 2 ) Wh e n  th e  frst b u r n e r  i s  b e i n g  l i t,  th e  r e g i s te r s  i n  th e

s e c o n d  b u r n e r  s h al l  b e  l e ft o p e n  to  th e  p u r g e  p o s i ti o n .
( 3 ) T h e  o p e r ato r  s h al l  o b s e r ve  m ai n  fame  s tab i l i ty wh i l e

m a ki n g a n y r e g i s te r  o r  b u r n e r  d a m p e r  ad j u s tm e n ts .
( 4 ) D u r i n g a n d  afte r  th e  l i g h t- o ff o f th e  s e c o n d  b u r n e r,  th e

o p e r ato r  s h a l l  o b s e r ve  th e  fame  s tab i l i ty o n  th e  frst
b u r n e r.

( 5 ) I f a b o i l e r  i s  o p e r ati n g  o n  o n e  b u r n e r  wi th  th e  a i r  s u p p l y
c l o s e d  o ff to  th e  o th e r  b u r n e r  an d  i t b e c o m e s  n e c e s s ar y
to  l i gh t th e  s e c o n d  b u r n e r,  e s tab l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e ‐

d u r e s  s h al l  b e  u s e d  to  p r e ve n t c r e ati n g  a h az ar d o u s  ai r-
fu e l  r ati o  at th e  frst o p e r a ti n g b u r n e r.  T h e  fo l l o wi n g

g e n e r al  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  fo l l o we d  to  p r e ve n t ai r  s ta r va‐
ti o n  o f th e  o p e r ati n g  b u r n e r  wh e n  a i r  i s  i n tr o d u c e d  to

th e  i d l e  b u r n e r  i n  p r e p ar a ti o n  fo r  i ts  l i g h t-o ff:

( a) B e fo r e  a n y ai r  i s  ad m i tte d  to  th e  i d l e  b u r n e r,  th e
e x c e s s  ai r  o n  th e  o p e r ati n g  b u r n e r  s h a l l  b e
i n c r e as e d  e i th e r  b y i n c r e as i n g airfow wh i l e  h o l d i n g

fu e l  fow c o n s tan t o r  b y r e d u c i n g fu e l  fow wh i l e
h o l d i n g airfow c o n s ta n t.

( b ) T h e  r e gi s te r  o r  d am p e r  at th e  i d l e  b u r n e r  s h a l l  b e
o p e n e d  s l o wl y wh i l e  th e  e ffe c t o n  th e  o p e r a ti n g
b u r n e r  i s  c o n ti n u o u s l y o b s e r ve d  an d  a d j u s tm e n ts  to

fu e l  fow o r  to tal  b o i l e r  airfow n e c e s s ar y to  m ai n ‐
ta i n  s ta b l e  fame  a r e  m a d e .

( c ) Afte r  th e  s e c o n d  b u r n e r  h a s  b e e n  l i t,  fame  s tab i l i ty
s h a l l  b e  confrmed  at b o th  b u r n e r s  b e fo r e  c o n tr o l  i s

tr an s fe r r e d  to  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m .
( 6 ) Wh e r e  th e  two  b u r n e r s  a r e  n o t e q u i p p e d  wi th  i n d i vi d u al

b u r n e r  ai r  r e g i s te r s  o r  d a m p e r s ,  6 . 6 . 7 . 2 . 2 ( 5 )  s h al l  n o t
ap p l y.  To tal  b o i l e r  airfow s h a l l  b e  m ai n ta i n e d  s o  th at th e
o p e r ati n g  b u r n e r ' s  ai r-fu e l  r ati o  s ta ys  wi th i n  th e  m an u fa c ‐

tu r e r ' s  s u gg e s te d  l i m i ts .

6 . 6 . 7 . 3  Fu e l  Tran s fe r P ro c e d u re .

6 . 6 . 7 . 3 . 1    An  o p e r a ti n g p r o c e d u r e ,  e i th e r  m a n u a l  o r  a u to ‐
m a ti c ,  th at p r e ve n ts  a  h az ar d o u s  a i r-fu e l  r ati o  at e i th e r  b u r n e r
wh e n  a fu e l  tr an s fe r  i s  m ad e  s h a l l  b e  fo l l o we d .

6 . 6 . 7 . 3 . 2    T h e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e  s h al l  b e  fo l l o we d :

( 1 ) To tal  fu e l  fow an d  airfow s h al l  b e  r e d u c e d  to  wi th i n  th e
d e s i g n  c a p ac i ty o f o n e  b u r n e r.

( 2 ) B o th  fu e l  a n d  ai r  to  th e  b u r n e r  o n  wh i c h  fu e l s  ar e  to  b e
tr an s fe r r e d  s h al l  b e  s h u t o ff s i m u l ta n e o u s l y.

( 3 ) T h e  b u r n e r  s h a l l  b e  r e s tar te d  o n  th e  n e w fu e l  i n  ac c o r d ‐
an c e  wi th  th e  p r o c e d u r e s  i n  6 . 6 . 7 . 2 . 2 ( 5 ) .

6 . 7  Fu e l  O i l  S ys te m s .

6 . 7 . 1  G e n e ral .    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  6 . 7  s h al l  a p p l y to
i n s ta l l ati o n s  wh e r e  fu e l  o i l  i s  s u p p l i e d .  (See Section I. 4. )

6 . 7 . 2  Fu e l  O i l  Fi ri n g — S p e c i al  P ro b l e m s .    I n  ad d i ti o n  to  th e
c o m m o n  h az ar d s  i n vo l ve d  i n  th e  c o m b u s ti o n  o f s o l i d ,  l i q u i d ,
an d  ga s e o u s  fu e l s ,  th e  fo l l o wi n g s p e c i al  h az ar d s  r e l a te d  to  th e
p h ys i c al  c h ar ac te r i s ti c s  o f fu e l  o i l  s h al l  b e  ad d r e s s e d  i n  th e
d e s i g n  o f th e  fring  s ys te m s  (see Section I. 4):

( 1 ) P i p i n g  s ys te m s  s h al l  b e  d e s i gn e d  to  p r e ve n t l e akag e .

( 2 ) L i m i ts  to  m ai n ta i n  a to m i z ati o n  s h al l  b e  i n  a c c o r d a n c e
wi th  d e s i g n  p ar a m e te r s .

( 3 ) F u e l  o i l  p i p i n g s ys te m s  s h al l  b e  d e s i g n e d  to  p r e ve n t
wate r  o r  s l u d g e  fr o m  p l u gg i n g  s tr ai n e r s  o r  b u r n e r  ti p s .

( 4 ) C o m b u s ti o n  airfow s h al l  fo l l o w c h an g e s  i n  calorifc
c o n te n t o f fu e l .  [See Section I. 3(4). ]

( 5 ) O n  i n s tal l a ti o n s  d e s i gn e d  to  fre  b o th  h e a te d  an d  u n h e a‐
te d  fu e l  o i l s ,  th e  b u r n e r  c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  b e  d e s i gn e d

to  e n s u r e  th at i n te r l o c ks  a r e  a c ti va te d  fo r  th e  s e l e c te d
fu e l  o i l .  T h e  fu e l  o i l  p i p i n g  s u p p l y to  th e  b u r n e r  as  we l l
a s  th e  fu e l  o i l - r e c i r c u l a ti n g p i p i n g  to  th e  fu e l  s to r a ge

ta n ks  s h al l  b e  p r o vi d e d  wi th  i n te r l o c ks ,  d e p e n d i n g  o n
th e  ar r a n ge m e n t o f th e  e q u i p m e n t p r o vi d e d .

( 6 ) F u e l  o i l  g u n s  s h a l l  n o t b e  i n s e r te d  wi th o u t a ti p  o r
s p r aye r  p l a te  an d  n e w ga s ke t.

( 7 ) P u m p i n g a n d  ato m i z ati o n  o f fu e l  o i l s  ar e  d e p e n d e n t o n
c o n tr o l  o f vi s c o s i ty.  C h an g e s  i n  vi s c o s i ty i n  r e l a ti o n  to

te m p e r a tu r e  var y fo r  d i ffe r e n t fu e l  o i l s  an d  b l e n d s  o f
fu e l  o i l s .  Vi s c o s i ty c o n tr o l  s ys te m s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  fo r

e a c h  fu e l  wh e r e  th e  s o u r c e  o r  p r o p e r ti e s  a r e  va r i ab l e .
( 8 ) * B e c a u s e  c l e ar  d i s ti l l a te  fu e l s  h ave  l o w c o n d u c ti vi ti e s  an d

g e n e r ate  s tati c  e l e c tr i c a l  c h a r ge s  i n  th e  fu e l  s tr e a m ,  fow‐
ing ve l o c i ti e s  s h al l  b e  l i m i te d .

( 9 ) P i p i n g  s ys te m s  s h al l  p r e ve n t fow tr a n s i e n ts  c au s e d  b y
o p e r ati o n  o f s ys te m  val ve s .  [See Section I. 3(8). ]

( 1 0 ) * O p e r ati o n  o f ai r  h e ate r  c l e an i n g  d e vi c e s  s h a l l  b e  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  a i r  h e ate r

m a n u fac tu r e r.

6 . 7 . 3  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

6 . 7 . 3 . 1  Fu e l  S u p p l y S u b s ys te m  — Fu e l  O i l .    T h e  r e q u i r e m e n ts
i n  th i s  s u b s e c ti o n  s h al l  ap p l y to  fu e l  o i l  s u p p l y p i p i n g ,  an d  a l l
i n s ta l l e d  p i p i n g ar r a n ge m e n ts  s h al l  m e e t th e  fu n c ti o n al

r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e .  [See Figure A. 6. 7. 5. 1 . 5. 4(a) and Figure
A. 6. 7. 5. 1 . 5. 4(d),  which show the typical fuel oil piping arrangements
on which the text in this code is based. ]

6 . 7 . 3 . 1 . 1  E q u i p m e n t S i z e  an d  Ar ran ge m e n t.

6 . 7 . 3 . 1 . 1 . 1    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h al l  b e  s i z e d  to  s ati s fy
th e  d e s i g n  r e q u i r e m e n ts  an d  ar r a n ge d  to  e n s u r e  a c o n ti n u o u s ,

s te ad y fu e l  fow o ve r  al l  o p e r a ti n g r e q u i r e m e n ts  o f th e  u n i t.

6 . 7 . 3 . 1 . 1 . 2    T h i s  d e s i g n  s h a l l  i n c l u d e  c o o r d i n ati o n  o f th e  m ai n
fu e l  c o n tr o l  va l ve ,  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s ,  an d  a s s o c i a te d

p i p i n g  vo l u m e  to  e n s u r e  a ga i n s t fu e l  p r e s s u r e  tr an s i e n ts  th a t
e x c e e d  b u r n e r  l i m i ts  fo r  s ta b l e  fame  as  a r e s u l t o f p l a c i n g

b u r n e r s  i n  s e r vi c e  o r  taki n g  th e m  o u t o f s e r vi c e .

6 . 7 . 3 . 1 . 1 . 3 *    F i l l  an d  r e c i r c u l ati o n  l i n e s  to  s to r ag e  tan ks  s h a l l
d i s c h ar g e  b e l o w th e  l i q u i d  l e ve l .

6 . 7 . 3 . 1 . 2  Fu e l  O i l  S u p p l y O ve rp re s s u re  P ro te c ti o n .

6 . 7 . 3 . 1 . 2 . 1 *    M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t o r  r e l i e ve
e x c e s s  p r e s s u r e  fr o m  e x p an s i o n  o f e n tr a p p e d  fu e l  o i l  i n  th e

fu e l  s ys te m .

6 . 7 . 3 . 1 . 2 . 2 *    Re l i e f val ve  o u tl e ts  s h al l  b e  p r o vi d e d  wi th  p i p i n g
to  a l l o w d i s c h ar g e  o f l i q u i d s  an d  va p o r s  away fr o m  s o u r c e s  o f
i gn i ti o n ,  c o m b u s ti o n  ai r  i n ta ke s ,  b u i l d i n g  ve n ti l a ti o n  s ys te m s ,

o r  wi n d o ws  o f a  b o i l e r  o r  H RS G r o o m  o r  ad j a c e n t b u i l d i n g s
a n d  s h al l  b e  d e s i gn e d  fo r  th e  e x p e c te d  r an g e  o f e x te r n al
te m p e r a tu r e s  a n d  p r o te c te d  a ga i n s t m e c h an i c a l  d a m ag e .

6 . 7 . 3 . 1 . 3    A m a n u a l  s h u to ff val ve  th at i s  ac c e s s i b l e  i n  th e  e ve n t
o f an  e m e r ge n c y i n  th e  b o i l e r  a r e a s h al l  b e  p r o vi d e d .
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6 . 7 . 3 . 1 . 4  Fu e l  C o n tam i n ati o n .

6 . 7 . 3 . 1 . 4 . 1    I f h e ati n g  o f fu e l  o i l  i s  n e c e s s a r y,  i t s h al l  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  wi th o u t c o n tam i n a ti o n  o r  c o ki n g.

6 . 7 . 3 . 1 . 4 . 2    S tr a i n e r s ,  flters,  tr ap s ,  s u m p s ,  a n d  o th e r  s u c h
i te m s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  r e m o ve  h a r m fu l  c o n ta m i n an ts ;
c o m p e n s a ti o n  fo r  th o s e  m ate r i a l s  n o t r e m o ve d  s h a l l  b e  p r o vi ‐
d e d  b y s p e c i al  o p e r a ti n g an d  m ai n te n an c e  p r o c e d u r e s .  [See
Section I. 4(7). ]

6 . 7 . 3 . 1 . 4 . 3    U n l o ad i n g,  s to r a ge ,  p u m p i n g,  h e ati n g ,  an d  p i p i n g
fa c i l i ti e s  s h al l  b e  d e s i gn e d  a n d  ar r an g e d  to  i n h i b i t c o n ta m i n a‐
ti o n  o f th e  fu e l .

6 . 7 . 3 . 1 . 4 . 4    Wh e r e  n e c e s s ar y,  c l e an i n g d e vi c e s  s h a l l  b e  p r o vi ‐
d e d  to  e n s u r e  a  c l e an  fu e l  to  val ve s  an d  b u r n e r s .

6 . 7 . 3 . 1 . 5    C o n ve n i e n t ac c e s s  to  i m p o r ta n t fu e l  s ys te m  c o m p o ‐
n e n ts  an d  d r ai n s  s h al l  b e  p r o vi d e d .

6 . 7 . 3 . 1 . 6    D r a i n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  at l o w p o i n ts  i n  th e  p i p i n g .

6 . 7 . 3 . 1 . 7    F u e l  o i l  s h a l l  b e  d e l i ve r e d  to  th e  b u r n e r s  a t th e
te m p e r a tu r e  an d  p r e s s u r e  r e c o m m e n d e d  b y th e  b u r n e r  m an u ‐
fac tu r e r  to  e n s u r e  th a t th e  fu e l  o i l  i s  a t th e  vi s c o s i ty n e c e s s ar y
fo r  ato m i z a ti o n .

6 . 7 . 3 . 1 . 8    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  d e s i gn e d  b as e d
o n  th e  o p e r ati n g  e n vi r o n m e n t a n d  a m b i e n t c o n d i ti o n s .  [See
Section I. 4(8). ]

6 . 7 . 3 . 1 . 9 *  Fi re  an d  M e c h an i c al  I m p ac t.    Al l  fu e l  o i l  p i p i n g ,
i n c l u d i n g  i n s tr u m e n t an d  c o n tr o l  p i p i n g ,  s h al l  b e  d e s i gn e d  to
b e  r e s i s ta n t to  s e ve r e  e x te r n al  c o n d i ti o n s  s u c h  a s  fre  o r
m e c h a n i c al  d am ag e .

6 . 7 . 3 . 1 . 1 0    P o s i ti ve  m e an s  to  p r e ve n t l e akag e  o f fu e l  o i l  i n to  an
i d l e  fu r n ac e  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

6 . 7 . 3 . 1 . 1 1  Val ve  L e ak Te s ti n g.

6 . 7 . 3 . 1 . 1 1 . 1 *    T i gh tn e s s  te s ts  o f th e  m ai n  s a fe ty s h u to ff va l ve s
an d  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  p e r fo r m e d
at l e as t an n u al l y o r,  fo r  c o n ti n u o u s l y fred  u n i ts ,  a t th e  frst
o p p o r tu n i ty th at th e  u n i t i s  d o wn  s i n c e  th e  l as t ti gh tn e s s  te s t
was  p e r fo r m e d ,  wh i c h e ve r  i s  l o n ge r.

6 . 7 . 3 . 1 . 1 1 . 2    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m ad e  i n  th e  fu e l  o i l  s u p p l y
s ys te m  to  al l o w te s ti n g fo r  l e a ka ge  an d  s u b s e q u e n t r e p ai r  th at
i n c l u d e s  a  p e r m a n e n t m e a n s  fo r  m aki n g  ac c u r a te  ti gh tn e s s
te s ts  o f th e  m a i n  s a fe ty s h u to ff val ve s  a n d  i n d i vi d u a l  b u r n e r
s a fe ty s h u to ff val ve s .

6 . 7 . 3 . 1 . 1 2  Re c i rc u l ati o n .

6 . 7 . 3 . 1 . 1 2 . 1    Re c i r c u l a ti o n  p r o vi s i o n s  s h a l l  b e  i n c o r p o r a te d  fo r
c o n tr o l l i n g th e  vi s c o s i ty o f th e  o i l  to  th e  b u r n e r s  fo r  i n i ti al
l i g h t-o ff an d  fo r  s u b s e q u e n t o p e r ati o n .

6 . 7 . 3 . 1 . 1 2 . 2    T h e s e  s ys te m s  s h a l l  b e  d e s i gn e d  an d  o p e r a te d  to
p r e ve n t e x c e s s i ve l y h o t o i l  fr o m  e n te r i n g  fu e l  o i l  p u m p s ,  wh i c h
c o u l d  c a u s e  th e m  to  vap o r  b i n d ,  wi th  s u b s e q u e n t i n te r r u p ti o n
to  th e  fu e l  o i l  s u p p l y.

6 . 7 . 3 . 1 . 1 3 *    P o s i ti ve  m e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t fu e l  o i l
fr o m  e n te r i n g th e  b u r n e r  h e a d e r  s ys te m  th r o u g h  r e c i r c u l ati n g
va l ve s ,  p a r ti c u l a r l y fr o m  th e  fu e l  s u p p l y s ys te m  o f an o th e r
b o i l e r.

6 . 7 . 3 . 1 . 1 3 . 1    T h e s e  m e an s  s h a l l  u ti l i z e  th e  r e q u i r e m e n ts  o f
Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  b l o c ks  3  th r o u g h  1 3 .

6 . 7 . 3 . 1 . 1 3 . 2    C h e c k val ve s  h ave  n o t p r o ve n  d e p e n d ab l e  i n
h e a vy o i l  s e r vi c e  a n d  s h al l  n o t b e  u s e d  fo r  th i s  fu n c ti o n .

6 . 7 . 3 . 1 . 1 4    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  i n c l u d e d  fo r  c l e ar i n g ( s c ave n g‐
i n g)  th e  p as s ag e s  o f an  ato m i z e r  th a t l e ad s  i n to  th e  fu r n a c e ,

wh i c h  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts
o f 6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 3 ( C ) ,  6 . 7 . 5 . 1 . 1 . 7 ,  6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 5 ,  a n d  6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 6 .

6 . 7 . 3 . 2  M ai n  B u r n e r S ub s ys te m .

6 . 7 . 3 . 2 . 1 *  S tab l e  Fl am e  L i m i ts .

6 . 7 . 3 . 2 . 1 . 1    T h e  m ai n  b u r n e r  s u b s ys te m  s h a l l  b e  d e s i g n e d  s o
th a t th e  b u r n e r  i n p u ts  ar e  s u p p l i e d  to  th e  fu r n a c e  c o n ti n u o u s l y

a n d  wi th i n  th e i r  s tab l e  fame  l i m i ts .

6 . 7 . 3 . 2 . 1 . 2    C l as s  1  o r  C l a s s  2  i g n i te r s ,  a s  d e m o n s tr ate d  b y te s ts
a s  specifed  i n  6 . 7 . 3 . 2 . 2  a n d  6 . 7 . 3 . 2 . 3 ,  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e

u s e d  to  m a i n tai n  s tab l e  fame  at th e  l o we r  o p e r ati n g  l i m i ts  o f
th e  m ai n  fu e l  s u b s ys te m  i n  a n y g i ve n  fu r n a c e  d e s i g n .

6 . 7 . 3 . 2 . 2  Te s ts  fo r S tab l e  Fl am e  L i m i ts .    T h e  l i m i ts  o f s tab l e
fame  fo r  e ac h  b u r n e r  s u b s ys te m  p r o d u c i n g  a  s e p ar ate  fame

e n ve l o p e  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  b y te s ts  p e r fo r m e d  wi th o u t th e
i g n i ti o n  s u b s ys te m  i n  s e r vi c e .

6 . 7 . 3 . 2 . 2 . 1 *    T h e s e  te s ts  s h a l l  ve r i fy th at tr a n s i e n ts  g e n e r ate d  i n
th e  fu e l  an d  ai r  s u b s ys te m s  d o  n o t a ffe c t th e  b u r n e r s  a d ve r s e l y
d u r i n g o p e r a ti o n .

6 . 7 . 3 . 2 . 2 . 2    T h e s e  te s ts  s h al l  i n c l u d e  th e  e x p e c te d  r an g e  o f
fu e l s  to  b e  fred  i n  th e  u n i t.

6 . 7 . 3 . 2 . 2 . 3    T h e s e  te s ts  s h al l  b e  r e p e a te d  a fte r  an y c o m b u s ti o n
p r o c e s s  modifcation,  s u c h  as  th e  a d d i ti o n  o f overfre  ai r,  l o w

N O x  b u r n e r s ,  an d  r e b u r n i n g,  an d  afte r  s wi tc h i n g to  an y fu e l
n o t p r e vi o u s l y te s te d .

6 . 7 . 3 . 2 . 3  Ad d i ti o n al  Te s ts .

6 . 7 . 3 . 2 . 3 . 1    Wh e r e  C l a s s  1  an d  C l as s  2  i g n i te r s  a r e  u s e d ,  th e
te s ts  d e s c r i b e d  i n  4 . 7 . 7  an d  6 . 7 . 3 . 2 . 2  s h al l  b e  p e r fo r m e d  wi th
th e  i g n i ti o n  s u b s ys te m  i n  s e r vi c e  to  ve r i fy th a t th e  i g n i te r s

fu r n i s h e d  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  c l a s s  specifed  i n  th e
d e s i gn .

6 . 7 . 3 . 2 . 3 . 2    T h e  r e s u l ti n g e x te n d e d  tu r n d o wn  r a n ge  s h a l l  b e
p e r m i tte d  wh e n  C l a s s  1  i g n i te r s  ar e  i n  s e r vi c e  a n d  fames  a r e
p r o ve d .

6 . 7 . 3 . 2 . 4    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m a d e  fo r  vi s u al  o b s e r va ti o n  o f
c o n d i ti o n s  at th e  b u r n e r  i g n i ti o n  z o n e  an d  fo r  fame  d e te c ti o n

e q u i p m e n t.

6 . 7 . 3 . 2 . 5    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  c l e a n i n g  o f th e  b u r n e r
n o z z l e  an d  ti p .

6 . 7 . 3 . 2 . 6    Al l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h al l  b e  l o c ate d  c l o s e
to  th e  b u r n e r  to  m i n i m i z e  th e  vo l u m e  o f fu e l  o i l  th at i s  l e ft

d o wn s tr e a m  o f th e  b u r n e r  va l ve s  i n  th e  b u r n e r  l i n e s  o r  th at
fows  b y g r avi ty i n to  th e  fu r n ac e  o n  a tr i p  o r  b u r n e r  s h u td o wn .

6 . 7 . 3 . 3  Ato m i z i n g S u b s ys te m .

6 . 7 . 3 . 3 . 1    Wh e r e  th e  fu e l  i s  to  b e  a to m i z e d  wi th  th e  as s i s ta n c e
o f an o th e r  m e d i u m ,  th e  ato m i z i n g m e d i u m  s h al l  b e  s u p p l i e d

fr e e  o f c o n ta m i n an ts  th a t c o u l d  c a u s e  a n  i n te r r u p ti o n  o f s e r v‐
i c e .

6 . 7 . 3 . 3 . 2    F o r  s te a m  a to m i z i n g ,  i n s u l ati o n  an d  tr a p s  s h al l  b e
i n c l u d e d  to  e n s u r e  d r y ato m i z i n g s te am  to  th e  b u r n e r s .
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6 . 7 . 3 . 3 . 3    T h e  ato m i z i n g m e d i u m  s h a l l  b e  p r o vi d e d  a n d  m a i n ‐
ta i n e d  a t th e  specifed  p r e s s u r e  n e c e s s ar y fo r  o p e r a ti o n .

6 . 7 . 3 . 3 . 4    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  to  e n s u r e  th at fu e l  d o e s  n o t
e n te r  th e  a to m i z i n g  m e d i u m  l i n e  d u r i n g  o r  a fte r  o p e r ati o n .

6 . 7 . 3 . 3 . 5    T h e  a to m i z i n g  s u b s ys te m  s h al l  b e  d e s i g n e d  fo r
c o n ve n i e n t c l e an i n g an d  m a i n te n an c e .

6 . 7 . 3 . 4  Fl u e  G as  Re c i rc u l ati o n  to  B u r n e rs .    Wh e n  fue  ga s  o r
o th e r  i n e r t g as e s  a r e  i n tr o d u c e d  to  th e  s e c o n d a r y a i r  o r
c o m b u s ti o n  ai r  b e i n g  s u p p l i e d  to  b u r n e r s ,  th e  fo l l o wi n g
re q u i r e m e n ts  s h al l  b e  m e t:

( 1 ) Te s ti n g  s h a l l  b e  u s e d  to  d e m o n s tr ate  th at th e  m e th o d s
an d  d e vi c e s  u s e d  p r o vi d e  u n i fo r m  d i s tr i b u ti o n  an d
m i x i n g.

( 2 ) T h e  o x yge n  c o n te n t o f th e  m i x tu r e  b e i n g  s u p p l i e d  to  th e
b u r n e r s  s h a l l  b e  m e as u r e d .

( 3 ) M e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  l i m i t th e  o x yg e n  c o n te n t to
n o t l e s s  th a n  th a t specifed  b y th e  b u r n e r  m an u fa c tu r e r
o r  as  p r o ve n  b y te s ts  to  p r o vi d e  s ta b l e  c o m b u s ti o n .

6 . 7 . 3 . 5  Re b u r n  Fu e l  S up p l y S u b s ys te m  — Fu e l  O i l .

6 . 7 . 3 . 5 . 1    P o s i ti ve  m e an s  to  p r e ve n t l e akag e  o f fu e l  o i l  i n to  a n
i d l e  fu r n a c e  s h al l  b e  p r o vi d e d  th at s h a l l  i n c l u d e  a d o u b l e  b l o c k
val ve  a r r an g e m e n t o n  th e  r e b u r n  fu e l  o i l  s u p p l y,  s e p ar a te  fr o m
an y o th e r  d o u b l e  b l o c k va l ve  ar r a n ge m e n ts  fo r  o th e r  s ys te m s ,
th at i s ,  i g n i te r s  o r  m ai n  b u r n e r s .

6 . 7 . 3 . 5 . 2  Te m p e ratu re  Te s t.

6 . 7 . 3 . 5 . 2 . 1    F u r n ac e  te m p e r a tu r e  a t th e  l o c a ti o n  o f th e  r e b u r n
fu e l  i n j e c ti o n  s h a l l  b e  a t l e as t 1 6 7 ° C  ( 3 0 0 ° F )  ab o ve  th e  au to i g‐
n i ti o n  te m p e r atu r e  o f th e  r e b u r n  fu e l  an d  s h al l  b e  verifed  b y
te s t.

6 . 7 . 3 . 5 . 2 . 2    T h e  te s ts  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  fo r  a  var i e ty o f b o i l e r
l o ad s ,  b u r n e r  fring  confgurations,  fu r n ac e  c l e a n l i n e s s  c o n d i ‐
ti o n s ,  a n d  e x c e s s  a i r  l e ve l s  to  d e te r m i n e  th e  c o n d i ti o n s  u n d e r
wh i c h  r e b u r n  o p e r ati o n  s h al l  b e  p e r m i tte d .

6 . 7 . 3 . 5 . 3 *    F u e l  r e b u r n  s ys te m s  s h a l l  i n c l u d e  e i th e r  te m p e r a‐
tu r e  m o n i to r i n g  o r  r e b u r n  fame  s e n s o r s .

6 . 7 . 3 . 5 . 4    F u e l  r e b u r n  s ys te m s  s h al l  u ti l i z e  a  fue  ga s  c o m b u s ti ‐
b l e s  a n al yz e r  to  d e te c t c o m b u s ti b l e s .

6 . 7 . 4  Fl am e  M o n i to ri n g an d  Tri p p i n g S ys te m .

6 . 7 . 4 . 1    E ac h  b u r n e r  s h al l  b e  s u p e r vi s e d  i n d i vi d u al l y,  an d  u p o n
d e te c ti o n  o f l o s s  o f a b u r n e r  fame,  th at i n d i vi d u al  b u r n e r
s a fe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  a u to m a ti c a l l y c l o s e d .

6 . 7 . 4 . 1 . 1  C l as s  1  I gn i te r.

6 . 7 . 4 . 1 . 1 . 1    Wh e r e  C l as s  1  i g n i te r s  ar e  p r o vi d e d ,  th e  m ai n
b u r n e r  fame  s h al l  b e  p r o ve n  e i th e r  b y th e  fame  d e te c to r  o r  b y
th e  i g n i te r  b e i n g p r o ve n .

6 . 7 . 4 . 1 . 1 . 2    At l e as t o n e  fame  d e te c to r  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r
e a c h  b u r n e r  to  d e te c t th e  b u r n e r  fame  o r  i gn i te r  fame  wh e r e
a C l as s  1  i g n i te r  i s  p r o vi d e d .

6 . 7 . 4 . 1 . 2  C l as s  2  I gn i te r.

6 . 7 . 4 . 1 . 2 . 1    B u r n e r s  wi th  C l as s  2  i g n i te r s  s h al l  h ave  a t l e as t two
fame  d e te c to r s .

6 . 7 . 4 . 1 . 2 . 2    O n e  d e te c to r  s h al l  b e  p o s i ti o n e d  to  d e te c t th e
m a i n  b u r n e r  fame  an d  s h al l  n o t d e te c t th e  i g n i te r  fame.

6 . 7 . 4 . 1 . 2 . 3    T h e  s e c o n d  d e te c to r  s h a l l  b e  p o s i ti o n e d  to  d e te c t
th e  i g n i te r  fame  d u r i n g p r e s c r i b e d  l i g h t- o ff c o n d i ti o n s .

6 . 7 . 4 . 1 . 3  C l as s  3  I gn i te r.

6 . 7 . 4 . 1 . 3 . 1    B u r n e r s  wi th  C l a s s  3  i g n i te r s  s h al l  h a ve  at l e a s t o n e
fame  d e te c to r.

6 . 7 . 4 . 1 . 3 . 2    T h e  d e te c to r  s h al l  b e  p o s i ti o n e d  to  d e te c t th e
i g n i te r  fame.

6 . 7 . 4 . 1 . 3 . 3    I t al s o  s h al l  d e te c t th e  m ai n  b u r n e r  fame  afte r  th e
i g n i te r  i s  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e  at th e  c o m p l e ti o n  o f th e  m ai n

b u r n e r  tr i a l  fo r  i gn i ti o n .

6 . 7 . 4 . 2    U p o n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f al l  fame  i n  th e  fu r n ac e ,  a
m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  au to m ati c al l y i n i ti a te d .

6 . 7 . 4 . 3 *    L o s s  o f fame  i n d i c ati o n  o n  a n  o p e r ati n g  b u r n e r  o r
“fame  e n ve l o p e ”  s h a l l  c l o s e  th e  s a fe ty s h u to ff val ve  to  th a t
b u r n e r  o r  fame  e n ve l o p e  a n d  i n i ti a te  a n  a l ar m  th at wa r n s  th e

o p e r ato r  o f a p o te n ti al  h a z a r d .

6 . 7 . 4 . 4  Re b u r n  S ys te m .

6 . 7 . 4 . 4 . 1    T h e  r e b u r n  s ys te m  s h a l l  b e  s h u t d o wn  i n  ac c o r d a n c e
wi th  th e  r e b u r n  s ys te m  m a n u fac tu r e r ' s  r e q u i r e m e n ts  i f th e

te m p e r a tu r e  fal l s  b e l o w th e  l i m i t specifed  i n  6 . 7 . 3 . 5 . 2 .

6 . 7 . 4 . 4 . 2    T h e  r e b u r n  s ys te m  s h a l l  b e  tr i p p e d  i f th e  te m p e r a‐
tu r e  d r o p s  to  5 6 ° C  ( 1 0 0 ° F )  b e l o w th e  l i m i t specifed  i n
6 . 7 . 3 . 5 . 2 .

6 . 7 . 4 . 4 . 3    L o s s  o f fame  s h a l l  tr i p  th e  o p e r ati o n  o f th e  r e b u r n
s ys te m ,  o r  p o r ti o n s  o f th e  r e b u r n  s ys te m ,  i n  ac c o r d an c e  wi th

th e  r e b u r n  s ys te m  m a n u fac tu r e r ' s  r e q u i r e m e n ts .

6 . 7 . 5  O p e rati o n s .

6 . 7 . 5 . 1  G e n e ral  O p e rati n g Re q u i re m e n ts .

6 . 7 . 5 . 1 . 1  Al l  C o n d i ti o n s .

6 . 7 . 5 . 1 . 1 . 1    P r i o r  to  s ta r ti n g a u n i t,  ac ti o n  s h a l l  b e  take n  to
p r e ve n t fu e l  fr o m  e n te r i n g  th e  fu r n ac e .

6 . 7 . 5 . 1 . 1 . 2    A u n i t p u r g e  s h a l l  b e  c o m p l e te d  p r i o r  to  s tar ti n g  a
fre  i n  th e  fu r n ac e .

6 . 7 . 5 . 1 . 1 . 3    T h e  p u r g e  r ate  s h a l l  b e  n o t l e s s  th an  2 5  p e r c e n t o f
th e  d e s i gn  fu l l  l o ad  m a s s  airfow.

6 . 7 . 5 . 1 . 1 . 4    T h e  i g n i te r  fo r  th e  b u r n e r  s h al l  al ways  b e  u s e d .

6 . 7 . 5 . 1 . 1 . 5    B u r n e r s  s h al l  n o t b e  l i gh te d  u s i n g a p r e vi o u s l y l i gh ‐
te d  b u r n e r  o r  fr o m  h o t r e fr ac to r y.

6 . 7 . 5 . 1 . 1 . 6    Wh e r e  o p e r a ti n g a t l o w c ap ac i ty,  th e  b u r n e r  fu e l
p r e s s u r e  s h a l l  b e  m ai n tai n e d  ab o ve  m i n i m u m  b y r e d u c i n g th e

n u m b e r  o f b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a s  n e c e s s ar y.

6 . 7 . 5 . 1 . 1 . 7    Wh e r e  c l e a r i n g  o i l  p as s ag e s  i n to  th e  fu r n a c e ,  i gn i t‐
e r s  s h a l l  b e  i n  s e r vi c e ,  wi th  i g n i ti o n  e s ta b l i s h e d ,  a n d  s h al l  b e  i n
a c c o r d an c e  wi th  6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 5  th r o u gh  6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 7 .

6 . 7 . 5 . 1 . 2  C l e an i n g D e vi c e s  — S o o tb l o we rs ,  S o n i c  H o r n s ,  Ai r
C an n o n s ,  an d  P u l s e  D e to n ati o n  D e vi c e s .

6 . 7 . 5 . 1 . 2 . 1    C l e an i n g d e vi c e s  s h al l  b e  o p e r ate d  o n l y wh e r e  h e a t
i n p u t to  th e  fu r n ac e  i s  a t a  r ate  h i g h  e n o u g h  to  p r e ve n t a
fameout d u r i n g  th e  c l e an i n g d e vi c e  o p e r a ti o n .

6 . 7 . 5 . 1 . 2 . 2    C l e an i n g d e vi c e s  s h al l  n o t b e  o p e r a te d  at l o w l o ad
a n d  h i g h  e x c e s s  ai r  c o n d i ti o n s .
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6 . 7 . 5 . 1 . 2 . 3    T h e  u s e  o f wate r wal l  c l e an i n g d e vi c e s  an d  h i gh
te m p e r a tu r e  s u p e rh e a te r  an d  r e h e a te r  c l e an i n g d e vi c e s  s h a l l
b e  p e r m i tte d  fo r  c l e an i n g d u r i n g p e r i o d s  o f u n i t o u tag e  i f a
u n i t p u r ge  h as  b e e n  c o m p l e te d  an d  p u r g e  r ate  airfow i s  m a i n ‐
ta i n e d .

6 . 7 . 5 . 1 . 2 . 4    T h e  u s e  o f a i r  h e a te r  a n d  S C R c l e an i n g d e vi c e s
d u r i n g s tar t-u p  s h a l l  b e  p e r m i tte d .

6 . 7 . 5 . 1 . 2 . 5    O p e r ati o n  o f a i r  h e ate r  c l e a n i n g  d e vi c e s  s h a l l  b e  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  a i r  h e ate r  m an u fa c ‐
tu r e r.

6 . 7 . 5 . 1 . 3 *  Fue l  O i l  H e ad e r S ys te m  T i gh tn e s s  Te s t.

6 . 7 . 5 . 1 . 3 . 1    A fu e l  o i l  h e ad e r  s ys te m  ti g h tn e s s  te s t o f th e  fu e l
h e ad e r  p i p i n g  s ys te m  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d an c e  wi th
e s tab l i s h e d  p r o c e d u r e s  wh i l e  m ai n ta i n i n g,  a t a  m i n i m u m ,
p u r g e  r ate  airfow.

6 . 7 . 5 . 1 . 3 . 2    S u c c e s s fu l  c o m p l e ti o n  o f th e  fu e l  o i l  h e a d e r  s ys te m
ti gh tn e s s  te s t s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  b e fo r e  th e  fu e l  h e a d e r  i s
p l a c e d  i n to  o p e r ati o n  u n l e s s  th e  fu e l  h e ad e r  h as  s u c c e s s fu l l y
c o m p l e te d  a fu e l  o i l  h e a d e r  s ys te m  ti g h tn e s s  te s t wi th i n  th e
p r e vi o u s  8  h o u r s .

6 . 7 . 5 . 1 . 4  To tal  H e at I n p u t.

6 . 7 . 5 . 1 . 4 . 1    T h e  to tal  h e a t i n p u t wi th i n  a  b u r n e r  o r  fu r n a c e
z o n e ,  o r  b o th ,  s h al l  n o t e x c e e d  th e  m ax i m u m  l i m i ts  specifed
fo r  th e  e q u i p m e n t b y th e  m an u fa c tu r e r.

6 . 7 . 5 . 1 . 4 . 2    T h e  to tal  h e at i n p u ts  o f m u l ti p l e  fu e l s  s h al l  b e
ac c o u n te d  fo r  wh e r e  a  b u r n e r  o r  fu r n ac e  z o n e ,  o r  b o th ,  s i m u l ‐
tan e o u s l y fres  m o r e  th an  o n e  fu e l .

6 . 7 . 5 . 1 . 5  S e q u e n c i n g.

6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 1    S e q u e n c i n g  s h al l  b e  r e q u i r e d  to  e n s u r e  th at o p e r ‐
ati n g e ve n ts  o c c u r  i n  th e  o r d e r  e s tab l i s h e d  b y p r o ve n  o p e r a ti n g
p r o c e d u r e s .

6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 2    S e q u e n c i n g  s h a l l  fo l l o w p r o c e d u r e s  th a t al l o w fu e l
th a t fa l l s  wi th i n  d e s i g n  specifcations  to  b e  a d m i tte d  to  th e
b u r n e r s  o n l y wh e n  th e r e  i s  i g n i ti o n  e n e r gy an d  airfow wi th i n
d e s i g n  m i n i m u m  r e q u i r e m e n ts  n e e d e d  to  i g n i te  th e  fu e l  as  i t
e n te r s  th e  fu r n a c e .

6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 3    S e q u e n c i n g  a l s o  s h al l  b e  u ti l i z e d  wh e n  b u r n e r s  ar e
r e m o ve d  fr o m  o p e r a ti o n .

6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4 *    T h e  s e q u e n c e s  o f o p e r ati o n  i n  6 . 7 . 5  s h al l  b e
fo l l o we d  wh e th e r  th e  u n i t i s  o p e r ate d  m a n u al l y o r  c e r tai n  fu n c ‐
ti o n s  ar e  a c c o m p l i s h e d  b y i n te r l o c ks  o r  au to m ati c  c o n tr o l s .

6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 5    T h e  s tar ti n g  an d  s h u td o wn  s e q u e n c e s  o u tl i n e d  i n
6 . 7 . 5  s h a l l  b e  fo l l o we d  to  e n s u r e  a n  a i r-r i c h  fu r n ac e  atm o s ‐
p h e r e  d u r i n g  s tar t-u p  an d  e s ta b l i s h  m i n i m u m  ve l o c i ti e s
th r o u g h  th e  fu r n ac e  to  p r e ve n t h az ar d o u s  ac c u m u l ati o n s  o f
u n b u r n e d  fu e l .

( A)    T h e  s e q u e n c e  s h a l l  p r o vi d e  th e  r e q u i r e d  p r ac ti c e  o f m ai n ‐
ta i n i n g  a c o n ti n u o u s  airfow th r o u gh  th e  u n i t at th e  r ate  th at i s
u s e d  d u r i n g  th e  p u r ge  o p e r a ti o n .

( B )    T h e  r ate  th at i s  u s e d  d u r i n g  th e  p u r g e  o p e r a ti o n  s h a l l  b e
m a i n tai n e d  th r o u g h o u t th e  s ta r t-u p  an d  i n i ti al  l o ad -c ar r yi n g
p e r i o d  o f o p e r ati o n  u n ti l  s u c h  ti m e  a s  m o r e  fu e l  an d  ai r  a r e
n e e d e d ,  wh i c h  m e an s  th at th e  s am e  n u m b e r  o f b u r n e r  r e gi s te r s
o r  b u r n e r  d am p e r s  n e e d e d  fo r  p u r g i n g  th e  b o i l e r  s h a l l  b e  l e ft
o p e n  th r o u g h o u t th e  s ta r ti n g s e q u e n c e .

6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 6  B u r n e r O p e rati o n .

( A)    B u r n e r s  s h a l l  n o t b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  o r  r e m o ve d  i n  a
r a n d o m  p atte r n  b u t i n  a  s e q u e n c e  defned  b y o p e r a ti n g

i n s tr u c ti o n s  a n d  verifed  b y a c tu al  e x p e r i e n c e  wi th  th e  u n i t,  to
m i n i m i z e  l an i n g  o r  stratifcation  o f fu e l  o r  c o m b u s ti o n  p r o d ‐

u c ts .

( B )    B u r n e r s  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  s e r vi c e  as  n e c e s s a r y,  wi th  fu e l
fows  an d  i n d i vi d u al  r e g i s te r  o r  d am p e r  s e tti n g s  p o s i ti o n e d  fo r

l i g h t-o ff ac c o r d i n g  to  an  e s ta b l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e .

( C )    T h e  fu e l  p r e s s u r e  at th e  b u r n e r  h e ad e r  s h a l l  b e  p e r m i tte d
to  b e  u s e d  a s  a  g u i d e  i n  m ai n ta i n i n g  th e  n e c e s s a r y fu e l  fow fo r

e a c h  b u r n e r  a n d  s h a l l  b e  m ai n ta i n e d  au to m ati c al l y wi th i n
p r e s c r i b e d  l i m i ts  as  ad d i ti o n a l  b u r n e r s  ar e  p l ac e d  i n  s e r vi c e .

( D )    T h e  to tal  n u m b e r  o f b u r n e r s  p l ac e d  i n  s e r vi c e  s h al l  b e
th at n u m b e r  n e c e s s ar y to  ac c o m p l i s h  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Ra i s e  th e  b o i l e r  p r e s s u r e  a n d  te m p e r atu r e
( 2 ) C ar r y th e  i n i ti a l  l o a d  o n  th e  u n i t

( E )    I f s o m e  r e g i s te r s  h ave  b e e n  m a i n tai n e d  i n  th e  c l o s e d  p o s i ‐
ti o n ,  th e s e  r e g i s te r s  s h a l l  n o t b e  o p e n e d  wi th o u t e i th e r  r e a d ‐

j u s ti n g th e  to tal  airfow to  m ai n ta i n  th e  s am e  b u r n e r  airfow o r
c l o s i n g a n  e q u al  n u m b e r  o f r e g i s te r s  o n  i d l e  b u r n e r s  to  o b tai n
th e  s am e  e ffe c t.

( F)    T h e  to ta l  fu r n ac e  ai r  th r o u gh p u t s h a l l  n o t b e  r e d u c e d
b e l o w th e  m i n i m u m  p u r g e  ai r  fow r a te  e s tab l i s h e d  b y th e

d e s i g n e r  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 ( A) .

6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7    T h e  o p e n - r e gi s te r  l i g h t-o ff an d  p u r ge  p r o c e d u r e
s h a l l  b e  u s e d  to  m ai n ta i n  airfow at o r  ab o ve  th e  d e s i g n e r-

e s tab l i s h e d  m i n i m u m  p u r g e  r a te  d u r i n g al l  o p e r ati o n s  o f th e
b o i l e r.

( A)    T h e  o p e n -r e gi s te r  p u r g e  p r o c e d u r e  s h al l  i n c l u d e  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) U s e  o f a  m i n i m u m  n u m b e r  o f r e q u i r e d  e q u i p m e n t
m a n i p u l a ti o n s ,  th e r e b y m i n i m i z i n g  e x p o s u r e  to  o p e r ati n g
e r r o r s  o r  e q u i p m e n t m a l fu n c ti o n

( 2 ) C r e ati o n  o f a fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  a t i n d i vi d u al  b u r n e r s
d u r i n g th e i r  l i gh t-o ff

( 3 ) C r e ati o n  o f an  ai r- r i c h  fu r n a c e  a tm o s p h e r e  d u r i n g  l i g h t-
o ff an d  war m -u p  b y m ai n ta i n i n g to tal  fu r n ac e  airfow at
th e  s am e  r ate  as  th a t n e e d e d  fo r  th e  u n i t p u r g e

( B )    T h i s  p r o c e d u r e  s h a l l  i n c o r p o r a te  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Al l  th e  r e g i s te r s  n e c e s s a r y to  e s tab l i s h  airfow at o r  ab o ve
p u r g e  r ate  a n d  u n i fo r m  fow d i s tr i b u ti o n  th r o u gh o u t th e
fu r n a c e  p l a c e d  i n  a p r e d e te r m i n e d  o p e n  p o s i ti o n

( 2 ) Overfre  ai r  p o r t d a m p e r s  p l a c e d  i n  a  p r e d e te r m i n e d
p o s i ti o n  an d  p r o vi d i n g  a p u r ge  o f th e  overfre  ai r  s ys te m

( 3 ) A u n i t p u r ge  c o m p l e te d  wi th  th e  b u r n e r  ai r  r e g i s te r s  an d
overfre  ai r  p o r ts  i n  th e  p o s i ti o n  specifed  i n

6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7 ( B ) ( 1 )  a n d  6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7 ( B ) ( 2 )
( 4 ) P r i o r  to  b e i n g  p l ac e d  i n to  s e r vi c e ,  p u r g e  c o m p o n e n ts

( e . g . ,  p r e c i p i ta to r s ,  fred  r e h e a te r s )  c o n ta i n i n g s o u r c e s  o f
i g n i ti o n  e n e r g y fo r  e i th e r  ( a)  a p e r i o d  o f n o t l e s s  th a n
5  m i n u te s  o r  ( b )  fve  vo l u m e  c h an g e s  o f th a t c o m p o n e n t,
wh i c h e ve r  i s  l o n ge r

( 5 ) C o m m o n  c o m p o n e n t( s )  b e twe e n  th e  fu r n a c e  o u tl e t an d
th e  s ta c k s h ar e d  wi th  o th e r  o p e r ati n g  b o i l e r s  b yp as s e d  fo r
u n i t p u r g e

( 6 ) T h e  frst b u r n e r  o r  g r o u p  o f b u r n e r s  l i gh te d  wi th o u t a n y
c h a n ge  i n  th e  airfow s e tti n g ,  overfre  ai r  c o n tr o l  d am p e r
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p o s i ti o n ,  o r  b u r n e r  ai r  r e gi s te r  p o s i ti o n  [ e x c e p t a s  p e r m i t‐
te d  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 9 ) ]

( C )    E ac h  b o i l e r  s h a l l  b e  te s te d  d u r i n g i n i ti al  s tar t-u p  to  d e te r ‐
m i n e  wh e th e r  an y modifcations  to  th e  p r o c e d u r e  specifed  i n
6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7  ar e  r e q u i r e d  to  e s tab l i s h  i g n i ti o n  o r  to  s ati s fy o th e r

d e s i g n  l i m i tati o n s  d u r i n g  l i g h t- o ff a n d  wa r m - u p .

( D )    Fo r  b o i l e r s  th a t ar e  p u r g e d  wi th  th e  r e g i s te r s  i n  th e i r
n o r m al  o p e r a ti n g p o s i ti o n ,  i t s h a l l  b e  a l l o we d  to  m o m e n tar i l y

c l o s e  th e  r e gi s te r s  o f th e  b u r n e r  b e i n g  l i g h te d ,  i f p r o ve n  n e c e s ‐
s a r y to  e s ta b l i s h  i g n i ti o n .

( E )    Modifcations  i n  th e  b a s i c  p r o c e d u r e  s h al l  b e  al l o we d  o n l y
i f th e y h a ve  b e e n  p r o ve n  to  b e  n e c e s s ar y to  o b ta i n  l i gh t-o ff.

( F)    H o we ve r,  6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7 ( A) ( 1 )  s h al l  a l wa ys  b e  fo l l o we d ,
th e r e b y s a ti s fyi n g  th e  b as i c  o b j e c ti ve s  i n  6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7 ( B ) .

6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 8    Modifcation  to  th e  m o d e  o f o p e r ati o n  d u e  to
wate r,  s te am ,  a n d  fue  ga s  te m p e r a tu r e s  b e i n g  o u ts i d e  th e

e s tab l i s h e d  l i m i ts  i n  th e  e c o n o m i z e r s  an d  s u p e rh e a te r s  s h al l  b e
m a d e  o n l y afte r  i t h as  b e e n  d e te r m i n e d  to  b e  n e c e s s a r y b y
o p e r ati n g  e x p e r i e n c e .

6 . 7 . 5 . 2  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

6 . 7 . 5 . 2 . 1  C o l d  S tar t.    T h i s  s u b s e c ti o n  s h al l  c o ve r  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  p l ac i n g o i l  i n  s e r vi c e  a s  th e  i n i ti a l  fu e l  b e i n g fred.

S u b s e c ti o n  6 . 7 . 5 . 2 . 6  s h al l  c o ve r  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  p l a c i n g
fu e l  o i l  i n  s e r vi c e  a s  a  s u b s e q u e n t fu e l .

Δ 6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 1    P r e p ar a ti o n  fo r  s tar ti n g  s h al l  i n c l u d e  a th o r o u gh
i n s p e c ti o n  to  ve r i fy th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  fu r n ac e  an d  fue  g as  p a s s a ge s  a r e  fr e e  o f fo r e i g n
m a te r i al  a n d  n o t i n  n e e d  o f r e p a i r.

( 2 ) * T h e  b o tto m  o f th e  fu r n ac e ,  i n c l u d i n g th e  a s h  h o p p e r,  i s
fr e e  o f ac c u m u l ati o n s  o f l i q u i d  fu e l ,  fu e l  g as e s ,  o r  va p o r s

p r i o r  to  e ac h  s ta r t- u p .
( 3 ) Al l  p e r s o n n e l  ar e  e va c u ate d  fr o m  th e  u n i t,  a n d  a s s o c i ‐

a te d  e q u i p m e n t a n d  a l l  a c c e s s  an d  i n s p e c ti o n  d o o r s  ar e
c l o s e d .

( 4 ) Al l  airfow an d  fue  g as  fow c o n tr o l  d am p e r s  h ave  b e e n
o p e r ate d  th r o u g h  th e i r  fu l l  r an g e  to  c h e c k th e  o p e r ati n g

m e c h an i s m  an d  a r e  th e n  s e t at a  p o s i ti o n  th at a l l o ws  th e
fan s  to  b e  s tar te d  at a m i n i m u m  airfow wi th o u t o ve r ‐

p r e s s u r i n g  an y p ar t o f th e  u n i t.
( 5 ) Al l  i n d i vi d u al  b u r n e r  d am p e r s  o r  r e gi s te r s  th a t a r e

s u b j e c t to  ad j u s tm e n t d u r i n g  o p e r a ti o n s  h ave  b e e n  o p e r ‐
ate d  th r o u gh  th e i r  fu l l  r a n ge  to  c h e c k th e  o p e r ati n g

m e c h an i s m .
( 6 ) T h e  d r u m  wate r  l e ve l  i s  e s tab l i s h e d  i n  d r u m -typ e  b o i l e r s ,

c i r c u l a ti n g fow i s  e s tab l i s h e d  i n  fo r c e d  c i r c u l ati o n  b o i l ‐
e r s ,  o r  m i n i m u m  wa te r wal l  fow i s  e s tab l i s h e d  i n  o n c e -
th r o u g h  b o i l e r s .

( 7 ) T h e  o x yg e n  a n al yz e r ( s )  an d  c o m b u s ti b l e s  a n al yz e r ( s ) ,  i f
p r o vi d e d ,  a r e  o p e r ati n g  as  d e s i g n e d  a n d  a  s a m p l e  h a s
b e e n  o b tai n e d .  C o m b u s ti b l e  i n d i c ati o n  i s  a t z e r o  an d

o x yge n  i n d i c ati o n  i s  at m ax i m u m .
( 8 ) Al l  i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  ar e  p r o ve n

c l o s e d ,  a n d  al l  s p a r ks  ar e  d e - e n e r gi z e d .
( 9 ) F u e l  ga s  i g n i ti o n  s ys te m s  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f

S e c ti o n  6 . 6 .
( 1 0 ) T h e  c i r c u l ati n g  va l ve ,  o r  th e  fu e l  o i l  m a i n  s afe ty s h u to ff

val ve  i f a c i r c u l a ti n g val ve  i s  n o t p r o vi d e d ,  i s  p e r m i tte d  to
b e  o p e n  to  p r o vi d e  an d  m a i n tai n  h o t o i l  i n  th e  b u r n e r

h e a d e r s .

( 1 1 ) T h e  b u r n e r  gu n s  ar e  c h e c ke d  to  e n s u r e  th at th e  c o r r e c t
b u r n e r  ti p s  o r  s p r a ye r  p l ate s  an d  g as ke ts  ar e  i n  p l a c e  to

p r o vi d e  a s afe  o p e r ati n g  c o n d i ti o n .
( 1 2 ) T h e  b u r n e r  e l e m e n ts  an d  i g n i te r s  a r e  p o s i ti o n e d  i n

ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  specifcation.
( 1 3 ) E n e r g y i s  s u p p l i e d  to  th e  c o n tr o l  s ys te m  an d  to  i n te r ‐

l o c ks .
( 1 4 ) T h e  m e te r s  o r  g au g e s  i n d i c a te  fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e  to

th e  u n i t.
( 1 5 ) A c o m p l e te  fu n c ti o n al  te s t o f th e  i n te r l o c ks ,  a s  p r e s c r i ‐

b e d  b y 6 . 4 . 1 . 1 . 3 ,  h a s  b e e n  m a d e  afte r  a n  o ve rh au l  o r
modifcation  o f th e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m .

( 1 6 ) * An  o p e r ati o n a l  te s t o f e a c h  i g n i te r  h a s  b e e n  m ad e .  T h e
te s t h as  b e e n  i n te gr a te d  i n to  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  an d

h a s  fo l l o we d  th e  u n i t p u r g e  a n d  p r e c e d e d  th e  ad m i s s i o n
o f an y m a i n  fu e l .

( 1 7 ) I n d i vi d u al  i gn i te r s  o r  gr o u p s  o f i gn i te r s  a r e  p e r m i tte d  to
b e  te s te d  wh i l e  th e  u n i t i s  i n  s e r vi c e .  S u c h  te s ts  ar e  m ad e
wi th  n o  m ai n  fu e l  p r e s e n t i n  th e  i gn i te r ' s  a s s o c i a te d

b u r n e r,  a n d  th e  b u r n e r  a i r  r e g i s te r  i s  i n  i ts  s tar t-u p  o r
l i g h t- o ff p o s i ti o n  a s  d e s c r i b e d  i n  th e  e s tab l i s h e d  o p e r a t‐

i n g  p r o c e d u r e .
( 1 8 ) * U n i ts  wi th  a  h i s to r y o f i g n i te r  u n r e l i a b i l i ty r e q u i r e  ad d i ‐

ti o n a l  te s t r o u ti n e s  to  ve r i fy th e  c o n ti n u i n g  o p e r ati n g
ab i l i ty o f i gn i te r s  an d  i gn i ti o n  s ys te m  c o m p o n e n ts .

6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2    Wh e r e  p r o vi d e d ,  r e ge n e r a ti ve  ai r  h e ate r s  a n d  ga s
r e c i r c u l a ti o n  fan s  s h al l  b e  o p e r a te d  d u r i n g al l  o p e r ati o n s  o f th e

u n i t i n  a m an n e r  r e c o m m e n d e d  b y th e  b o i l e r  m a n u fac tu r e r.

6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 *  S tar ti n g S e q ue n c e .

( A)    O p e r ati o n  o f r e g e n e r ati ve -typ e  a i r  h e ate r s ,  p r e c i p i ta to r s ,
a n d  g as  r e c i r c u l a ti o n  fan s  s h al l  b e  i n c l u d e d  i n  th e  s ta r t- u p

s e q u e n c e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m m e n d a‐
ti o n s .

Δ ( B )    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  th e  fo l l o wi n g
o r d e r :

( 1 ) An  o p e n  fow p a th  fr o m  th e  i n l e ts  o f th e  F D  fa n s
th r o u g h  th e  s ta c k s h al l  b e  verifed.

( 2 ) An  I D  fan ,  i f p r o vi d e d ,  s h al l  b e  s ta r te d  an d  th e  fo l l o wi n g
s h a l l  b e  p e r fo r m e d :

( a) An  F D  fan  s h al l  b e  s tar te d .
( b ) Ad d i ti o n a l  I D  fan s  o r  F D  fan s  s h al l  b e  s tar te d  i n

a c c o r d an c e  wi th  6 . 5 . 3 ,  as  n e c e s s ar y,  to  a c h i e ve  th e
p u r g e  fow r a te .

( 3 ) D am p e r s  a n d  b u r n e r  r e g i s te r s  s h al l  b e  o p e n e d  to  th e
p u r g e  p o s i ti o n  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  o p e n  r e g i s te r

p u r g e  m e th o d  o b j e c ti ve s  o u tl i n e d  i n  6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7 .
( 4 ) T h e  airfow s h al l  b e  ad j u s te d  to  th e  p u r g e  airfow r a te

a n d  th e  fo l l o wi n g  s h a l l  b e  p e r fo r m e d :

( a) A u n i t p u r g e
( b ) S p e c i al  p r o vi s i o n s ,  a s  n e c e s s ar y,  to  p r e ve n t th e

h a z a r d o u s  a c c u m u l a ti o n  o f vo l ati l e  vap o r s  th at ar e
h e avi e r  th an  ai r  o r  to  d e te c t a n d  p u r g e  ac c u m u l a‐

ti o n s  i n  th e  fu r n a c e  a s h  p i t
( 5 ) I t s h a l l  b e  d e te r m i n e d  th at th e  o i l  te m p e r atu r e  o r  vi s c o s ‐

i ty i s  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  l i m i ts  to  e n s u r e  th at a to m i z a‐
ti o n  wi l l  o c c u r.  T h e  c i r c u l a ti n g va l ve  a n d  th r o ttl e

r e c i r c u l a ti n g val ve ,  i f n e c e s s ar y,  s h a l l  b e  c l o s e d  to  e s tab ‐
l i s h  th e  b u r n e r  h e a d e r  p r e s s u r e  wi th i n  th e  m an u fac tu r ‐

e r ' s  l i m i ts  as  specifed  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 7 ) .
( 6 ) T h e  m a i n  fu e l  c o n tr o l  val ve  s h al l  b e  c l o s e d  an d  th e  m ai n

s a fe ty s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e  o p e n e d ,  b u t o n l y afte r  th e
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r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 7 . 5 . 1 . 3  fo r  l e ak te s t r e q u i r e m e n ts  ( i f
ap p l i c a b l e )  a n d  6 . 4 . 1 . 2 . 4  fo r  p u r ge  i n te r l o c ks  h ave  b e e n
satisfed.

( 7 ) I t s h al l  b e  d e te r m i n e d  th at th e  m ai n  fu e l  c o n tr o l  val ve  i s
c l o s e d  a n d  th e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  p e r fo r m e d :

( a) T h e  m ai n  fu e l  b yp as s  c o n tr o l  val ve ,  i f p r o vi d e d ,
s h a l l  b e  s e t to  m ai n ta i n  th e  n e c e s s a r y b u r n e r
h e ad e r  p r e s s u r e  fo r  l i g h t-o ff.

( b ) T h e  m a i n  fu e l  c o n tr o l  val ve  s h a l l  b e  o p e n e d  wh e n
n e c e s s ar y.

( 8 ) F o r  fu e l  g as - o r  fu e l  o i l -fred  i g n i te r s ,  th e  i g n i te r  s a fe ty
s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e  o p e n e d  an d  th e  fo l l o wi n g  s h a l l
b e  p e r fo r m e d :

( a) T h e  i gn i te r  fu e l  c o n tr o l  val ve  s h al l  b e  confrmed  to
c o n tai n  th e  m an u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d e d  fu e l
p r e s s u r e  n e c e s s ar y fo r  th e  i gn i te r  to  o p e r ate  a t th e

d e s i g n  c a p ac i ty.
( b ) F u e l  g as  i gn i te r  h e ad e r s  s h al l  b e  ve n te d  i n  o r d e r  to

b e  flled  wi th  fu e l  ga s  an d  to  p r o vi d e  a fow ( i f
n e c e s s ar y)  s o  th a t th e  i g n i te r  fu e l  c o n tr o l  va l ve

fu n c ti o n s  to  r e g u l ate  an d  m a i n tai n  th e  p r e s s u r e
wi th i n  th e  d e s i gn  l i m i ts  specifed  b y th e  m an u fa c ‐
tu r e r  fo r  l i g h ti n g  th e  i g n i te r s .

( c ) F o r  g as  i gn i te r s ,  th e  ti m e  n e e d e d  to  ve n t fo r
c o n tr o l  o f th e  h e ad e r  p r e s s u r e  afte r  h e ad e r  c h a r g‐

i n g  s h a l l  b e  e va l u ate d  an d  m i n i m i z e d .
( 9 ) T h e  ai r  r e gi s te r  o r  d a m p e r  o n  th e  b u r n e r  s e l e c te d  fo r

l i g h t- o ff s h al l  b e  ad j u s te d  to  th e  p o s i ti o n  r e c o m m e n d e d
b y th e  m a n u fac tu r e r  o r  th e  e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e ‐
d u r e  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7 ( C )  th r o u g h
6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 7 ( F ) .

( 1 0 ) T h e  s p ar k o r  o th e r  s o u r c e  o f i g n i ti o n  fo r  th e  i gn i te r ( s )
o n  th e  b u r n e r ( s )  to  b e  l i t s h al l  b e  i n i ti a te d  a n d  th e
p r o c e d u r e  s h al l  c o n ti n u e  as  fo l l o ws :

( a) T h e  i n d i vi d u al  i g n i te r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h a l l
b e  e n e r g i z e d  a n d  al l  th e  i gn i te r  s ys te m  atm o s ‐
p h e r i c  ve n t val ve s  ( fu e l  g as  i gn i te r s  o n l y)  s h a l l

c l o s e .
( b ) I f a  fame  o n  th e  frst i g n i te r ( s )  i s  n o t e s ta b l i s h e d

wi th i n  1 0  s e c o n d s  o f e n e r gi z a ti o n  o f th e  i n d i vi d u al
i g n i te r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s ) ,  th e  i g n i te r  val ve ( s )

s h a l l  b e  c l o s e d  an d  th e  c au s e  o f fai l u r e  to  i gn i te
s h a l l  b e  d e te r m i n e d  a n d  c o r r e c te d .

( c ) Wi th  airfow m a i n tai n e d  at th e  p u r g e  r ate ,  r e p u r g e
s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d ,  b u t at l e as t 1  m i n u te  s h a l l

e l ap s e  b e fo r e  a r e tr i al  o f th i s  o r  an y o th e r  i gn i te r  i s
atte m p te d .

( d ) Re p e ate d  r e tr i al s  o f i g n i te r s  wi th o u t i n ve s ti g ati n g
an d  c o r r e c ti n g  th e  c au s e  o f th e  m al fu n c ti o n  s h a l l

b e  p r o h i b i te d .
( 1 1 ) Wh e r e  C l a s s  3  s p e c i al  e l e c tr i c  i g n i te r s  ar e  u s e d ,  th e

p r o c e d u r e s  d e s c r i b e d  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 )  th r o u gh
6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 7 ) ,  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 9 ) ,  an d
6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 2 )  th r o u g h  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 4 )  s h al l  b e
u s e d ,  c o n s i s te n t wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  i n d i vi d u al
m a i n  b u r n e r  fame  s u p e r vi s i o n .

( 1 2 ) Afte r  m a ki n g c e r tai n  th at th e  i gn i te r ( s )  i s  e s ta b l i s h e d
an d  i s  p r o vi d i n g  th e  r e q u i r e d  l e ve l  o f i g n i ti o n  e n e r gy fo r
th e  m ai n  b u r n e r ( s ) ,  th e  fo l l o wi n g  s h al l  b e  p e r fo r m e d :

( a) T h e  i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  s h a l l
b e  e n e r g i z e d .

( b ) E x c e p t wh e r e  a s s o c i a te d  C l a s s  1  i gn i te r s  ar e  i n  s e r v‐
i c e ,  a m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  i n i ti ate d  wh e n  th e

fame  d e te c ti o n  s ys te m ( s )  i n d i c a te s  th at i gn i ti o n
h a s  n o t b e e n  ac h i e ve d  wi th i n  5  s e c o n d s  o f th e  ti m e
th e  m ai n  fu e l  a c tu al l y b e g i n s  to  e n te r  th e  fu r n ac e .

( c ) P u r g i n g  s h al l  b e  r e p e a te d  an d  th e  c o n d i ti o n s  th a t
c a u s e d  th e  fai l u r e  to  i g n i te  s h al l  b e  c o r r e c te d

b e fo r e  an o th e r  l i g h t-o ff a tte m p t i s  m a d e .
( d ) F o r  th e  fo l l o wi n g b u r n e r  an d  a l l  s u b s e q u e n t b u r n ‐

e r s  p l ac e d  i n  o p e r a ti o n ,  fai l u r e  to  i gn i te  o r  l o s s  o f
i gn i ti o n  fo r  an y r e as o n  o n  a n y b u r n e r ( s )  s h a l l

c a u s e  fu e l  fow to  th a t b u r n e r ( s )  to  s to p .
( e ) Al l  th e  c o n d i ti o n s  r e q u i r e d  b y th e  m an u fa c tu r e r

a n d  e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s  fo r  l i g h t-o ff
s h a l l  b e  m e t b e fo r e  th e  b u r n e r ( s )  i s  r e s tar te d .

( 1 3 ) Afte r  a s tab l e  fame  i s  e s tab l i s h e d ,  th e  ai r  r e g i s te r ( s )  o r
d am p e r ( s )  s h al l  b e  ad j u s te d  s l o wl y to  i ts  o p e r a ti n g p o s i ‐

ti o n ,  m a ki n g c e r tai n  th a t i gn i ti o n  i s  n o t l o s t i n  th e  p r o c ‐
e s s .  Wi th  au to m ati c  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m s ,  th e  ai r
r e gi s te r  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  o p e n e d  s i m u l ta n e o u s l y

wi th  th e  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve .
( 1 4 ) C l a s s  3  i g n i te r s  s h al l  b e  s h u t o ff at th e  e n d  o f th e  ti m e

tr i a l  fo r  p r o vi n g  th e  m a i n  fame  a n d  th e  fo l l o wi n g s h a l l
b e  verifed:

( a) T h a t a s tab l e  fame  c o n ti n u e s  o n  th e  m a i n  b u r n e r s
a fte r  th e  i gn i te r s  ar e  s h u t o ff

( b ) T h a t s ys te m s  th at a l l o w th e  i g n i te r s  to  r e m ai n  i n
s e r vi c e  o n  e i th e r  an  i n te r m i tte n t o r  a  c o n ti n u o u s
b a s i s  h ave  b e e n  te s te d  to  m e e t a l l  th e  r e q u i r e m e n ts

o f C l as s  1  i g n i te r s  o r  C l as s  2  i gn i te r s  wi th  as s o c i ate d
i n te r l o c ks  i n  s e r vi c e

( 1 5 ) T h e  s e q u e n c e  s h al l  c o n ti n u e  a s  fo l l o ws :

( a) T h e  p r o c e d u r e s  o f 6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 9 )  th r o u g h
6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 4 )  s h al l  b e  fo l l o we d  to  p l ac e  ad d i ‐

ti o n a l  b u r n e r s  wi th  o p e n  r e g i s te r s  i n  s e r vi c e ,  a s
n e c e s s ar y,  to  r ai s e  th e  s te a m  p r e s s u r e  o r  c ar r y ad d i ‐

ti o n a l  l o ad .
( b ) I f u s e d ,  au to m ati c  c o n tr o l  o f b u r n e r  fu e l  fow an d

b u r n e r  airfow d u r i n g  th e  l i gh ti n g  an d  s tar t-u p
s e q u e n c e  s h al l  b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f 6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 8 ) .

( c ) T h e  fu e l  fow to  e ac h  b u r n e r  ( as  m e as u r e d  b y th e
b u r n e r  fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e )  s h al l  b e  m ai n ta i n e d

wi th  a c o n tr o l l e d  val u e  th at i s  c o m p ati b l e  wi th  th e
e s tab l i s h e d  airfow th r o u g h  th e  c o r r e s p o n d i n g

b u r n e r.
( d ) T h e  e s tab l i s h e d  airfow th r o u g h  e ac h  o p e n  r e g i s te r

s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  m ai n ta i n e d  b y c o n tr o l l i n g
th e  wi n d b o x -to -fu r n ac e  d i ffe r e n ti al .

( e ) To ta l  fu r n ac e  airfow s h al l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w
th e  p u r g e  r a te  airfow an d  s h al l  b e  at l e as t th a t

wh i c h  i s  n e c e s s a r y fo r  c o m p l e te  c o m b u s ti o n  i n  th e
fu r n a c e .

( f) I f i t i s  n e c e s s ar y to  var y th e  fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e  to
e l i m i n a te  th e  p r o b l e m  o f h avi n g  e x c e s s i ve  l i g h ti n g

o ff a n d  s h u tti n g d o wn  o f b u r n e r s ,  s u c h  var i ati o n s
s h a l l  b e  l i m i te d  to  a p r e d e te r m i n e d  r an g e .

( g) T h i s  r an g e  s h a l l  b e  a fu n c ti o n  o f th e  i n c r e m e n tal
fu e l  i n p u t th at i s  ad d e d  wi th  th e  l i g h ti n g o f a  s i n gl e
b u r n e r  o r  g an g  o f b u r n e r s .

( 1 6 ) Afte r  a  p r e d e te r m i n e d  n u m b e r  o f b u r n e r s  th a t a l l o w fo r
c o n tr o l  o f th e  h e a d e r  fu e l  fow an d  te m p e r a tu r e  h a ve

b e e n  p l a c e d  i n  s e r vi c e ,  th e  r e c i r c u l ati n g  va l ve  s h al l  b e
c l o s e d  u n l e s s  th e  s ys te m  i s  d e s i g n e d  fo r  c o n ti n u o u s  r e c i r ‐
c u l a ti o n .
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( 1 7 ) T h e  m ax i m u m  n u m b e r  o f b u r n e r s  s h a l l  b e  p l ac e d  i n
s e r vi c e  c o n s i s te n t wi th  th e  a n ti c i p a te d  c o n ti n u o u s  l o ad

a n d  th e  o p e r ati n g  r an g e  o f th e  fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e s .
( 1 8 ) T h e  o n - l i n e  m e te r i n g c o m b u s ti o n  c o n tr o l  ( u n l e s s

d e s i g n e d  specifcally fo r  s tar t-u p  p r o c e d u r e s )  s h a l l  n o t
b e  p l ac e d  i n to  s e r vi c e  u n ti l  th e  fo l l o wi n g  h ave  o c c u r r e d :

( a) A p r e d e te r m i n e d  m i n i m u m  m a i n  fu e l  i n p u t h a s
b e e n  attai n e d .

( b ) Al l  th e  r e g i s te r s  o n  n o n o p e r ati n g  b u r n e r s  h a ve
b e e n  c l o s e d  ( u n l e s s  c o m p e n s ati o n  i s  p r o vi d e d  b y

th e  c o n tr o l  s ys te m ) .
( c ) T h e  b u r n e r  fu e l  a n d  airfow h a ve  b e e n  ad j u s te d  a s

n e c e s s ar y.
( d ) A s ta b l e  fame  an d  specifed  fu r n ac e  c o n d i ti o n s

h ave  b e e n  e s ta b l i s h e d .
( 1 9 ) I t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  p l a c e  m u l ti p l e  i gn i te r s  i n  s e r vi c e

th a t ar e  s e r ve d  s i m u l tan e o u s l y fr o m  a s i n g l e  i g n i te r
s a fe ty s h u to ff va l ve ,  p r o vi d e d  th a t th e  i gn i te r s  ar e  r e l i a‐
b l y s u p e r vi s e d ,  s o  th at fa i l u r e  o f o n e  o f th e  gr o u p  to

l i g h t wi l l  c au s e  th e  fu e l  to  a l l  th e  i gn i te r s  i n  th e  g r o u p  to
s h u t o ff.

( 2 0 ) I t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  p l a c e  m u l ti p l e  b u r n e r s  s e r ve d  b y
th e i r  c o r r e s p o n d i n g  i g n i te r s  fr o m  a  s i n g l e  b u r n e r  s a fe ty
s h u to ff va l ve  i n  s e r vi c e  s i m u l tan e o u s l y,  p r o vi d e d  th at th e

b u r n e r s  ar e  r e l i ab l y s u p e r vi s e d ,  s o  th a t fa i l u r e  o f o n e  o f
th e  g r o u p  to  l i g h t wi l l  c a u s e  th e  fu e l  to  al l  th e  b u r n e r s  i n
th e  gr o u p  to  s h u t o ff.

( 2 1 ) O n  u n i ts  wi th  a n  overfre  ai r  s ys te m ,  th e  overfre  ai r
c o n tr o l  d a m p e r  p o s i ti o n  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e
c h a n ge d  o n l y wh e n  r e p o s i ti o n i n g o f a l l  th e  b u r n e r  ai r

r e g i s te r s  o r  b u r n e r  ai r  d am p e r s  i s  p e r m i tte d .
( 2 2 ) A r e b u r n  s ys te m  s h a l l  b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  o n l y afte r  th e

fo l l o wi n g  i s  verifed:

( a) T h e  b o i l e r  i s  o p e r ati n g  at a  l o ad  th a t e n s u r e s  th e
i n tr o d u c ti o n  o f th e  r e b u r n  fu e l  wi l l  n o t a d ve r s e l y
affe c t c o n ti n u e d  b o i l e r  o p e r ati o n .

( b ) T h e  te m p e r atu r e  i n  th e  r e b u r n  z o n e  h as  b e e n
m a i n tai n e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 7 . 3 . 5 . 2 .

( c ) T h e  b o i l e r  i s  o p e r ati n g  i n  a s tab l e  m an n e r  b e fo r e
th e  r e b u r n  s ta r t- u p  s e q u e n c e  i s  i n i ti ate d .

6 . 7 . 5 . 2 . 2  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts :  N o r m al  O p e rati o n .

6 . 7 . 5 . 2 . 2 . 1    T h e  fring  r ate  s h a l l  b e  r e gu l a te d  b y i n c r e as i n g  o r
d e c r e as i n g  th e  fu e l  a n d  a i r  s u p p l y s i m u l tan e o u s l y to  al l  o p e r a t‐

i n g b u r n e r s ,  m ai n ta i n i n g  ai r- fu e l  r ati o  wi th i n  p r e d e te r m i n e d
o p e r ati n g  l i m i ts  c o n ti n u o u s l y at a l l  fring  r a te s .

( A)    T h i s  p r o c e d u r e  s h al l  n o t e l i m i n ate  r e q u i r e m e n ts  fo r  ai r
l e ad  an d  l ag  d u r i n g c h an g e s  i n  th e  fuel-fring  r a te .

( B )    T h i s  r e q u i r e m e n t s h al l  n o t ap p l y to  s ys te m s  p r o vi d e d  wi th
m e te r i n g  o f a i r  a n d  fu e l  to  e a c h  b u r n e r  an d  d e s i gn e d  specif‐
cally fo r  i n d i vi d u a l  b u r n e r-m o d u l ati n g  c o n tr o l .

6 . 7 . 5 . 2 . 2 . 2    T h e  r e b u r n  i n j e c ti o n  r a te  s h al l  b e  r e gu l ate d  wi th i n
th e  d e s i gn  l i m i ts  o f th e  r e b u r n  e q u i p m e n t.

( A)    Airfow l e a d  an d  l ag  s h al l  b e  u s e d  d u r i n g c h an g e s  i n  th e
re b u r n  fu e l  i n j e c ti o n  r a te .

( B )    Re b u r n  s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  fu l l y o p e n  o r  fu l l y
c l o s e d  an d  s h al l  n o t b e  p l a c e d  i n  i n te r m e d i a te  p o s i ti o n s  to

re g u l ate  r e b u r n  i n j e c ti o n  r a te .

6 . 7 . 5 . 2 . 2 . 3    T h e  fring  r a te  s h a l l  n o t b e  r e gu l ate d  b y var yi n g
th e  fu e l  to  i n d i vi d u al  b u r n e r s  b y m e a n s  o f th e  i n d i vi d u al

b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve ( s ) .

( A)    T h e  i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h al l  b e  fu l l y
o p e n  o r  c o m p l e te l y c l o s e d .

( B )    I n te r m e d i ate  s e tti n g s  s h a l l  n o t b e  u s e d .

6 . 7 . 5 . 2 . 2 . 4    Ai r  r e g i s te r s  s h a l l  b e  s e t at th e  fring  p o s i ti o n s  a s
d e te r m i n e d  b y te s ts ,  e x c e p t i n  s ys te m s  p r o vi d e d  wi th  m e te r i n g
o f ai r  a n d  fu e l  to  e a c h  b u r n e r  a n d  d e s i gn e d  specifcally fo r

i n d i vi d u a l  b u r n e r  m o d u l ati n g  c o n tr o l .

6 . 7 . 5 . 2 . 2 . 5    T h e  b u r n e r  fu e l  an d  airfow s h al l  b e  m ai n ta i n e d
wi th i n  a r an g e  b e twe e n  th e  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  l i m i ts  a s

d e te r m i n e d  b y tr i al  o r,  i f tr i al  r e s u l ts  d o  n o t e x i s t,  as  specifed
b y th e  c o m b u s ti o n  e q u i p m e n t m a n u fac tu r e r ( s ) .

( A)    T h e s e  tr i al s  s h al l  te s t fo r  m i n i m u m  an d  m a x i m u m  l i m i ts
an d  s tab l e  fame  u n d e r  e a c h  o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) Wi th  al l  fu e l  o i l  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a n d  c o m b u s ti o n
c o n tr o l  o n  a u to m a ti c

( 2 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n a ti o n s  o f fu e l  o i l  b u r n e r s  i n  s e r vi c e
a n d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  o n  au to m ati c

( 3 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n ati o n s  o f fu e l  ga s ,  fu e l  o i l ,  a n d  c o al
b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a n d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l s  o n  au to m ati c

( 4 ) Wi th  m i n i m u m  an d  m ax i m u m  r e b u r n  fow r ate s
( 5 ) Wi th  e a c h  r e b u r n  fu e l  i n j e c ti o n  p a tte r n
( 6 ) Wi th  overfre  a i r  o p e r ati n g  at i ts  m i n i m u m  an d  m a x i m u m

l i m i ts

( B )    Wh e r e  c h a n ge s  o c c u r  to  an y o f th e  m i n i m u m  a n d  m ax i ‐
m u m  l i m i ts  b e c a u s e  o f e q u i p m e n t modifcations,  o p e r a ti n g

p r ac ti c e s ,  o r  fu e l  c o n d i ti o n s ,  r e te s ti n g  s h a l l  b e  r e q u i r e d .

6 . 7 . 5 . 2 . 2 . 6  L o s s  o f I n d i vi d ual  B u r n e r Fl am e .

( A)    O n  l o s s  o f an  i n d i vi d u al  b u r n e r  fame,  th at i n d i vi d u al
b u r n e r ' s  s afe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  au to m ati c al l y c l o s e d .

( B )    T h e  b u r n e r  r e g i s te r  s h al l  b e  c l o s e d  i f i t i n te r fe r e s  wi th  th e
ai r-fu e l  r a ti o  s u p p l i e d  to  an y o th e r  i n d i vi d u al  b u r n e r  fame.

6 . 7 . 5 . 2 . 2 . 7    To tal  airfow s h a l l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w th e  m i n i ‐
m u m  p u r ge  r ate  e s tab l i s h e d  b y th e  d e s i g n e r  i n  a c c o r d an c e  wi th
6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 .

6 . 7 . 5 . 2 . 3  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts :  N o r m al  S h u td o wn .    T h e
r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 3  s h al l  ap p l y to  th e  r e m o va l  o f fu e l  o i l

fr o m  s e r vi c e  as  th e  o n l y m a i n  b u r n e r  fu e l  b e i n g  fred,  a n d  th e
r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 7  s h al l  ap p l y to  r e m o va l  o f fu e l  o i l  fr o m
s e r vi c e  wi th  o th e r  fu e l  r e m ai n i n g i n  s e r vi c e .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 1    Wh e n  taki n g  th e  u n i t o u t o f s e r vi c e ,  th e  b o i l e r  l o ad
s h a l l  b e  r e d u c e d  to  th at n e c e s s i tati n g  a p u r g e  r a te  airfow,

wh i l e  m ai n ta i n i n g  o p e r ati o n  wi th i n  th e  te s te d  l i m i ts  d e te r ‐
m i n e d  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 2 . 5 .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 2    P r i o r  to  r e m o val  o f fu e l  o i l  fr o m  s e r vi c e  a n d  p r i o r
to  th e  l o s s  o f r e b u r n  p e r m i s s i ve s ,  r e b u r n  fu e l  s h al l  b e  s h u t
d o wn  as  specifed  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 9 ,  6 . 7 . 5 . 2 . 9 ,  o r  6 . 8 . 5 . 2 . 9 .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 3    T h e  m e te r i n g  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s h al l  b e  take n
o u t o f s e r vi c e ,  a n d  th e  s tar t-u p  fu e l  s u p p l y p r e s s u r e ,  r e g i s te r

s e tti n gs ,  a n d  airfows  s h al l  b e  e s ta b l i s h e d  i n  ac c o r d an c e  wi th
wr i tte n  s tar t-u p  p r o c e d u r e s .
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6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 4    Wh e r e  d e s i g n e d  fo r  s tar t-u p  an d  s h u td o wn  p r o c e ‐
d u r e s ,  th e  m e te r i n g  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d
to  b e  take n  o u t o f s e r vi c e .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 5    As  th e  fu e l  i s  r e d u c e d ,  a s e q u e n ti al  s h u td o wn  o f
th e  b u r n e r s  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y c l o s i n g  th e  i n d i vi d u al
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 6    E ac h  b u r n e r  s h a l l  b e  s h u t d o wn  i n  th e  fo l l o wi n g
s e q u e n c e :

( 1 ) T h e  i g n i te r  s h a l l  b e  p l ac e d  i n to  s e r vi c e  o n  th e  p ar ti c u l ar
b u r n e r  to  b e  s h u t d o wn .

( 2 ) Wi th  th e  i g n i te r  i n  s e r vi c e ,  th e  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve
s h a l l  b e  c l o s e d  an d  th e  s te a m  ( o r  ai r )  c l e ar i n g va l ve s  s h a l l
b e  o p e n e d .

( 3 ) T h e  c l e a r i n g  s te am  ( o r  c l e ar i n g ai r )  s h a l l  b e  l e ft i n  s e r v‐
i c e  a p r e d e te r m i n e d  l e n g th  o f ti m e  th at h a s  b e e n  p r o ve n
a d e q u a te  to  r e m o ve  al l  fu e l  o i l  s o  as  to  e n s u r e  th e r e  wi l l

b e  n o  c ar b o n i z ati o n  an d  p l u g g i n g  o f th e  b u r n e r  ti p .
( 4 ) T h e  i g n i te r  s h a l l  b e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e ,  an d  th e  fu e l

o i l  gu n  s h al l  b e  r e m o ve d  o r  r e tr ac te d  u n l e s s  c o o l i n g  i s
p r o vi d e d .

( 5 ) I f th e  fu e l  o i l  p as s ag e s  o f th e  i g n i te r  ar e  to  b e  c l e ar e d  i n to
th e  fu r n a c e ,  th e  s p ar k o r  o th e r  i gn i ti o n  s o u r c e  fo r  th e

i g n i te r  s h al l  b e  i n i ti ate d  b e fo r e  o p e n i n g  th e  s te am  ( o r
ai r )  c l e ar i n g  va l ve .

( 6 ) Re g i s te r s  s h al l  b e  p l a c e d  i n  th e  p o s i ti o n  p r e s c r i b e d  b y th e
e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e ( s ) .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 7    As  th e  fu e l  i s  r e d u c e d ,  th e  r e m ai n i n g  b u r n e r s  s h a l l
b e  s h u t d o wn  s e q u e n ti al l y a s  d e s c r i b e d  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 5  an d
6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 6  e x c e p t th at th e  l as t b u r n e r  s h a l l  n o t b e  s c ave n ge d
u n l e s s  an  as s o c i ate d  C l as s  1  o r  2  i g n i te r  i s  i n  u s e .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 8    Wh e n  th e  l as t i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve
i s  c l o s e d ,  th e  m a i n  s afe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  c h e c ke d  to
confrm  th a t i t h as  c l o s e d .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 9    Wh e n  a l l  b u r n e r s ,  i gn i te r s ,  a n d  th e  r e b u r n  s ys te m
h ave  b e e n  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e ,  th e  p u r g e  r ate  airfow s h al l  b e
verifed,  an d  a  u n i t p u r g e  s h al l  b e  p e r fo r m e d .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 1 0    Afte r  c o m p l e ti o n  o f th e  u n i t p u r g e ,  fo r c e d  an d
i n d u c e d  d r a ft fa n s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s h u t d o wn .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 1 1 *    Afte r  th e  fo r c e d  an d  i n d u c e d  d r aft fan s  h a ve
b e e n  s h u t d o wn ,  d a m p e r s  i n  th e  fue  g as  p ath  a n d  ai r  p ath
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  c l o s e d .

6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 1 2    I f fu e l  r e c i r c u l a ti o n  i n  th e  b u r n e r  h e a d e r  i s  to  b e
e s tab l i s h e d ,  th e  fo l l o wi n g s h al l  b e  c o m p l e te d :

( 1 ) Confrmation  th at i n d i vi d u al  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s
ar e  c l o s e d  an d  th at fame  i s  o u t o n  e ac h  b u r n e r

( 2 ) Confrmation  th a t th e  m a i n  s afe ty s h u to ff val ve  i s  c l o s e d
( 3 ) O p e n i n g  o f c i r c u l a ti n g val ve  an d  r e c i r c u l a ti n g val ve

6 . 7 . 5 . 2 . 4  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts :  N o r m al  H o t Re s tar t.

6 . 7 . 5 . 2 . 4 . 1    Wh e n  r e s tar ti n g  a  h o t u n i t,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f
6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 6 )  th r o u g h  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 4 )  fo r  a  c o l d  s ta r t s h a l l  b e
m e t.

6 . 7 . 5 . 2 . 4 . 2    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3  s h al l  b e
fo l l o we d .

6 . 7 . 5 . 2 . 5  M as te r Fu e l  Tri p .

6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 1    M as te r  fu e l  tr i p s  s h a l l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th
6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 2  th r o u gh  6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 5 .

6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 2  M an d ato r y Au to m ati c  M as te r Fue l  Tri p s .

( A)    I n te r l o c ks  s h al l  b e  i n s ta l l e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  6 . 4 . 1 .

( B )    A m as te r  fu e l  tr i p  s h al l  r e s u l t fr o m  a n y o f th e  fo l l o wi n g
c o n d i ti o n s :

( 1 ) F u e l  an d  a to m i z i n g  m e d i u m  ( i f p r o vi d e d )  to  th e  b u r n e r s
o u ts i d e  th e  o p e r ati n g  l i m i ts  n e c e s s ar y to  ac c o m p l i s h
ato m i z a ti o n  a s  e s tab l i s h e d  b y tr i al  o r  b y th e  b u r n e r  m an u ‐

fac tu r e r  a n d  n o  o th e r  fu e l  i s  p r o ve n  i n  s e r vi c e .  I f an o th e r
fu e l  i s  p r o ve n  i n  s e r vi c e ,  th i s  s h al l  c a u s e  an  o i l  fu e l  tr i p ,

b u t n o t a  m a s te r  fu e l  tr i p .
( 2 ) To tal  airfow d e c r e a s e s  b e l o w th e  m i n i m u m  p u r g e  r ate

airfow as  r e q u i r e d  i n  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 ( A)  b y 5  p e r c e n t d e s i g n
fu l l  l o a d  airfow.

( 3 ) L o s s  o f e i th e r  a l l  I D  fan s  o r  a l l  F D  fan s .
( 4 ) L o s s  o f a l l  fame.
( 5 ) P ar ti a l  l o s s  o f fame  p r e d e te r m i n e d  to  b e  l i ke l y to  i n tr o ‐

d u c e  a h az ar d o u s  a c c u m u l a ti o n  o f u n b u r n e d  fu e l  i n
ac c o r d an c e  wi th  Ta b l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a ) ,  b l o c k 8 .

( 6 ) F u r n a c e  p o s i ti ve  o r  n e g ati ve  p r e s s u r e  i n  e x c e s s  o f th e
p r e s c r i b e d  o p e r a ti n g p r e s s u r e  b y a  va l u e  specifed  b y th e
m a n u fac tu r e r.

( 7 ) Al l  fu e l  i n p u ts  s h u t o ff i n  a c c o r d an c e  wi th  Tab l e
6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  b l o c k 9 .

( 8 ) L o w d r u m  wate r  l e ve l ,  l o w c i r c u l a ti n g fow,  o r  l o w wa te r ‐
wal l  fow i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a ) ,  b l o c ks

1 0 a,  1 0 b ,  a n d  1 0 c .

6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 3  M an d ato r y M as te r Fu e l  Tri p s  wi th  Al ar m s  — N o t
N e c e s s ari l y Au to m ati c al l y I n i ti ate d .    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l
r e s u l t fr o m  l o s s  o f e n e r g y s u p p l y fo r  b o i l e r  c o n tr o l  s ys te m ,

b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m ,  o r  i n te r l o c ks .

6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 4    A m a s te r  fu e l  tr i p  th a t r e s u l ts  fr o m  a n y o f th e
c o n d i ti o n s  tab u l ate d  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 2  an d  6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 3  s h al l  s to p  a l l
fu e l  fow to  th e  fu r n a c e  fr o m  al l  b u r n e r s  an d  th e  r e b u r n  s ys te m
b y tr i p p i n g  th e  m ai n  an d  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s
an d  th e  m a i n  an d  i n d i vi d u al  r e b u r n  s afe ty s h u to ff va l ve s .

( A)    T h e  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff va l ve  an d  i n d i vi d u al  i g n i te r
s a fe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  tr i p p e d ,  an d  th e  i gn i te r  s p ar ks

s h a l l  b e  d e -e n e r g i z e d .

( B )    I f a  fu r n ac e  i n e r ti n g  s ys te m  i s  i n s tal l e d ,  th e  i n e r ti n g s ys te m
s h a l l  b e  o p e r ate d  s i m u l tan e o u s l y wi th  th e  m as te r  fu e l  tr i p .

( C )    M as te r  fu e l  tr i p s  s h al l  o p e r ate  i n  a m a n n e r  to  s to p  al l  fu e l
fow i n to  th e  fu r n ac e  wi th i n  a p e r i o d  o f ti m e  th a t d o e s  n o t
a l l o w a  d an g e r o u s  ac c u m u l ati o n  o f fu e l  i n  th e  fu r n ac e .

( D )    A m as te r  fu e l  tr i p  s h al l  n o t i n i ti a te  a fo r c e d  d r a ft o r
i n d u c e d  d r aft fan  tr i p .

( E )    E l e c tr o s ta ti c  p r e c i p i ta to r s ,  fred  r e h e a te r s ,  o r  o th e r  i g n i ‐
ti o n  s o u r c e s  s h a l l  b e  tr i p p e d .

( F)    C l e ar i n g o f fu e l  o i l  p as s ag e s  i n to  th e  fu r n ac e  i m m e d i a te l y
fo l l o wi n g  a  m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  n o t b e  p e r m i tte d .

6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 5    F o l l o wi n g  a m a s te r  fu e l  tr i p ,  th e  u n i t s h a l l  b e
p u r g e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  6 . 4 . 1 . 2 . 4 .

6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 6    F o l l o wi n g  th e  c o m p l e ti o n  o f a  u n i t p u r ge ,  o n e
b u r n e r  ( o r  g r o u p  o f b u r n e r s )  at a  ti m e  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e

p l a c e d  i n  s e r vi c e  i n  a m an n e r  specifed  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 .
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( A)    F u e l  o i l  p as s ag e s  th e n  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  c l e ar e d
i n to  th e  fu r n ac e  fr o m  e a c h  b u r n e r  wh e n  th e  i g n i te r  h as  b e e n
e s tab l i s h e d  fo r  th at b u r n e r.

( B )    Afte r  e ac h  b u r n e r  i s  c l e a r e d ,  i ts  i gn i te r  s h al l  b e  p e r m i tte d
to  b e  s h u t d o wn .

6 . 7 . 5 . 2 . 6  S tar ti n g S e q u e n c e  — S e c o n d  Fue l .

6 . 7 . 5 . 2 . 6 . 1    Wh e n  s tar ti n g  fu e l  o i l  as  a s e c o n d  fu e l ,  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f 6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 8 )  th r o u gh  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 4 )  s h a l l  b e  s a ti s ‐
fed,  a n d  th e  to ta l  h e at i n p u t s h a l l  b e  l i m i te d  as  d e s c r i b e d  i n
6 . 6 . 5 . 1 . 4 .

6 . 7 . 5 . 2 . 6 . 2    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  o f th e  frst fu e l  ( ga s  o r  c o a l )
s h a l l  b e  c o m p l e te ,  an d  th e  s ta r ti n g s e q u e n c e  o f th e  s e c o n d  fu e l
( o i l )  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  th e  fo l l o wi n g  o r d e r :

( 1 ) T h e  m a i n  fu e l  o i l  c o n tr o l  va l ve  s h al l  b e  c l o s e d  an d  th e
m a i n  s a fe ty s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e  o p e n e d ,  b u t o n l y

a fte r  l e ak te s t r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 7 . 5 . 1 . 3  h a ve  b e e n  m e t ( i f
a p p l i c a b l e ) .

( 2 ) T h e  s ta r ti n g s e q u e n c e  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 7 )  th r o u gh
6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 2 0 )  s h al l  b e  fo l l o we d .

Exception: For sequence 6. 7. 5. 2. 1 . 3(B)(1 2),  where fuel oil is the second
fuel to be placed in service,  an oil fuel trip shall be initiated when the
fame detection system(s) indicates that ignition has not been obtained
within 5 seconds of the time the fuel actually begins to enter the
furnace.  A master fuel trip shall not be required.

6 . 7 . 5 . 2 . 7  S h u td o wn  S e q u e n c e  — S e c o n d  Fu e l .    T h e  r e q u i r e ‐
m e n ts  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 7  s h a l l  ap p l y to  th e  r e m o va l  o f fu e l  o i l  fr o m
s e r vi c e  wi th  o th e r  m ai n  b u r n e r  fu e l  r e m ai n i n g  i n  s e r vi c e ,  an d
th e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 3  s h a l l  ap p l y to  th e  r e m o val  o f fu e l
o i l  fr o m  s e r vi c e  as  th e  o n l y m ai n  b u r n e r  fu e l  b e i n g fred.

6 . 7 . 5 . 2 . 7 . 1    Wh e n  s h u tti n g o ff fu e l  o i l  wi th  fu e l  g as  o r  c o al
re m a i n i n g  i n  s e r vi c e ,  a  s e q u e n ti a l  s h u td o wn  o f th e  fu e l  o i l
b u r n e r s  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y th e  fo l l o wi n g s e q u e n c e :

( 1 ) T h e  i g n i te r  s h a l l  b e  p l a c e d  i n to  s e r vi c e  o n  th e  p a r ti c u l a r
b u r n e r  to  b e  s h u t d o wn .

( 2 ) Wi th  th e  i g n i te r  i n  s e r vi c e ,  th e  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve
s h a l l  b e  c l o s e d ,  a n d  th e  s te a m  ( o r  ai r )  c l e ar i n g  va l ve s

s h a l l  b e  o p e n e d .
( 3 ) T h e  c l e a r i n g  s te am  ( o r  c l e ar i n g ai r )  s h a l l  b e  l e ft i n  s e r v‐

i c e  a p r e d e te r m i n e d  l e n g th  o f ti m e  th at h a s  b e e n  p r o ve n
ad e q u ate  to  r e m o ve  al l  fu e l  o i l  s o  as  to  e n s u r e  th e r e  wi l l

b e  n o  c a r b o n i z a ti o n  o r  p l u g gi n g o f th e  b u r n e r  ti p .
( 4 ) T h e  i g n i te r  s h a l l  b e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e ,  an d  th e  fu e l

o i l  gu n  s h al l  b e  r e m o ve d  o r  r e tr ac te d  u n l e s s  c o o l i n g  i s
p r o vi d e d .

6 . 7 . 5 . 2 . 7 . 2    T h e  r e m ai n i n g  b u r n e r s  s h a l l  b e  s h u t d o wn  s e q u e n ‐
ti al l y a s  p r e vi o u s l y d e s c r i b e d ,  l e a vi n g th e  r e g i s te r s  i n  th e  p o s i ‐
ti o n  p r e s c r i b e d  b y th e  e s ta b l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e .

6 . 7 . 5 . 2 . 7 . 3    Wh e n  th e  l as t i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve
i s  c l o s e d ,  th e  m a i n  s afe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  c l o s e d .

6 . 7 . 5 . 2 . 8  Re b u r n  S ys te m  S tar t.

6 . 7 . 5 . 2 . 8 . 1    T h e  r e b u r n  s ys te m  s h al l  n o t b e  s tar te d  u n ti l  th e
re q u i r e m e n ts  i n  6 . 7 . 3 . 5 . 2  h a ve  b e e n  m e t a n d  s h a l l  fo l l o w th e
p r e r e q u i s i te s  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 2 2 ) .

6 . 7 . 5 . 2 . 8 . 2 *    T h e  fu r n ac e  te m p e r atu r e  c h a r ac te r i s ti c s  a s  a fu n c ‐
ti o n  o f h e a t i n p u t,  s te am  fow,  o r  o th e r  r e l i a b l e  c o n tr o l  s i g n al
s h a l l  b e  u ti l i z e d  as  a p e r m i s s i ve  to  i n i ti ate  th e  r e b u r n  fu e l  i n j e c ‐
ti o n .

6 . 7 . 5 . 2 . 8 . 3    I f th e  r e b u r n  s ys te m  a d m i ts  r e b u r n  fu e l  th r o u g h
b u r n e r s ,  th e n  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l  al s o  fo l l o w th at s p e c i ‐
fed  fo r  b u r n e r s  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 6 )  th r o u g h
6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 4 ) .

6 . 7 . 5 . 2 . 8 . 4    I f th e  r e b u r n  s ys te m  ad m i ts  r e b u r n  fu e l  b y m e a n s
o th e r  th an  th r o u gh  b u r n e r s ,  th e n  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l

i n c o r p o r ate  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) I n c l u s i o n  o f al l  r e b u r n  o p e r a ti o n  p e r m i s s i ve s  r e q u i r e d  b y
th i s  c h ap te r

( 2 ) F o l l o wi n g o f th e  p r o c e d u r e  specifed  b y th e  m an u fac tu r e r
o f th e  r e b u r n  s ys te m

6 . 7 . 5 . 2 . 9  S h u td o wn  S e q u e n c e  — Re b u r n  Fu e l .

6 . 7 . 5 . 2 . 9 . 1    I f th e  r e b u r n  s ys te m  a d m i ts  r e b u r n  fu e l  th r o u g h
b u r n e r s ,  th e  s h u td o wn  s e q u e n c e  s h al l  fo l l o w th at specifed  fo r

b u r n e r s  i n  6 . 7 . 5 . 2 . 3 .

6 . 7 . 5 . 2 . 9 . 2    I f th e  r e b u r n  s ys te m  ad m i ts  r e b u r n  fu e l  b y m e a n s
o th e r  th an  th r o u gh  b u r n e r s ,  th e  s h u td o wn  s e q u e n c e  s h a l l  b e  a s

fo l l o ws :

( 1 ) Re d u c e  th e  r e b u r n  fu e l  fow to  m i n i m u m .
( 2 ) C l o s e  i n d i vi d u al  r e b u r n  s h u to ff val ve s .
( 3 ) O p e n  th e  r e b u r n  s te a m  ( o r  a i r )  c l e ar i n g  val ve s .  L e ave  th e

c l e ar i n g  va l ve s  o p e n  u n ti l  a l l  fu e l  o i l  h as  b e e n  r e m o ve d
fr o m  th e  r e b u r n  ato m i z e r  ti p .

( 4 ) C l o s e  th e  m ai n  r e b u r n  s a fe ty s h u to ff va l ve ( s ) .
( 5 ) Re tr ac t th e  r e b u r n  s ys te m  fr o m  s e r vi c e ,  o r  p l ac e  r e b u r n

c o o l i n g i n  s e r vi c e ,  i f e q u i p p e d .

6 . 7 . 5 . 3  E m e rge n c y C o n d i ti o n s  N o t Re q u i ri n g Tri p .

6 . 7 . 5 . 3 . 1    I n  th e  e ve n t o f a l o s s  o f a  fa n  o r  fa n s  fo r  u n i t i n s tal l a‐
ti o n s  wi th  m u l ti p l e  I D  fan s ,  F D  fan s ,  o r  b o th ,  th e  c o n tr o l  s ys te m

s h a l l  b e  c ap a b l e  o f r e d u c i n g  th e  fu e l  fow to  m atc h  th e  r e m a i n ‐
i n g  airfow;  o th e r wi s e ,  tr i p p i n g  o f th e  u n i t s h a l l  b e  m an d ato r y.

6 . 7 . 5 . 3 . 2 *    I f a n  ai r  defciency d e ve l o p s  wh i l e  fame  i s  m a i n ‐
ta i n e d  at th e  b u r n e r s ,  th e  fu e l  s h a l l  b e  r e d u c e d  u n ti l  th e  ai r-
fu e l  r ati o  h a s  b e e n  r e s to r e d  to  wi th i n  p r e d e te r m i n e d ,

a c c e p ta b l e  l i m i ts ;  i f fu e l  fow c an n o t b e  r e d u c e d ,  th e  airfow
s h a l l  b e  i n c r e as e d  s l o wl y u n ti l  th e  a i r-fu e l  r ati o  h as  b e e n
r e s to r e d  to  wi th i n  th o s e  l i m i ts .

6 . 7 . 5 . 3 . 3    B u r n e r s  wi th  p o o r  ato m i z ati o n  s h al l  b e  s h u t d o wn .  I f
a p r e d e te r m i n e d  n u m b e r,  as  o u tl i n e d  i n  a n  e s ta b l i s h e d  o p e r a t‐

i n g p r o c e d u r e ,  a r e  s o  a ffe c te d  a s  to  i n tr o d u c e  a h az ar d o u s
c o n d i ti o n ,  a l l  fu e l  s h a l l  b e  tr i p p e d .

6 . 7 . 6  B o i l e r Fro n t C o n tro l  ( S u p e r vi s e d  M an u al ) .    S u p e r vi s e d
m a n u a l  o p e r ati o n  s h al l  n o t ap p l y to  n e w c o n s tr u c ti o n .

6 . 7 . 7  Two - B u r n e r S ys te m s  — S i n gl e  Fu e l  Fl o w C o n tro l .

6 . 7 . 7 . 1  Fu n d am e n tal  P ri n c i p l e s .

6 . 7 . 7 . 1 . 1 *    Two -b u r n e r  b o i l e r s  th at a r e  s e r ve d  b y a  s i n g l e  fu e l
fow c o n tr o l  val ve  an d  a s i n gl e  airfow c o n tr o l  d am p e r  an d
p r o vi d e d  wi th  fu e l  s afe ty s h u to ff va l ve s  fo r  e a c h  b u r n e r  s h a l l

m e e t th e  s p e c i a l  d e s i gn  an d  o p e r ati n g  r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 7 . 7 .

6 . 7 . 7 . 1 . 2    S u b s e c ti o n  6 . 7 . 7  s h a l l  n o t ap p l y to  two -b u r n e r  b o i l e r s
wi th  s e p ar a te  a i r-fu e l  r a ti o  c o n tr o l s  th a t c o n s i s t o f a fu e l  fow

c o n tr o l  val ve  an d  a n  airfow c o n tr o l  d a m p e r  fo r  e ac h  b u r n e r
an d  th at p r o vi d e  i n d e p e n d e n t b u r n e r  o p e r a ti o n .

6 . 7 . 7 . 1 . 3    S u b s e c ti o n  6 . 7 . 7  s h a l l  n o t ap p l y to  two  b u r n e r s  th a t
ar e  l i g h te d  o ff,  o p e r a te d ,  an d  s h u t d o wn  i n  u n i s o n  as  a  s i n gl e
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b u r n e r,  wi th  c o m m o n  fu e l  an d  airfow c o n tr o l s  an d  fu e l  s a fe ty
s h u to ff val ve s .  S u c h  s ys te m s  s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  C h ap ‐
te r  5 ,  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 9 ) ,  a n d  6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 2 0 ) .

6 . 7 . 7 . 2  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

6 . 7 . 7 . 2 . 1    T h e  c o n tr o l  s ys te m  d e s i gn  o p ti o n s  i n  6 . 7 . 7 . 2 . 1 . 1  an d
6 . 7 . 7 . 2 . 1 . 2  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n  o r d e r  to  m ai n ta i n  th e  a i r-fu e l
r ati o  wi th i n  th e  m an u fa c tu r e r ' s  s u g ge s te d  l i m i ts  o n  o n e  b u r n e r
i n  th e  e ve n t o f a n  au to m ati c  tr i p  o f th e  o th e r  b u r n e r.

6 . 7 . 7 . 2 . 1 . 1    A fame  fa i l u r e  s i g n al  a t o n e  o f th e  two  b u r n e r s
s h a l l  i n i ti a te  o n e  o f th e  fo l l o wi n g i m m e d i a te l y a n d  au to m ati ‐
c a l l y:

( 1 ) A m as te r  fu e l  tr i p
( 2 ) * A tr i p  o f th e  i n d i vi d u al  fu e l  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  fo r  th e

fa i l e d  b u r n e r  a n d  a r e d u c ti o n  o f to tal  b o i l e r  fu e l  fow b y
5 0  p e r c e n t o f th e  fow p r i o r  to  th e  tr i p  wi th o u t r e d u c i n g
to tal  b o i l e r  airfow o r  i n d i vi d u al  b u r n e r  airfow,  th i s

a c ti o n  to  b e  ac c o m p l i s h e d  b y c o r r e c ti n g  th e  b u r n e r
h e a d e r  fu e l  p r e s s u r e  to  th e  va l u e  at wh i c h  i t h ad  b e e n

o p e r ati n g  p r i o r  to  th e  tr i p  o f th e  frst b u r n e r
( 3 ) A tr i p  o f th e  i n d i vi d u al  fu e l  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  fo r  th e

fa i l e d  b u r n e r  an d  s i m u l tan e o u s  s h u to ff o f th e  a i r  s u p p l y
to  th a t b u r n e r,  th e  fu e l  i n p u t to  th e  o p e r ati n g  b u r n e r  n o t
e x c e e d i n g th e  e s tab l i s h e d  m a x i m u m  fring  r ate  o r  th e

m a n u fac tu r e r ' s  s u g ge s te d  ai r-fu e l  r a ti o  l i m i ts  o f th e
b u r n e r

6 . 7 . 7 . 2 . 1 . 2    T h e  au to m ati c  r e c yc l i n g  m o d e  o f o p e r a ti o n  s h a l l
b e  p r o h i b i te d .

6 . 7 . 7 . 2 . 2  B u r n e r L i gh t- O ff P ro c e d u re s .    T h e  fo l l o wi n g o p e r a t‐
i n g  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  fo l l o we d  to  p r e ve n t a i r-fu e l  r ati o  u p s e ts
d u r i n g b u r n e r  l i gh t-o ff:

( 1 ) P r i o r  to  l i g h t- o ff o f th e  frst b u r n e r,  th e  fu r n ac e  s h a l l  b e
p u r g e d  wi th  airfow th r o u g h  b o th  b u r n e r  r e gi s te r s  at
p u r g e  r ate .

( 2 ) Wh e n  th e  frst b u r n e r  i s  b e i n g l i t,  th e  r e gi s te r s  i n  th e
s e c o n d  b u r n e r  s h al l  b e  l e ft o p e n  to  th e  p u r g e  p o s i ti o n .

( 3 ) T h e  o p e r ato r  s h al l  o b s e r ve  m ai n  fame  s ta b i l i ty wh i l e
m a ki n g an y r e gi s te r  o r  b u r n e r  d am p e r  a d j u s tm e n ts .

( 4 ) D u r i n g  a n d  afte r  th e  l i g h t- o ff o f th e  s e c o n d  b u r n e r,  th e
o p e r ato r  s h a l l  o b s e r ve  fame  s ta b i l i ty o n  th e  frst b u r n e r.

( 5 ) I f a b o i l e r  i s  o p e r ati n g  o n  o n e  b u r n e r  wi th  th e  ai r  s u p p l y
c l o s e d  o ff to  th e  o th e r  b u r n e r  an d  i t b e c o m e s  n e c e s s ar y
to  l i g h t th e  s e c o n d  b u r n e r,  e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e ‐

d u r e s  s h al l  b e  u s e d  to  p r e ve n t c r e ati n g  a h az ar d o u s  ai r-
fu e l  r ati o  at th e  frst o p e r a ti n g b u r n e r.  T h e  fo l l o wi n g

ge n e r a l  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  p e r fo r m e d  to  p r e ve n t ai r
s tar va ti o n  o f th e  o p e r ati n g  b u r n e r  wh e n  ai r  i s  i n tr o d u c e d

to  th e  i d l e  b u r n e r  i n  p r e p ar a ti o n  fo r  i ts  l i g h t-o ff:

( a) B e fo r e  a n y a i r  i s  ad m i tte d  to  th e  i d l e  b u r n e r,  th e
e x c e s s  ai r  o n  th e  o p e r ati n g  b u r n e r  s h a l l  b e
i n c r e as e d  b y e i th e r  i n c r e a s i n g airfow wh i l e  h o l d i n g

fu e l  fow c o n s ta n t o r  r e d u c i n g fu e l  fow wh i l e  h o l d ‐
i n g airfow c o n s ta n t.

( b ) T h e  r e gi s te r  o r  d am p e r  at th e  i d l e  b u r n e r  s h al l  b e
o p e n e d  s l o wl y wh i l e  th e  e ffe c t o n  th e  o p e r ati n g
b u r n e r  i s  c o n ti n u o u s l y o b s e r ve d  a n d  an y ad j u s t‐
m e n ts  to  fu e l  fow o r  to ta l  b o i l e r  airfow n e c e s s ar y

to  m a i n tai n  a  s tab l e  fame  ar e  m ad e .
( c ) Afte r  th e  s e c o n d  b u r n e r  h a s  b e e n  l i t,  fame  s tab i l i ty

s h a l l  b e  confrmed  a t b o th  b u r n e r s  b e fo r e  c o n tr o l  i s
tr a n s fe r r e d  to  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m .

( 6 ) Wh e r e  th e  two  b u r n e r s  a r e  n o t e q u i p p e d  wi th  i n d i vi d u al
b u r n e r  a i r  r e g i s te r s  o r  d a m p e r s ,  6 . 7 . 7 . 2 . 2 ( 5 )  s h al l  n o t
a p p l y.  To ta l  b o i l e r  airfow s h a l l  b e  m ai n ta i n e d  s o  th a t th e

o p e r ati n g  b u r n e r ' s  ai r- fu e l  r ati o  s ta ys  wi th i n  th e  m an u fa c ‐
tu r e r ' s  s u g ge s te d  l i m i ts .

6 . 7 . 7 . 3  Fu e l  Tran s fe r P ro c e d u re .

6 . 7 . 7 . 3 . 1    An  o p e r a ti n g p r o c e d u r e ,  e i th e r  m a n u al  o r  au to ‐
m a ti c ,  th at p r e ve n ts  a h az ar d o u s  a i r-fu e l  r ati o  at e i th e r  b u r n e r

wh e n  a  fu e l  tr a n s fe r  i s  m ad e  s h a l l  b e  fo l l o we d .

6 . 7 . 7 . 3 . 2    T h e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e  s h a l l  b e  p e r fo r m e d :

( 1 ) To ta l  fu e l  a n d  airfow s h al l  b e  r e d u c e d  to  wi th i n  th e
d e s i g n  c a p a c i ty o f o n e  b u r n e r.

( 2 ) B o th  fu e l  a n d  ai r  to  th e  b u r n e r  o n  wh i c h  fu e l s  ar e  to  b e
tr a n s fe r r e d  s h al l  b e  s h u t o ff s i m u l ta n e o u s l y.

( 3 ) T h e  b u r n e r  s h a l l  b e  r e s tar te d  o n  th e  n e w fu e l  i n  a c c o r d ‐
a n c e  wi th  th e  p r o c e d u r e s  i n  6 . 7 . 7 . 2 . 2 ( 5 ) .

6 . 8  P ul ve ri z e d  C o al  S ys te m s .

6 . 8 . 1  G e n e ral .

6 . 8 . 1 . 1    T h e  r e q u i r e m e n ts  i n  S e c ti o n  6 . 8  a n d  C h a p te r  9  s h a l l
a p p l y to  i n s ta l l ati o n s  wh e r e  p u l ve r i z e d  c o al  i s  s u p p l i e d .

6 . 8 . 1 . 2    Al th o u g h  th e  p u l ve r i z e d  c o a l  s e c ti o n  o f th i s  c o d e
e m p h as i z e s  direct-fred  s ys te m s ,  i t s h a l l  al s o  ap p l y to  b i n

s ys te m s .

6 . 8 . 2  C o al  Fi ri n g — S p e c i al  P ro b l e m s .    S e e  S e c ti o n  I . 5 .

6 . 8 . 2 . 1 *    I n  ad d i ti o n  to  th e  c o m m o n  h az ar d s  i n vo l ve d  i n  th e
c o m b u s ti o n  o f s o l i d ,  l i q u i d ,  an d  g as e o u s  fu e l s ,  th e  fo l l o wi n g

s p e c i al  h az ar d s  r e l a te d  to  th e  p h ys i c al  c h a r ac te r i s ti c s  o f p u l ve r ‐
i z e d  c o a l  s h al l  b e  a d d r e s s e d  i n  th e  d e s i g n  o f th e  fring  s ys te m s :

( 1 ) * E ac h  c o al  p r o c e s s i n g  s u b s ys te m  s h a l l  b e  d e s i g n e d  an d
o p e r ate d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  C h ap te r  9  o f th i s  c o d e .

( 2 ) * C o al  b u n ke r s  an d  o th e r  e n c l o s e d  s p ac e s  s h a l l  b e  d e s i g n e d
to  p r e ve n t ac c u m u l ati o n  o f m e th an e  ga s .

( 3 ) * C o al  b u r n e r s  s h a l l  b e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e  i n  a p r e d e te r ‐
m i n e d  m an n e r.

( 4 ) * P u l ve r i z e d  c o a l  d u s t s h a l l  b e  p r e ve n te d  fr o m  a c c u m u l a t‐
i n g  i n  p u l ve r i z e r  ai r  d u c ts .  M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to

p r e ve n t th e  r e ve r s e  fow o f fu r n a c e  g as e s  i n to  i d l e  b u r n e r s
o r  p u l ve r i z e r s .

( 5 ) * To  p r e ve n t i gn i ti o n  o r  s e ttl i n g  o f p u l ve r i z e d  c o a l  i n
b u r n e r  p i p e s ,  th e  tr an s p o r t a i r  ve l o c i ty i n  a l l  b u r n e r  p i p e s
s h a l l  b e  m a i n tai n e d  a t o r  a b o ve  a p r e d e te r m i n e d  m i n i ‐

m u m  val u e  d u r i n g  o p e r ati o n  a n d  wh i l e  p u r gi n g th e  p i p e s
d u r i n g th e  s h u td o wn  p r o c e d u r e .  T h i s  m i n i m u m  va l u e

s h a l l  b e  e s tab l i s h e d  b y th e  m an u fa c tu r e r  an d  verifed  b y
te s ts .

Exception: Transport air shall not be maintained during a trip
condition.

( 6 ) * T h e  te m p e r atu r e  o f th e  c o a l -a i r  m i x tu r e  l e avi n g  th e
p u l ve r i z e r  s h al l  b e  m a i n tai n e d  wi th i n  th e  l i m i ts  specifed
b y th e  p u l ve r i z e r  an d  b u r n e r  m a n u fac tu r e r ( s )  fo r  th e

typ e  o f c o al  b e i n g  b u r n e d .
( 7 ) To  m i n i m i z e  e x p l o s i o n s  i n  th e  p u l ve r i z e r  o r  b u r n e r  p i p e s ,

p r o vi s i o n  s h al l  b e  m ad e  fo r  c o o l i n g  d o wn  an d  e m p tyi n g
th e  p u l ve r i z e r s  a s  p a r t o f th e  p r o c e s s  o f s h u tti n g  d o wn  th e

as s o c i ate d  b u r n e r s .  I f th e  p u l ve r i z e r  i s  tr i p p e d  u n d e r
l o ad ,  th e  c l e a r i n g  p r o c e d u r e  o u tl i n e d  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 1 0  s h a l l

b e  fo l l o we d  to  p r e ve n t s p o n tan e o u s  c o m b u s ti o n  a n d  a
p o s s i b l e  e x p l o s i o n  i n  th e  p u l ve r i z e r  o r  b u r n e r  p i p e s .
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6 . 8 . 2 . 2  C o al  B u r n e r Tu r n d o wn  Rati o .

6 . 8 . 2 . 2 . 1    T h e  ad d i ti o n a l  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 8 . 2 . 2 . 2  an d
6 . 8 . 2 . 2 . 3  s h al l  b e  ad d r e s s e d  wi th i n  th e  b u r n e r  d e s i gn  p ar a m e ‐
te r s  i n  6 . 8 . 3 . 2 . 2 ,  wh i c h  d e te r m i n e  th e  r an g e  o f b u r n e r  o p e r a‐
ti o n  fo r  s tab l e  fame.

6 . 8 . 2 . 2 . 2 *    M i n i m u m  fring  r ate s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  fo r  th e
ra n ge  o f vo l a ti l i ty a n d  fneness  e x p e c te d .

6 . 8 . 2 . 2 . 3    T h e  tu r n d o wn  r ati o  fo r  e x te n d e d  r e d u c e d  l o a d  o p e r ‐
ati o n  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  fo r  th e  fu l l  r a n ge  o f c o al s  to  b e  fred.

C AU T I O N :  Wh e n  th e  b o i l e r  i s  o p e r ati n g  wi th  p u l ve r i z e d
c o a l  fo r  an  e x te n d e d  ti m e  a t r e d u c e d  l o ad s ,  i n c o m p l e te
c o m b u s ti o n  c a u s e s  l ar g e  q u an ti ti e s  o f u n b u r n e d  c o m b u s ti b l e
d u s t to  s e ttl e  i n  h o p p e r s  a n d  o n  h o r i z o n tal  s u r fac e s .  D o  n o t
d i s tu r b  th i s  d u s t b y r ap i d l y i n c r e as i n g  airfow o r  b y s o o tb l o w‐
i n g .

6 . 8 . 2 . 3  E ffe c t o f Tu r n d o wn  Rati o  o n  O p e n  Re gi s te r L i gh t- O ff.

6 . 8 . 2 . 3 . 1 *    C o al  b u r n e r s  s h a l l  l i g h t o ff at th e i r  p r e d e te r m i n e d
m i n i m u m  s ta b l e  l o ad .

6 . 8 . 2 . 3 . 2 *    T h e  b u r n e r  a n d  p u l ve r i z e r  tu r n d o wn  r ati o  s h a l l  b e
te s te d  to  d e te r m i n e  th e  i m p a c t o f b u r n e r  th r o at s i z e ,  n u m b e r
o f s p ar e  p u l ve r i z e r s ,  a n d  c o a l  q u a l i ty.

6 . 8 . 2 . 3 . 3 *    T h e  wi n d b o x -to -fu r n a c e  d i ffe r e n ti a l  s h al l  b e  m ai n ‐
tai n e d  at l e ve l s  r e q u i r e d  fo r  fu e l  a n d  ai r  tu r b u l e n c e  th r o u gh
th e  u s e  o f b u r n e r  r e g i s te r s .

6 . 8 . 2 . 3 . 4    Re gi s te r s  s h al l  b e  o p e n e d  to  th e  p r e d e te r m i n e d
fring  p o s i ti o n .

6 . 8 . 2 . 3 . 5    T h e  b as i c  o b j e c ti ve s  o f an  o p e n  r e g i s te r  l i gh t-o ff a s
s e t fo r th  i n  6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7  s h al l  b e  m e t.

6 . 8 . 2 . 3 . 6    Va r i ati o n  i n  l i g h t-o ff p r o c e d u r e  s h al l  b e  p e r m i tte d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  tu r n d o wn  r ati o  an d  o th e r  r e q u i r e m e n ts
l i s te d  i n  6 . 8 . 2 . 3 . 1  th r o u g h  6 . 8 . 2 . 3 . 5 .

6 . 8 . 3  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

6 . 8 . 3 . 1  Fu e l  S u p p l y S ub s ys te m  — C o al .    (See Figure
A. 6. 8. 5. 1 . 5. 4(a) through Figure A. 6. 8. 5. 1 . 5. 4(c),  which show the typi‐
cal coal fring equipment arrangements on which the text in this code is
based. )

6 . 8 . 3 . 1 . 1  Raw C o al  S u p p l y S u b s ys te m .

6 . 8 . 3 . 1 . 1 . 1    T h e  r aw c o a l  s u p p l y s u b s ys te m  s h al l  b e  s i z e d  to
s a ti s fy th e  d e s i gn  r e q u i r e m e n ts  a n d  a r r an g e d  to  e n s u r e  a
c o n ti n u o u s ,  s te ad y fu e l  fow o ve r  al l  o p e r a ti n g r e q u i r e m e n ts  o f
th e  u n i t.

6 . 8 . 3 . 1 . 1 . 2    T h e  u n l o ad i n g,  s to r a ge ,  tr an s fe r,  a n d  p r e p ar a ti o n
fac i l i ti e s  fo r  r aw c o a l  s h a l l  b e  d e s i g n e d  a n d  a r r an g e d  to  s i z e  th e
c o a l ,  to  r e m o ve  fo r e i g n  m ate r i a l ,  an d  to  m i n i m i z e  i n te r r u p ti o n
o f th e  c o a l  s u p p l y to  th e  c o al  fe e d e r s ,  wh i c h  s h a l l  i n c l u d e ,
wh e r e  n e c e s s a r y,  th e  i n s ta l l ati o n  o f b r e ake r s ,  c l e an i n g  s c r e e n s ,
an d  m ag n e ti c  s e p ar a to r s .

6 . 8 . 3 . 1 . 1 . 3    Raw c o al  fe e d e r s  s h al l  b e  d e s i g n e d  wi th  a c ap ac i ty
r an g e  to  a l l o w fo r  var i ati o n s  i n  s i z e ,  q u al i ty,  an d  m o i s tu r e
c o n te n t o f th e  c o a l  as  specifed  b y th e  p u r c h as e r.

( A)    Ra w c o al  p i p i n g  to  an d  fr o m  fe e d e r s  s h al l  b e  d e s i g n e d  fo r
fr e e  fow wi th i n  th e  d e s i gn  r an g e  o f c o a l  s i z e  an d  m o i s tu r e
c o n te n t.

( B )    M e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  o b s e r vati o n  a n d  d e te c ti o n  o f
th e  c o a l  fow.

( C )    Ac c e s s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  c l e ar i n g o f o b s tr u c ti o n s  an d
s a m p l i n g o f c o al .

6 . 8 . 3 . 1 . 2  P ul ve ri z e r S u b s ys te m s .

6 . 8 . 3 . 1 . 2 . 1    C o a l -p u l ve r i z i n g e q u i p m e n t s h a l l  b e  d e s i g n e d  to
p r o vi d e  a r a n ge  o f c a p a c i ty th at m i n i m i z e s  s tar ti n g  an d  s to p ‐

p i n g  o f p u l ve r i z e r s  d u r i n g b o i l e r  l o a d  c h an g e s .

6 . 8 . 3 . 1 . 2 . 2    C o a l -p u l ve r i z i n g  e q u i p m e n t s h al l  p r o d u c e  s p e c i ‐
fed  c o al  fneness  o ve r  th e  specifed  d e s i g n  r a n ge  o f c o a l  an al y‐
s e s  an d  c h a r ac te r i s ti c s .

6 . 8 . 3 . 1 . 2 . 3    P u l ve r i z e r  s ys te m s  s h al l  b e  d e s i g n e d  an d  o p e r a te d
i n  ac c o r d an c e  wi th  C h a p te r  9 .

6 . 8 . 3 . 2  M ai n  B u r n e r S ub s ys te m .

6 . 8 . 3 . 2 . 1 *  S tab l e  Fl am e  L i m i ts .

6 . 8 . 3 . 2 . 1 . 1    T h e  m ai n  b u r n e r  s u b s ys te m  s h a l l  b e  d e s i g n e d  s o
th a t th e  b u r n e r  i n p u ts  ar e  s u p p l i e d  to  th e  fu r n a c e  c o n ti n u o u s l y

a n d  wi th i n  th e i r  s tab l e  fame  l i m i ts .

6 . 8 . 3 . 2 . 1 . 2    C l as s  1  o r  C l a s s  2  i g n i te r s ,  a s  d e m o n s tr ate d  b y te s t,
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  to  m ai n ta i n  s tab l e  fame  wh e n

o p e r ati n g  at th e  l o we r  o p e r ati n g  l i m i ts  d e te r m i n e d  i n  6 . 8 . 3 . 2 . 2
an d  6 . 8 . 3 . 2 . 3  fo r  th e  m ai n  fu e l  s u b s ys te m  i n  an y g i ve n  fu r n a c e

d e s i g n .

6 . 8 . 3 . 2 . 2  Te s ts  fo r S tab l e  Fl am e  L i m i ts .    T h e  l i m i ts  o f s tab l e
fame  fo r  e ac h  b u r n e r  s u b s ys te m  p r o d u c i n g  a  s e p ar ate  fame

e n ve l o p e  s h al l  b e  d e te r m i n e d  b y te s ts  wi th o u t th e  i gn i ti o n
s u b s ys te m  i n  s e r vi c e .

6 . 8 . 3 . 2 . 2 . 1 *    T h e s e  te s ts  s h al l  ve r i fy th a t tr an s i e n ts  g e n e r ate d  i n
th e  fu e l  an d  ai r  s u b s ys te m s  d o  n o t a ffe c t th e  b u r n e r s  a d ve r s e l y

d u r i n g o p e r a ti o n .

6 . 8 . 3 . 2 . 2 . 2    T h e s e  te s ts  s h al l  i n c l u d e  th e  e x p e c te d  r an g e  o f
fu e l s  to  b e  fred  i n  th e  u n i t.

6 . 8 . 3 . 2 . 2 . 3    T h e s e  te s ts  s h al l  b e  r e p e a te d  a fte r  an y c o m b u s ti o n
p r o c e s s  modifcation,  s u c h  as  th e  a d d i ti o n  o f overfre  ai r,  l o w

N O x  b u r n e r s ,  a n d  r e b u r n ,  an d  a fte r  s wi tc h i n g to  a n y fu e l  n o t
p r e vi o u s l y te s te d .

6 . 8 . 3 . 2 . 3  Ad d i ti o n al  Te s ts .

6 . 8 . 3 . 2 . 3 . 1    Wh e r e  C l a s s  1  an d  C l as s  2  i g n i te r s  a r e  u s e d ,  th e
te s ts  d e s c r i b e d  i n  4 . 7 . 7 . 1 ,  4 . 7 . 7 . 2 ,  a n d  6 . 8 . 3 . 2 . 2  s h a l l  b e
p e r fo r m e d  to  d e te r m i n e  th e  l i m i ts  o f s tab l e  fame  wi th  th e

i gn i te r s  i n  s e r vi c e .

6 . 8 . 3 . 2 . 3 . 2    O p e r a ti o n  u s i n g  a n y e x te n d e d  tu r n d o wn  r an g e
fr o m  th at e s ta b l i s h e d  i n  6 . 8 . 3 . 2 . 2  s h al l  b e  p e r m i tte d  o n l y wh e n
C l a s s  1  i gn i te r s  ar e  i n  s e r vi c e  a n d  fame  i s  p r o ve d .

6 . 8 . 3 . 2 . 4    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m a d e  fo r  vi s u al  o b s e r va ti o n  o f
c o n d i ti o n s  at th e  b u r n e r  i g n i ti o n  z o n e  an d  fo r  fame  d e te c ti o n

e q u i p m e n t.

6 . 8 . 3 . 2 . 5    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m a d e  fo r  c l e an i n g o f th e  b u r n e r
n o z z l e  an d  ti p .

6 . 8 . 3 . 3  Re s e r ve d .

6 . 8 . 3 . 4  Fl u e  G as  Re c i rc u l ati o n  to  B u r n e rs .    Wh e n  fue  ga s  o r
o th e r  i n e r t g as e s  a r e  i n tr o d u c e d  to  th e  s e c o n d a r y a i r  o r
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c o m b u s ti o n  ai r  b e i n g  s u p p l i e d  to  b u r n e r s ,  th e  fo l l o wi n g
r e q u i r e m e n ts  s h al l  b e  m e t:

( 1 ) Te s ti n g  s h a l l  b e  u s e d  to  d e m o n s tr ate  th at th e  m e th o d s
an d  d e vi c e s  u s e d  p r o vi d e  u n i fo r m  d i s tr i b u ti o n  an d

m i x i n g.
( 2 ) T h e  o x yge n  c o n te n t o f th e  m i x tu r e  b e i n g  s u p p l i e d  to  th e

b u r n e r s  s h al l  b e  m e a s u r e d .
( 3 ) M e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  l i m i t th e  o x yg e n  c o n te n t to

n o t l e s s  th a n  th a t specifed  b y th e  b u r n e r  m an u fa c tu r e r
o r  a s  p r o ve n  b y te s ts  to  p r o vi d e  s tab l e  c o m b u s ti o n .

6 . 8 . 3 . 5  Re b u r n  Fu e l  S up p l y S u b s ys te m  — C o al .

6 . 8 . 3 . 5 . 1    T h e  r e b u r n  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h al l  b e  d e s i g n e d
i n  ac c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  9 . 4 .

6 . 8 . 3 . 5 . 2  Te m p e ratu re  Te s ts .

6 . 8 . 3 . 5 . 2 . 1    F u r n ac e  te m p e r atu r e  at th e  l o c a ti o n  o f r e b u r n  fu e l
i n j e c ti o n  s h a l l  b e  a t l e as t 1 6 7 ° C  ( 3 0 0 ° F )  a b o ve  th e  a u to i gn i ti o n
te m p e r a tu r e  o f th e  r e b u r n  fu e l  a n d  s h al l  b e  verifed  b y te s t.

6 . 8 . 3 . 5 . 2 . 2    T h e  te s ts  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  fo r  a var i e ty o f b o i l e r
l o ad s ,  b u r n e r  fring  confgurations,  fu r n ac e  c l e an l i n e s s  c o n d i ‐
ti o n s ,  a n d  e x c e s s  a i r  l e ve l s  to  d e te r m i n e  th e  c o n d i ti o n s  u n d e r
wh i c h  r e b u r n  o p e r ati o n  s h al l  b e  p e r m i tte d .

6 . 8 . 3 . 5 . 3 *    F u e l  r e b u r n  s ys te m s  s h a l l  i n c l u d e  e i th e r  te m p e r a‐
tu r e  m o n i to r i n g  o r  r e b u r n  fame  s e n s o r s .

6 . 8 . 3 . 5 . 4    F u e l  r e b u r n  s ys te m s  s h al l  u ti l i z e  a  fue  ga s  c o m b u s ti ‐
b l e s  a n al yz e r  to  d e te c t c o m b u s ti b l e s .

6 . 8 . 4  Fl am e  M o n i to ri n g an d  Tri p p i n g S ys te m .

6 . 8 . 4 . 1 *    T h e  fame  m o n i to r i n g p h i l o s o p h y fo r  c o al  fring  s h a l l
n o t r e q u i r e  th at a c o n s i s te n tl y d e te c ta b l e  fame  b e  m ai n ta i n e d
at e a c h  b u r n e r  o f th e  fame  e n ve l o p e .

6 . 8 . 4 . 2  Re s e r ve d .

6 . 8 . 4 . 3    Re ga r d l e s s  o f th e  n u m b e r  o r  p a tte r n  o f fame  l o s s  i n d i ‐
c a ti o n s  u s e d  fo r  tr i p p i n g ,  l o s s  o f fame  i n d i c ati o n  o n  an  o p e r a t‐
i n g b u r n e r  o r  fame  e n ve l o p e  s h al l  i n i ti a te  an  al a r m  th at wa r n s
th e  o p e r ato r  o f p o te n ti al  h a z a r d .

6 . 8 . 4 . 4  Fl am e  Tri p p i n g Val i d ati o n .

6 . 8 . 4 . 4 . 1 *    T h e  fame  tr i p p i n g  c o n c e p ts  a s  d e s c r i b e d  i n
6 . 8 . 4 . 4 . 4  th r o u g h  6 . 8 . 4 . 4 . 6  s h al l  b e  u s e d  o n  u n i ts  o n l y wh e n  th e
b o i l e r  m a n u fac tu r e r  h as  val i d ate d  th a t c o n c e p t fo r  th e  specifc
fu r n a c e  confguration  b e i n g  u s e d .

6 . 8 . 4 . 4 . 2    T h i s  val i d a ti o n  s h a l l  n o t b e  u s e d  to  r e p l ac e  u n i t
ac c e p ta n c e  te s ts  r e l ati n g  to  p r o o f o f d e s i gn ,  fu n c ti o n ,  an d
c o m p o n e n ts .

6 . 8 . 4 . 4 . 3    U p o n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f fame  o n  a b u r n e r,  a
p u l ve r i z e r / b u r n e r  gr o u p ,  o r  th e  fu r n ac e  as  a  wh o l e ,  an  au to ‐
m a ti c  tr i p  o f th e  as s o c i ate d  e q u i p m e n t s h al l  b e  i n i ti a te d  a s
re q u i r e d  i n  6 . 8 . 4 . 4 . 4  th r o u g h  6 . 8 . 4 . 4 . 6 .

6 . 8 . 4 . 4 . 4 *  M o n i to ri n g wi th  Auto m ati c  Tri p p i n g o f I n d i vi d u al
B u r n e rs  o r B u r n e r G ro u p s .    Wh e r e  au to m ati c  s e l e c ti ve  tr i p ‐
p i n g  o f i n d i vi d u al  b u r n e r  n o z z l e s  o r  gr o u p s  i s  p r o vi d e d ,  th e
r e l ate d  fe e d e r  o r  th e  p u l ve r i z e r  a n d  fe e d e r  s h al l  b e  tr i p p e d
wh e n  a p r e d e te r m i n e d  n u m b e r  o r  a r r an g e m e n t o f b u r n e r s
s e r ve d  b y th a t p u l ve r i z e r  h ave  tr i p p e d .

6 . 8 . 4 . 4 . 5  M o n i to ri n g wi th  Au to m ati c  Tri p p i n g o f I n d i vi d u al
Fe e d e r o r P u l ve ri z e r an d  Fe e d e r.

6 . 8 . 4 . 4 . 5 . 1    U p o n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f fame  o n  a p r e d e te r ‐
m i n e d  n u m b e r  o r  ar r a n ge m e n t o f b u r n e r s  s e r ve d  b y a  p u l ve r ‐

i z e r,  th at fe e d e r  o r  th at p u l ve r i z e r  a n d  fe e d e r  s h a l l  b e
a u to m a ti c al l y tr i p p e d .

6 . 8 . 4 . 4 . 5 . 2    An  al ar m  s h al l  s o u n d  u p o n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f
fame  o n  e a c h  b u r n e r  i n vo l ve d ,  an d  th e  o p e r a to r  s h a l l  i n s p e c t
fame  c o n d i ti o n s  vi s u a l l y to  d e te r m i n e  wh e th e r  b u r n e r  o r

p u l ve r i z e r  o p e r a ti o n  s h o u l d  b e  c o n ti n u e d .

6 . 8 . 4 . 4 . 5 . 3    T h e  n u m b e r  an d  a r r an g e m e n t o f b u r n e r s  fo r  e a c h
p u l ve r i z e r  s h o wi n g  l o s s  o f fame  th a t a r e  n e c e s s ar y to  au to m ati ‐
c a l l y i n i ti ate  a  fe e d e r  tr i p  o r  p u l ve r i z e r  a n d  fe e d e r  tr i p  s h al l  b e

d e te r m i n e d  b y th e  b o i l e r  m an u fa c tu r e r  as  a fu n c ti o n  o f th e
s p ati al  ar r an g e m e n t o f b u r n e r s  a n d  th e  u n i t l o ad .

6 . 8 . 4 . 4 . 5 . 4    U n d e r  c i r c u m s ta n c e s  o f o p e r ati o n  wh e r e  s u p p o r t
b e twe e n  th e  o p e r ati n g  b u r n e r s  d o e s  n o t e x i s t,  e i th e r  fr o m
p r o ve n  i gn i te r s  o r  fr o m  p r o ve n  a d j ac e n t b u r n e r s ,  l o s s  o f fame

o n  an  i n d i vi d u al  b u r n e r  s h al l  a u to m a ti c al l y i n i ti ate  a  tr i p  o f th e
fe e d e r  o r  th e  p u l ve r i z e r  an d  fe e d e r.

6 . 8 . 4 . 4 . 6  Fu r n ac e  Tri p p i n g.    T h e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  s h a l l
a p p l y i n  fu r n ac e  confgurations  wh e r e  i n d i vi d u al  p u l ve r i z e r-
b u r n e r  s e ts  a r e  n o t s e l e c ti ve l y tr i p p e d :

( 1 ) D e te c to r s  s h al l  b e  l o c ate d  an d  ad j u s te d  to  m o n i to r
specifc  z o n e s  wi th i n  th e  fu r n a c e .

( 2 ) U n d e r  a l l  r e as o n ab l e  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s ,  m a i n  fu e l
c o m b u s ti o n  i n  o n e  z o n e  s h a l l  p r o vi d e  s u s tai n i n g  e n e r g y

to  ad j a c e n t z o n e s  i f e ac h  z o n e  i s  n o t s e l f-s u s tai n i n g .
( 3 ) U n d e r  c i r c u m s ta n c e s  o f o p e r a ti o n  wh e r e  s u p p o r t

b e twe e n  z o n e s  r e c e i vi n g  fu e l  d o e s  n o t e x i s t,  i gn i ti o n
s u p p o r t s h al l  b e  p r o vi d e d ,  o r,  u p o n  l o s s  o f fame  i n  a
z o n e  o r  i n  th e  e n ti r e  fu r n ac e ,  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e

au to m ati c al l y i n i ti a te d .  [See 6. 8. 5. 2. 1 . 3(B)(1 7). ]

6 . 8 . 4 . 5  Re b u r n  S ys te m .

6 . 8 . 4 . 5 . 1    T h e  r e b u r n  s ys te m  s h al l  b e  s h u t d o wn  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th e  r e b u r n  s ys te m  m a n u fac tu r e r ' s  r e q u i r e m e n ts  i f th e

te m p e r a tu r e  fal l s  b e l o w th e  l i m i t specifed  i n  6 . 8 . 3 . 5 . 2 .

6 . 8 . 4 . 5 . 2    T h e  r e b u r n  s ys te m  s h a l l  b e  tr i p p e d  i f th e  te m p e r a‐
tu r e  d r o p s  to  5 6 ° C  ( 1 0 0 ° F )  b e l o w th e  l i m i t specifed  i n

6 . 8 . 3 . 5 . 2 .

6 . 8 . 4 . 5 . 3    L o s s  o f fame  s h a l l  tr i p  th e  o p e r ati o n  o f th e  r e b u r n
s ys te m  o r  p o r ti o n s  o f th e  r e b u r n  s ys te m  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e
r e b u r n  s ys te m  m an u fa c tu r e r ' s  r e q u i r e m e n ts .

6 . 8 . 5  O p e rati o n s .

6 . 8 . 5 . 1  G e n e ral  O p e rati n g Re q u i re m e n ts .

6 . 8 . 5 . 1 . 1  Al l  C o n d i ti o n s .

6 . 8 . 5 . 1 . 1 . 1    P r i o r  to  s ta r ti n g a u n i t,  a c ti o n  s h a l l  b e  take n  to
p r e ve n t fu e l  fr o m  e n te r i n g  th e  fu r n ac e .

6 . 8 . 5 . 1 . 1 . 2    A u n i t p u r g e  s h al l  b e  c o m p l e te d  p r i o r  to  th e  s ta r t‐
i n g  o f a fre  i n  th e  fu r n a c e .

6 . 8 . 5 . 1 . 1 . 3    P u r g e  r ate  s h a l l  b e  n o t l e s s  th a n  2 5  p e r c e n t o r
m o r e  th an  4 0  p e r c e n t o f th e  d e s i gn  fu l l  l o ad  m a s s  airfow.

6 . 8 . 5 . 1 . 1 . 4    T h e  i g n i te r  fo r  th e  b u r n e r  s h al l  al ways  b e  u s e d .
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6 . 8 . 5 . 1 . 1 . 5    B u r n e r s  s h al l  n o t b e  l i gh te d  u s i n g a p r e vi o u s l y l i gh ‐
te d  b u r n e r  o r  fr o m  th e  h o t r e fr a c to r y.

6 . 8 . 5 . 1 . 1 . 6 *    Wh e r e  th e  b o i l e r  i s  o p e r ati n g  a t l o w c ap ac i ty,  a
r e d u c e d  n u m b e r  o f p u l ve r i z e r s  s h al l  b e  o p e r a te d .

6 . 8 . 5 . 1 . 1 . 7    Wh e n  p u l ve r i z e r  o r  b u r n e r  l i n e  m a i n te n an c e  i s
b e i n g p e r fo r m e d  wi th  th e  b o i l e r  i n  s e r vi c e ,  p o s i ti ve  m e an s  to
i s o l ate  th e  p u l ve r i z e r  o r  b u r n e r  l i n e  fr o m  th e  fu r n ac e  s h al l  b e
u s e d .

6 . 8 . 5 . 1 . 1 . 8    Wh e r e  th e  p u l ve r i z e r  a n d  b u r n e r  p i p i n g  ar e  b e i n g
c l e ar e d  i n to  a fu r n ac e ,  th e  p r o c e d u r e s  o f 6 . 8 . 5 . 2 . 1 0  s h a l l  a p p l y.

6 . 8 . 5 . 1 . 1 . 9    T h e  p r o c e d u r e s  o f C h a p te r  9  s h al l  a p p l y wh e r e
d e al i n g  wi th  p u l ve r i z e r  e q u i p m e n t fres.

6 . 8 . 5 . 1 . 2  C l e an i n g D e vi c e s  — S o o tb l o we rs ,  S o n i c  H o r n s ,  Ai r
C an n o n s ,  an d  P u l s e  D e to n ati o n  D e vi c e s .

6 . 8 . 5 . 1 . 2 . 1    C l e an i n g d e vi c e s  s h al l  b e  o p e r ate d  o n l y wh e r e  h e a t
i n p u t to  th e  fu r n ac e  i s  a t a  r ate  h i g h  e n o u g h  to  p r e ve n t a
fameout d u r i n g  th e  c l e a n i n g  d e vi c e  o p e r ati o n .

6 . 8 . 5 . 1 . 2 . 2    C l e an i n g d e vi c e s  s h al l  n o t b e  o p e r ate d  at l o w l o ad
an d  h i gh  e x c e s s  ai r  c o n d i ti o n s .

6 . 8 . 5 . 1 . 2 . 3    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 8 . 5 . 1 . 2 . 1  an d  6 . 8 . 5 . 1 . 2 . 2
s h a l l  n o t p r e c l u d e  th e  u s e  o f wal l  c l e a n i n g  d e vi c e s ,  a n d  h i gh -
te m p e r a tu r e  s u p e rh e ate r  an d  r e h e ate r  c l e an i n g d e vi c e s  s h a l l
b e  p e r m i tte d  fo r  c l e an i n g d u r i n g p e r i o d s  o f u n i t o u tag e  i f a
u n i t p u r ge  h as  b e e n  c o m p l e te d  an d  p u r g e  r ate  airfow i s  m ai n ‐
tai n e d .

6 . 8 . 5 . 1 . 2 . 4    T h e  u s e  o f ai r  h e a te r  a n d  S C R c l e a n i n g  d e vi c e s
d u r i n g s ta r t- u p  s h al l  b e  p e r m i tte d .

6 . 8 . 5 . 1 . 3  Re s e r ve d .

Δ 6 . 8 . 5 . 1 . 4  To tal  H e at I n p u t.

6 . 8 . 5 . 1 . 4 . 1    T h e  to ta l  h e a t i n p u t i n  a b u r n e r  o r  fu r n ac e  z o n e ,
o r  b o th ,  s h a l l  n o t e x c e e d  th e  m ax i m u m  l i m i ts  specifed  fo r  th e
e q u i p m e n t b y th e  m a n u fac tu r e r.

6 . 8 . 5 . 1 . 4 . 2    T h e  to ta l  h e at i n p u ts  o f m u l ti p l e  fu e l s  s h al l  b e
ac c o u n te d  fo r  wh e r e  a  b u r n e r  o r  fu r n ac e  z o n e ,  o r  b o th ,  s i m u l ‐
ta n e o u s l y fres  m o r e  th an  o n e  fu e l .

6 . 8 . 5 . 1 . 5  S e q u e n c i n g.

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 1    S e q u e n c i n g  s h al l  b e  r e q u i r e d  to  e n s u r e  th at o p e r ‐
ati n g  e ve n ts  o c c u r  i n  th e  o r d e r  e s tab l i s h e d  b y p r o ve n  o p e r ati n g
p r o c e d u r e s .

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 2    S e q u e n c i n g  s h a l l  fo l l o w p r o c e d u r e s  th a t a l l o w fu e l
th at fal l s  wi th i n  d e s i gn  specifcations  to  b e  a d m i tte d  to  th e
b u r n e r s  o n l y wh e n  th e r e  i s  i g n i ti o n  e n e r gy a n d  airfow wi th i n
d e s i g n  m i n i m u m  r e q u i r e m e n ts  n e e d e d  to  i g n i te  th e  fu e l  as  i t
e n te r s  th e  fu r n ac e .

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 3    S e q u e n c i n g  a l s o  s h al l  b e  u ti l i z e d  wh e n  b u r n e r s  a r e
re m o ve d  fr o m  o p e r ati o n .

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 4 *    T h e  s e q u e n c e s  o f o p e r ati o n  i n  6 . 8 . 5  s h al l  b e
fo l l o we d  wh e th e r  th e  u n i t i s  o p e r ate d  m an u al l y o r  c e r tai n  fu n c ‐
ti o n s  ar e  a c c o m p l i s h e d  b y i n te r l o c ks  o r  au to m ati c  c o n tr o l s .

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 5    T h e  s ta r ti n g an d  s h u td o wn  s e q u e n c e s  o u tl i n e d  i n
6 . 8 . 5  s h al l  b e  fo l l o we d  to  e n s u r e  a n  ai r-r i c h  fu r n ac e  atm o s ‐
p h e r e  d u r i n g  s tar t-u p  an d  to  e s tab l i s h  m i n i m u m  ve l o c i ti e s

th r o u g h  th e  fu r n ac e  to  p r e ve n t h az ar d o u s  a c c u m u l a ti o n s  o f
u n b u r n e d  fu e l .

( A)    T h e  s e q u e n c e  s h a l l  p r o vi d e  th e  r e q u i r e d  p r ac ti c e  o f m a i n ‐
ta i n i n g  a c o n ti n u o u s  airfow th r o u gh  th e  u n i t at th e  r a te  th at i s
u s e d  d u r i n g  th e  p u r ge  o p e r a ti o n .

( B )    T h e  r a te  th at i s  u s e d  d u r i n g  th e  p u r g e  o p e r a ti o n  s h a l l  b e
m a i n tai n e d  th r o u g h o u t th e  s ta r t- u p  an d  i n i ti al  l o a d -c ar r yi n g

p e r i o d  o f o p e r ati o n  u n ti l  s u c h  ti m e  a s  m o r e  fu e l  an d  ai r  ar e
n e e d e d ,  wh i c h  m e an s  th at th e  s am e  n u m b e r  o f b u r n e r  r e gi s te r s
o r  b u r n e r  d am p e r s  n e e d e d  fo r  p u r g i n g  th e  b o i l e r  s h a l l  b e  l e ft
o p e n  th r o u gh o u t th e  s ta r ti n g s e q u e n c e ,  a s  d e s c r i b e d  i n  th e

fo l l o wi n g  p ar a gr a p h s .

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 6  B u r n e r O p e rati o n .

( A)    B u r n e r s  s h a l l  n o t b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  o r  r e m o ve d  i n  a
r a n d o m  p atte r n  b u t i n  a  s e q u e n c e  defned  b y o p e r a ti n g

i n s tr u c ti o n s  an d  verifed  b y a c tu a l  e x p e r i e n c e  wi th  th e  u n i t i n
o r d e r  to  m i n i m i z e  l an i n g  o r  stratifcation  o f fu e l  o r  c o m b u s ti o n

p r o d u c ts .

( B )    P u l ve r i z e r s  a n d  b u r n e r s  s h a l l  b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  as  n e c e s ‐
s a r y,  wi th  fu e l  fows  an d  i n d i vi d u a l  r e gi s te r  o r  d a m p e r  s e tti n g s

p o s i ti o n e d  fo r  l i g h t-o ff ac c o r d i n g  to  an  e s tab l i s h e d  o p e r ati n g
p r o c e d u r e .

( C )    T h e  p u l ve r i z e r  l o a d i n g  a n d  p r i m a r y airfow s h al l  b e
p e r m i tte d  to  b e  u s e d  a s  a gu i d e  i n  m ai n ta i n i n g  th e  n e c e s s ar y

fu e l  fow fo r  e ac h  b u r n e r  a n d  s h a l l  b e  m ai n ta i n e d  wi th i n  th e
p r e s c r i b e d  l i m i ts  a s  fo l l o ws :

( 1 ) A m i n i m u m  l i m i t o f e i th e r  a m e c h an i c a l  s to p  o r  a c o n tr o l
s e tti n g s h al l  b e  p r o vi d e d  s o  th at th e  p r i m ar y ai r  th r o u gh
th e  p u l ve r i z e r  a n d  b u r n e r  l i n e s  c an n o t b e  r e d u c e d  b e l o w

a m i n i m u m  fow th a t i s  fo u n d  b y te s t to  p r e ve n t s e ttl i n g  i n
th e  b u r n e r  l i n e s .  T h i s  m i n i m u m  s e tti n g  s h al l  n o t p r e ve n t
i s o l ati o n  o f th e  p u l ve r i z i n g e q u i p m e n t.

( 2 ) * E ve r y e ffo r t s h a l l  b e  m ad e  to  e s ta b l i s h  a s tar t-u p  p r o c e ‐
d u r e  th at p e r m i ts  c o n ti n u o u s  fring.

( 3 ) Al th o u g h  l i g h t- o ff o f al l  b u r n e r s  as s o c i ate d  wi th  a p u l ve r ‐
i z e r  i s  r e c o m m e n d e d ,  i t i s  s o m e ti m e s  n e c e s s ar y to  o p e r a te

o r  l i gh t o ff wi th  fe we r  th a n  th e  to ta l  n u m b e r  o f b u r n e r s
s e r ve d  b y th e  p u l ve r i z e r.  I n  th i s  e ve n t,  p o s i ti ve  m e a n s
s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t fu e l  l e a ka ge  i n to  i d l e  p u l ve r ‐

i z e d  c o al  p i p i n g  a n d  th r o u gh  i d l e  b u r n e r s  i n to  th e
fu r n a c e .

( 4 ) T h e  as s o c i ate d  i gn i te r  s h al l  b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  p r i o r  to
ad m i tti n g  c o a l  to  an y b u r n e r.

( 5 ) Wh e n  th e  b u r n e r ( s )  an d  fu r n ac e  fu e l  i n p u t a r e  wi th i n  th e
p r e d e te r m i n e d  p r e s c r i b e d  l i m i ts  n e c e s s ar y to  m a i n tai n
s tab l e  fame  wi th o u t th e  ai d  o f i gn i te r s  ( as  d e te r m i n e d  b y

te s t) ,  th e  i g n i te r s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  r e m o ve d  fr o m
s e r vi c e .

( D )    I f s o m e  r e g i s te r s  h ave  b e e n  m a i n tai n e d  i n  th e  c l o s e d  p o s i ‐
ti o n ,  th e s e  r e g i s te r s  s h a l l  n o t b e  o p e n e d  wi th o u t e i th e r  r e a d ‐

j u s ti n g th e  to tal  airfow to  m ai n ta i n  th e  s am e  b u r n e r  airfow o r
c l o s i n g a n  e q u al  n u m b e r  o f r e gi s te r s  o n  i d l e  b u r n e r s  to  o b tai n

th e  s am e  e ffe c t.

( E )    T h e  to tal  fu r n ac e  a i r  th r o u g h p u t s h a l l  n o t b e  r e d u c e d
b e l o w th e  m i n i m u m  p u r g e  ai r  fow r a te  e s tab l i s h e d  b y th e

d e s i g n e r  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 ( A) .

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7    T h e  o p e n - r e gi s te r  l i g h t- o ff an d  p u r ge  p r o c e d u r e
s h a l l  b e  u s e d  to  m ai n ta i n  airfow at o r  ab o ve  th e  d e s i g n e r-
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e s tab l i s h e d  m i n i m u m  p u r g e  r a te  d u r i n g  al l  o p e r ati o n s  o f th e
b o i l e r.

( A)    T h e  o p e n -r e g i s te r  p u r g e  p r o c e d u r e  s h al l  i n c l u d e  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) U s e  o f a  m i n i m u m  n u m b e r  o f r e q u i r e d  e q u i p m e n t
m a n i p u l a ti o n s ,  th e r e b y m i n i m i z i n g e x p o s u r e  to  o p e r a ti n g
e r r o r s  o r  e q u i p m e n t m al fu n c ti o n

( 2 ) C r e ati o n  o f fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  at i n d i vi d u al  b u r n e r s
d u r i n g th e i r  l i gh t-o ff

( 3 ) C r e ati o n  o f an  a i r-r i c h  fu r n ac e  atm o s p h e r e  d u r i n g  th e
l i g h t- o ff an d  wa r m -u p  b y m ai n tai n i n g  to tal  fu r n a c e
airfow at th e  s am e  r ate  as  th a t n e e d e d  fo r  th e  u n i t p u r g e

( 4 ) M i n i m i z ati o n  o f th e  h az ar d  o f d e ad  p o c ke ts  i n  th e  fue
ga s  p as s e s  a n d  th e  a c c u m u l a ti o n  o f c o m b u s ti b l e s  b y
c o n ti n u o u s l y d i l u ti n g th e  fu r n a c e  wi th  l a r ge  q u a n ti ti e s  o f

a i r

( B )    T h i s  p r o c e d u r e  s h al l  i n c o r p o r a te  th e  fo l l o wi n g  o p e r ati n g
o b j e c ti ve s :

( 1 ) Al l  th e  r e g i s te r s  n e c e s s ar y to  e s tab l i s h  airfow at o r  ab o ve
p u r g e  r ate  a n d  u n i fo r m  fow d i s tr i b u ti o n  th r o u gh o u t th e

fu r n ac e  p l a c e d  i n  a p r e d e te r m i n e d  o p e n  p o s i ti o n .
( 2 ) Al l  overfre  ai r  p o r t d am p e r s  p l a c e d  i n  a p r e d e te r m i n e d

p o s i ti o n  p r o vi d i n g  a  fow o f ai r  i n to  th e  fu r n ac e  th r o u g h
e a c h  overfre  ai r  p o r t.

( 3 ) A u n i t p u r ge  c o m p l e te d  wi th  th e  b u r n e r  ai r  r e g i s te r s  an d
overfre  ai r  p o r ts  i n  th e  p o s i ti o n  specifed  i n

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7 ( B ) ( 1 )  a n d  6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7 ( B ) ( 2 ) .  T h e  p u r ge  fow
r ate  s h a l l  n o t b e  s o  h i g h  as  to  c au s e  a n  e x p l o s i ve  c o n d i ‐
ti o n  d u e  to  s ti r r i n g  u p  o f c o m b u s ti b l e s  s m o l d e r i n g i n  th e

h o p p e r s .
( 4 ) P r i o r  to  b e i n g  p l a c e d  i n to  s e r vi c e ,  c o m p o n e n ts  ( e . g . ,

p r e c i p i ta to r s ,  fred  r e h e ate r s )  c o n ta i n i n g  s o u r c e s  o f i g n i ‐
ti o n  e n e r gy p u r g e d  fo r  e i th e r  a p e r i o d  o f n o t l e s s  th a n
5  m i n u te s  o r  fve  vo l u m e  c h an g e s  o f th a t c o m p o n e n t,

wh i c h e ve r  i s  l o n g e r.
( 5 ) C o m m o n  c o m p o n e n t( s )  b e twe e n  th e  fu r n a c e  o u tl e t an d

th e  s ta c k s h ar e d  wi th  o th e r  o p e r ati n g  b o i l e r s  b yp as s e d  fo r
u n i t p u r ge .

( 6 ) T h e  frst b u r n e r  o r  g r o u p  o f b u r n e r s  l i gh te d  wi th o u t an y
c h a n ge  i n  th e  airfow s e tti n g ;  b u r n e r  ai r  r e g i s te r  p o s i ti o n ,
e x c e p t as  p e r m i tte d  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 6 ) ;  o r  overfre  ai r

c o n tr o l  d am p e r  p o s i ti o n .

( C )    E ac h  b o i l e r  s h al l  b e  te s te d  d u r i n g  i n i ti al  s tar t-u p  to  d e te r ‐
m i n e  wh e th e r  a n y modifcations  to  th e  p r o c e d u r e s  specifed  i n
6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7  ar e  r e q u i r e d  to  o b tai n  i g n i ti o n  o r  to  s ati s fy o th e r
d e s i g n  l i m i ta ti o n s  d u r i n g  l i g h t-o ff an d  wa r m -u p .

( D )    F o r  b o i l e r s  th a t ar e  p u r g e d  wi th  th e  r e g i s te r s  i n  th e i r
n o r m a l  o p e r a ti n g p o s i ti o n ,  i t s h a l l  b e  al l o we d  to  m o m e n tar i l y
c l o s e  th e  r e gi s te r s  o f th e  b u r n e r  b e i n g  l i g h te d  i f p r o ve n  n e c e s ‐
s a r y to  e s ta b l i s h  i g n i ti o n .

( E )    Modifcations  i n  th e  b as i c  p r o c e d u r e  s h a l l  b e  al l o we d  o n l y
i f th e y h a ve  b e e n  p r o ve n  to  b e  n e c e s s ar y to  o b ta i n  l i gh t-o ff.

( F)    H o we ve r,  6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7 ( A) ( 1 )  s h al l  a l wa ys  b e  fo l l o we d ,
th e r e b y s a ti s fyi n g  th e  b as i c  o b j e c ti ve s  i n  6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7 ( B ) .

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 8    Modifcation  to  th e  m o d e  o f o p e r ati o n  r e s u l ti n g
fr o m  wate r,  s te am ,  an d  fue  g as  te m p e r atu r e s  b e i n g  o u ts i d e  th e
e s tab l i s h e d  l i m i ts  i n  th e  e c o n o m i z e r s  an d  s u p e rh e a te r s  s h al l  b e
m a d e  o n l y afte r  i t h a s  b e e n  d e te r m i n e d  to  b e  n e c e s s ar y b y
o p e r ati n g  e x p e r i e n c e .

6 . 8 . 5 . 2  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

6 . 8 . 5 . 2 . 1  C o l d  S tar t.    T h i s  s u b s e c ti o n  s h al l  c o ve r  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  p l a c i n g  c o a l  i n  s e r vi c e  as  th e  i n i ti al  fu e l  b e i n g fred.
T h e  r e q u i r e m e n ts  fo r  p l ac i n g  c o al  i n  s e r vi c e  a s  a s u b s e q u e n t

fu e l  s h a l l  b e  as  d e tai l e d  b y 6 . 8 . 5 . 2 . 6 .

Δ 6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 1    P r e p ar a ti o n  fo r  s tar ti n g  s h al l  i n c l u d e  a th o r o u g h
i n s p e c ti o n  to  ve r i fy th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  fu r n a c e  an d  fue  ga s  p a s s a ge s  a r e  fr e e  o f fo r e i gn
m a te r i al  a n d  n o t i n  n e e d  o f r e p a i r.

( 2 ) * T h e  b o tto m  o f th e  fu r n ac e ,  i n c l u d i n g th e  a s h  h o p p e r,  i s
fr e e  o f a c c u m u l a ti o n s  o f s o l i d  o r  l i q u i d  fu e l ,  fu e l  g as e s ,
o r  vap o r s  p r i o r  to  e ac h  s tar t-u p .

( 3 ) Al l  p e r s o n n e l  a r e  e vac u ate d  fr o m  th e  u n i t a n d  as s o c i ate d
e q u i p m e n t,  a n d  al l  a c c e s s  an d  i n s p e c ti o n  d o o r s  a r e

c l o s e d .
( 4 ) Al l  airfow an d  fue  g as  fow c o n tr o l  d am p e r s  h ave  b e e n

o p e r ate d  th r o u g h  th e i r  fu l l  r an g e  to  c h e c k th e  o p e r a ti n g
m e c h a n i s m  a n d  ar e  th e n  s e t at a  p o s i ti o n  th at a l l o ws  th e
fa n s  to  b e  s tar te d  at a  m i n i m u m  airfow wi th o u t o ve r ‐

p r e s s u r i n g  an y p ar t o f th e  u n i t.
( 5 ) Al l  i n d i vi d u al  b u r n e r  d am p e r s  o r  r e gi s te r s  th a t ar e

s u b j e c t to  ad j u s tm e n t d u r i n g  o p e r a ti o n s  h ave  b e e n  o p e r ‐
ate d  th r o u gh  th e i r  fu l l  r a n ge  to  c h e c k th e  o p e r ati n g
m e c h a n i s m .

( 6 ) T h e  d r u m  wate r  l e ve l  i s  e s ta b l i s h e d  i n  d r u m -typ e  b o i l e r s ,
c i r c u l a ti n g fow i s  e s tab l i s h e d  i n  fo r c e d  c i r c u l ati o n  b o i l ‐

e r s ,  o r  m i n i m u m  wate r wal l  fow i s  e s ta b l i s h e d  i n  o n c e -
th r o u g h  b o i l e r s .

( 7 ) T h e  o x yg e n  a n al yz e r ( s )  an d  c o m b u s ti b l e s  a n al yz e r ( s ) ,  i f
p r o vi d e d ,  a r e  o p e r ati n g  as  d e s i gn e d  an d  a  s a m p l e  h a s
b e e n  o b tai n e d .  C o m b u s ti b l e  i n d i c ati o n  i s  a t z e r o  an d

o x yg e n  i n d i c ati o n  i s  at m a x i m u m .
( 8 ) T h e  i g n i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  ar e  c l o s e d ,  an d  s p ar ks

a r e  d e -e n e r g i z e d .  F u e l  ga s  i gn i ti o n  s ys te m s  c o m p l y wi th
th e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  6 . 6 .  F u e l  o i l  i g n i ti o n  s ys te m s
c o m p l y wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  6 . 7 .

( 9 ) T h e  p u l ve r i z i n g e q u i p m e n t i s  i s o l a te d  e ffe c ti ve l y to
p r e ve n t i n ad ve r te n t o r  u n c o n tr o l l e d  l e akag e  o f c o a l  i n to

th e  fu r n ac e .
( 1 0 ) T h e  p u l ve r i z e r s ,  fe e d e r s ,  an d  a s s o c i a te d  e q u i p m e n t ar e

o p e r ab l e ,  n o t i n  n e e d  o f r e p a i r,  an d  ad j u s te d  to  th e
r e q u i r e m e n ts  o f e s ta b l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  th at
e n s u r e  th e i r  s tan d b y s tar t-u p  s tatu s .  Al l  p u l ve r i z e r  an d

fe e d e r  s e n s o r  l i n e s  ar e  c l e a n  p r i o r  to  s ta r ti n g.
( 1 1 ) E n e r g y i s  s u p p l i e d  to  c o n tr o l  s ys te m  an d  to  i n te r l o c ks .
( 1 2 ) A c o m p l e te  fu n c ti o n al  te s t o f th e  i n te r l o c ks ,  a s  p r e s c r i ‐

b e d  b y 6 . 4 . 1 . 1 . 3 ,  h a s  b e e n  m a d e  afte r  a n  o ve rh au l  o r
modifcation  o f th e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m .

( 1 3 ) * An  o p e r ati o n a l  te s t o f e a c h  i g n i te r  h a s  b e e n  m ad e .  T h e
te s t h as  b e e n  i n te gr a te d  i n to  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  an d
h as  fo l l o we d  th e  u n i t p u r g e  a n d  p r e c e d e d  th e  ad m i s s i o n

o f an y m a i n  fu e l .
( 1 4 ) I n d i vi d u al  i gn i te r s  o r  g r o u p s  o f i g n i te r s  ar e  al s o  p e r m i t‐

te d  to  b e  te s te d  wh i l e  th e  u n i t i s  i n  s e r vi c e .  S u c h  te s ts  ar e
m a d e  wi th  n o  m ai n  fu e l  p r e s e n t i n  th e  i gn i te r ' s  a s s o c i ‐
ate d  b u r n e r,  an d  th e  b u r n e r  ai r  r e g i s te r  i s  i n  i ts  s tar t-u p

o r  l i gh t-o ff p o s i ti o n  a s  d e s c r i b e d  i n  th e  e s ta b l i s h e d  o p e r ‐
a ti n g p r o c e d u r e .

( 1 5 ) * U n i ts  wi th  a h i s to r y o f i gn i te r  u n r e l i a b i l i ty h a ve  g o n e
th r o u g h  ad d i ti o n a l  te s t r o u ti n e s  to  ve r i fy th e  c o n ti n u i n g
o p e r ati n g  ab i l i ty o f i gn i te r s  an d  i gn i ti o n  s ys te m  c o m p o ‐
n e n ts .
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6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2    Wh e r e  p r o vi d e d ,  r e g e n e r ati ve  a i r  h e ate r s  an d  fue
ga s  r e c i r c u l a ti o n  fan s  s h al l  b e  o p e r ate d  d u r i n g  al l  o p e r a ti o n s  o f
th e  u n i t i n  a m a n n e r  r e c o m m e n d e d  b y th e  b o i l e r  m an u fa c ‐
tu r e r.

6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3  S tar ti n g S e q u e n c e .

( A)    O p e r ati o n  o f r e g e n e r ati ve -typ e  a i r  h e ate r s ,  p r e c i p i ta to r s ,
an d  fue  g as  r e c i r c u l ati o n  fan s  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  th e  s ta r t- u p
s e q u e n c e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m m e n d a‐
ti o n s .

Δ ( B )    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  th e  fo l l o wi n g
o r d e r :

( 1 ) An  o p e n  fow p a th  fr o m  th e  i n l e ts  o f th e  F D  fa n s
th r o u g h  th e  s ta c k s h al l  b e  verifed.

( 2 ) An  I D  fa n ,  i f p r o vi d e d ,  s h al l  b e  s ta r te d ;  th e n ,  a n  F D  fan
s h a l l  b e  s ta r te d .  Ad d i ti o n a l  I D  fa n s  o r  F D  fan s  s h a l l  b e

s tar te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  6 . 5 ,  a s  n e c e s s ar y,  to
ac h i e ve  th e  p u r ge  fow r ate .

( 3 ) D am p e r s  a n d  b u r n e r  r e g i s te r s  s h al l  b e  o p e n e d  to  th e
p u r g e  p o s i ti o n  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  o p e n  r e g i s te r

p u r g e  m e th o d  o b j e c ti ve s  o u tl i n e d  i n  6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7 .
( 4 ) T h e  airfow s h al l  b e  ad j u s te d  to  th e  p u r g e  airfow r a te

a n d  a  u n i t p u r g e  s h al l  b e  p e r fo r m e d .  S p e c i a l  p r o vi s i o n s
s h a l l  b e  u ti l i z e d  as  n e c e s s a r y to  p r e ve n t th e  h az ar d o u s
ac c u m u l ati o n  o f vo l ati l e  vap o r s  th a t ar e  h e a vi e r  th an  ai r

o r  to  d e te c t a n d  p u r ge  ac c u m u l ati o n s  i n  th e  fu r n a c e  a s h
p i t.

( 5 ) F o r  fu e l  g as - o r  fu e l  o i l -fred  i g n i te r s ,  th e  i g n i te r  s a fe ty
s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e  o p e n e d  an d  th e  i g n i te r  fu e l
c o n tr o l  va l ve  s h a l l  b e  confrmed  to  c o n tai n  th e  m an u fa c ‐

tu r e r ' s  r e c o m m e n d e d  fu e l  p r e s s u r e  n e c e s s a r y to  a l l o w
th e  i g n i te r  to  o p e r ate  at th e  d e s i gn  c ap ac i ty.  F u e l  ga s
i g n i te r  h e ad e r s  s h al l  b e  ve n te d  i n  o r d e r  to  b e  flled  wi th

fu e l  g as  an d  to  p r o vi d e  a fow ( i f n e c e s s ar y)  s o  th a t th e
i gn i te r  fu e l  c o n tr o l  val ve  c a n  fu n c ti o n  to  r e gu l ate  an d

m a i n tai n  th e  p r e s s u r e  wi th i n  th e  d e s i g n  l i m i ts  specifed
b y th e  m an u fa c tu r e r  fo r  l i g h ti n g  th e  i g n i te r s .

( 6 ) T h e  ai r  r e g i s te r  o r  d a m p e r  o n  th e  b u r n e r s  s e l e c te d  fo r
l i g h t-o ff s h al l  b e  ad j u s te d  to  th e  p o s i ti o n  r e c o m m e n d e d

b y th e  m a n u fac tu r e r  o r  th e  e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e ‐
d u r e  i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7 ( C )  th r o u gh

6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 7 ( F ) .
( 7 ) T h e  s p ar k o r  o th e r  s o u r c e  o f i g n i ti o n  fo r  th e  i gn i te r ( s )

o n  th e  b u r n e r ( s )  to  b e  l i t s h al l  b e  i n i ti a te d  a n d  th e
fo l l o wi n g  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  p e r fo r m e d :

( a) T h e  i n d i vi d u al  i g n i te r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h a l l
b e  e n e r g i z e d  an d  al l  i g n i te r  s ys te m  atm o s p h e r i c

ve n t val ve s  ( fu e l  g as  i g n i te r s  o n l y)  s h a l l  c l o s e .
( b ) I f a  fame  o n  th e  frst i g n i te r ( s )  i s  n o t e s ta b l i s h e d

wi th i n  1 0  s e c o n d s  o f e n e r gi z a ti o n  o f th e  i n d i vi d u al
i g n i te r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s ) ,  th e  i g n i te r  val ve ( s )

s h a l l  b e  c l o s e d  an d  th e  c au s e  o f fa i l u r e  to  i gn i te
s h a l l  b e  d e te r m i n e d  a n d  c o r r e c te d .

( c ) Wi th  airfow m a i n tai n e d  a t th e  p u r g e  r ate ,  r e p u r ge
s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d ,  b u t at l e as t 1  m i n u te  s h a l l

e l ap s e  b e fo r e  a r e tr i al  o f th i s  o r  an y o th e r  i gn i te r  i s
a tte m p te d .

( d ) Re p e ate d  r e tr i al s  o f i g n i te r s  wi th o u t i n ve s ti ga ti n g
an d  c o r r e c ti n g  th e  c au s e  o f th e  m al fu n c ti o n  s h a l l

b e  p r o h i b i te d .
( 8 ) Wi th  th e  c o al  fe e d e r  o ff,  a l l  th e  ga te s  b e twe e n  th e  c o al

b u n ke r  a n d  th e  p u l ve r i z e r  fe e d e r  s h a l l  b e  o p e n e d  an d  i t
s h a l l  b e  confrmed  th a t c o al  i s  a va i l a b l e  to  th e  fe e d e r.

( 9 ) T h e  i g n i te r s  s h al l  b e  c h e c ke d  to  e n s u r e  th e y ar e  e s ta b ‐
l i s h e d  an d  a r e  p r o vi d i n g  th e  r e q u i r e d  l e ve l  o f i gn i ti o n
e n e r g y fo r  th e  m ai n  b u r n e r s .  T h e  p u l ve r i z i n g e q u i p m e n t
s h a l l  b e  s ta r te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  e q u i p m e n t m a n u ‐
fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .

( 1 0 ) T h e  fu r n a c e  airfow s h a l l  b e  r e ad j u s te d  afte r  c o n d i ti o n s
s tab i l i z e ,  as  n e c e s s ar y.  T h e  airfow s h al l  n o t b e  r e d u c e d
b e l o w th e  p u r ge  r a te .

( 1 1 ) T h e  fe e d e r  s h al l  b e  s ta r te d  a t a  p r e d e te r m i n e d  s e tti n g
a n d  d e l i ve r  c o al  to  th e  p u l ve r i z e r .  I n  ad d i ti o n ,  th e
fo l l o wi n g  s h a l l  b e  p e r fo r m e d :

( a) P u l ve r i z e d  c o al  s h al l  b e  d e l i ve r e d  to  th e  b u r n e r s
a fte r  th e  specifc  ti m e  d e l ay n e c e s s ar y to  b u i l d  u p

s to r ag e  i n  th e  p u l ve r i z e r  a n d  tr a n s p o r t th e  fu e l  to
th e  b u r n e r.

( b ) T h i s  ti m e  d e l ay,  wh i c h  s h al l  b e  d e te r m i n e d  wi th  a
te s t,  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  as  s h o r t as  a fe w
s e c o n d s  fo r  s o m e  typ e s  o f e q u i p m e n t o r  as  l o n g  a s

s e ve r al  m i n u te s  fo r  o th e r s .
( 1 2 ) I g n i ti o n  o f th e  m a i n  b u r n e r  fu e l  a d m i tte d  to  th e  fu r n a c e

s h a l l  b e  confrmed  a n d  th e  fo l l o wi n g  r e q u i r e m e n ts  s h a l l
b e  m e t:

( a) T h e  r e q u i r e d  i gn i ti o n  s h a l l  b e  a c h i e ve d  wi th i n
1 0  s e c o n d s  fo l l o wi n g th e  specifc  ti m e  d e l ay d e ‐

s c r i b e d  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 1 ) .
( b ) T h e  c o al  fu e l  tr i p  s h al l  b e  i n i ti a te d  o n  fa i l u r e  to

i g n i te  o r  l o s s  o f i gn i ti o n  o n  b u r n e rs  s e r ve d  b y th e
frst p u l ve r i z e r  p l a c e d  i n  o p e r ati o n .

( c ) E x c e p t wh e r e  a s s o c i a te d  C l a s s  1  i gn i te r s  ar e  i n  s e r v‐
i c e ,  a m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  i n i ti a te d  o n  fai l u r e

to  i g n i te  o r  l o s s  o f i gn i ti o n  u p o n  p l ac i n g  th e  frst
p u l ve r i z e r  i n to  s e r vi c e .

( d ) Wh e r e  th e  c au s e  o f th e  fa i l u r e  to  i g n i te  o r  l o s s  o f
i gn i ti o n  i s  kn o wn  to  b e  th e  l o s s  o f c o a l  i n  th e

p u l ve r i z e r  s u b s ys te m ,  i n i ti a ti o n  o f th e  m as te r  fu e l
tr i p  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d ,  b u t a l l  th e  r e q u i r e d

c o n d i ti o n s  fo r  l i gh t-o ff s h al l  b e  m e t b e fo r e  c o al
fe e d  i s  r e s to r e d .

( 1 3 ) F o r  th e  fo l l o wi n g  p u l ve r i z e r  an d  al l  th e  s u b s e q u e n t
p u l ve r i z e r s  p l ac e d  i n  o p e r ati o n ,  fa i l u r e  to  i g n i te  o r  l o s s
o f i g n i ti o n  fo r  a n y r e a s o n  o n  a n y b u r n e r  s h a l l  c a u s e  th e

fu e l  fow to  th at b u r n e r  to  s to p  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e
m a n u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d ati o n s .  Al l  th e  c o n d i ti o n s

r e q u i r e d  b y th e  e s ta b l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s  fo r
l i g h t- o ff s h a l l  b e  m e t b e fo r e  th e  b u r n e r  i s  r e s tar te d .

( 1 4 ) Afte r  a s tab l e  fame  i s  e s tab l i s h e d ,  th e  ai r  r e gi s te r ( s )  o r
d am p e r ( s )  s h al l  b e  ad j u s te d  s l o wl y to  i ts  o p e r a ti n g p o s i ‐
ti o n ,  m aki n g  c e r tai n  th a t i gn i ti o n  i s  n o t l o s t i n  th e  p r o c ‐
e s s .

( 1 5 ) T h e  l o a d  fo r  th e  o p e r a ti n g p u l ve r i z e r  s h al l  b e  at a l e ve l
th at p r e ve n ts  th e  l o a d  fr o m  b e i n g  r e d u c e d  b e l o w th e
o p e r ati n g  l i m i ts  wh e n  an  a d d i ti o n al  p u l ve r i z e r  i s  p l ac e d

i n  o p e r ati o n .
( 1 6 ) I f a p u l ve r i z e r  h as  b e e n  o p e r ati n g  b u t d o e s  n o t h a ve  a l l

i ts  b u r n e r s  i n  s e r vi c e ,  th e  i d l e  b u r n e r s  s h a l l  b e  p e r m i tte d
to  b e  r e s ta r te d  i f th e  p u l ve r i z e r- b u r n e r  s u b s ys te m  an d  i ts
c o n tr o l s  a r e  d e s i gn e d  specifcally fo r  s u c h  o p e r a ti o n s

an d  p r e c a u ti o n s  ar e  i n c o r p o r a te d  to  p r e ve n t a l l  o f th e
fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( a) Ac c u m u l ati o n  o f c o al  i n  i d l e  b u r n e r  l i n e s
( b ) H o t b u r n e r  n o z z l e s  an d  d i ffu s e r s  th at h a ve  th e

p o te n ti a l  to  c a u s e  c o ki n g  an d  fres  wh e n  c o al  i s
i n tr o d u c e d
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( c ) E x c e s s i ve  d i s tu r b an c e  o f th e  a i r-fu e l  r a ti o  o f th e
o p e r ati n g  b u r n e r s

( 1 7 ) I f th e  p r e c au ti o n s  h ave  n o t b e e n  take n ,  th e  i d l e
b u r n e r ( s )  s h al l  n o t b e  r e s tar te d .  I n s te a d ,  a n o th e r  p u l ve r ‐
i z e r  wi th  al l  o f i ts  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  s h al l  b e  s ta r te d  an d
th e  p u l ve r i z e r  wi th  i d l e  b u r n e r s  s h al l  b e  s h u t d o wn  an d
e m p ti e d .

( 1 8 ) * T h e  p r o c e d u r e s  o f 6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 6 )  th r o u gh
6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 6 )  s h al l  b e  fo l l o we d  wh e n  p l a c i n g  an
ad d i ti o n al  p u l ve r i z e r  i n to  s e r vi c e .  Wh e n  fu e l  i s  b e i n g
ad m i tte d  i n to  th e  fu r n ac e ,  i gn i te r s  s h a l l  n o t b e  p l ac e d
i n to  s e r vi c e  fo r  an y b u r n e r  wi th o u t p r o o f th a t th e r e  i s  a
s tab l e  fre  i n  th e  fu r n ac e .

( 1 9 ) * I g n i te r s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s h u t o ff afte r  e x c e e d i n g
a p r e d e te r m i n e d  m i n i m u m  m ai n  fu e l  i n p u t d e te r m i n e d
i n  ac c o r d an c e  wi th  6 . 8 . 3 . 2 . 2 .  Verifcation  s h a l l  b e  m ad e
th a t th e  s tab l e  fame  c o n ti n u e s  o n  th e  m ai n  b u r n e r s
afte r  th e  i gn i te r s  ar e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e .

( 2 0 ) T h e  o n - l i n e  m e te r i n g c o m b u s ti o n  c o n tr o l  ( u n l e s s
d e s i g n e d  specifcally fo r  s tar t-u p  p r o c e d u r e s )  s h a l l  n o t
b e  p l ac e d  i n to  s e r vi c e  u n ti l  th e  fo l l o wi n g  h ave  o c c u r r e d :

( a) A p r e d e te r m i n e d  m i n i m u m  m ai n  fu e l  i n p u t h a s
b e e n  attai n e d .

( b ) Al l  th e  r e g i s te r s  o n  n o n o p e r ati n g  b u r n e r s  h a ve
b e e n  c l o s e d  ( u n l e s s  c o m p e n s ati o n  i s  p r o vi d e d  b y
th e  c o n tr o l  s ys te m ) .

( c ) T h e  b u r n e r  fu e l  a n d  airfow h a ve  b e e n  a d j u s te d  a s
n e c e s s ar y.

( d ) A s ta b l e  fame  an d  specifed  fu r n ac e  c o n d i ti o n s
h ave  b e e n  e s ta b l i s h e d .

( 2 1 ) O n  u n i ts  wi th  an  overfre  a i r  s ys te m ,  th e  overfre  ai r
c o n tr o l  d am p e r  p o s i ti o n s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e
c h a n ge d  o n l y wh e n  r e p o s i ti o n i n g o f a l l  th e  b u r n e r  ai r
re g i s te r s  o r  b u r n e r  ai r  d am p e r s  i s  p e r m i tte d .

( 2 2 ) O n  u n i ts  wi th  an  overfre  a i r  s ys te m  an d  a r e b u r n  s ys te m ,
th e  overfre  ai r  s h al l  b e  p l ac e d  i n  o p e r a ti o n  b e fo r e  th e
r e b u r n  fu e l  s e q u e n c e  i s  s tar te d .

( 2 3 ) A r e b u r n  s ys te m  s h a l l  b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  o n l y afte r  th e
b o i l e r  i s  o p e r a ti n g a t s u c h  a  l o ad  as  to  e n s u r e  th at th e
i n tr o d u c ti o n  o f th e  r e b u r n  fu e l  wi l l  n o t ad ve r s e l y a ffe c t
c o n ti n u e d  b o i l e r  o p e r a ti o n .  T h e  r e q u i r e d  r e b u r n  z o n e
te m p e r a tu r e s  s h a l l  b e  m ai n tai n e d  i n  ac c o r d an c e  wi th
6 . 8 . 3 . 5 . 2 .  T h e  b o i l e r  s h al l  b e  o p e r ati n g  i n  a  s tab l e
m a n n e r  b e fo r e  th e  r e b u r n  s ta r t-u p  s e q u e n c e  i s  i n i ti a te d .

6 . 8 . 5 . 2 . 2  N o r m al  O p e rati o n .

6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 1  Fi ri n g Rate .

( A)    T h e  fring  r a te  s h al l  b e  r e g u l a te d  b y i n c r e as i n g  o r  d e c r e as ‐
i n g  th e  fu e l  a n d  a i r  s u p p l y s i m u l tan e o u s l y to  al l  o p e r ati n g

b u r n e rs ,  m a i n tai n i n g  th e  ai r-fu e l  r ati o  wi th i n  p r e d e te r m i n e d
o p e r ati n g  l i m i ts  c o n ti n u o u s l y a t a l l  fring  r ate s .

( B )    T h i s  p r o c e d u r e  s h a l l  n o t e l i m i n a te  r e q u i r e m e n ts  fo r  ai r
l e ad  a n d  l a g d u r i n g  c h an g e s  i n  th e  fuel-fring  r a te .

6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 2    T h e  r e b u r n  i n j e c ti o n  r a te  s h al l  b e  r e gu l ate d  wi th i n
th e  d e s i g n  l i m i ts  o f th e  r e b u r n  e q u i p m e n t.

( A)    Airfow l e a d  an d  l a g s h al l  b e  u s e d  d u r i n g  c h a n ge s  i n  th e
r e b u r n  fu e l  i n j e c ti o n  r a te .

( B )    Re b u r n  s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  fu l l y o p e n  o r  fu l l y c l o s e d
a n d  s h al l  n o t b e  p l a c e d  i n  i n te r m e d i ate  p o s i ti o n s  to  r e g u l a te

r e b u r n  i n j e c ti o n  r a te .

6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 3    T h e  fring  r a te  s h a l l  n o t b e  r e gu l ate d  b y var yi n g
th e  fu e l  to  i n d i vi d u a l  b u r n e r s  b y m e a n s  o f th e  i n d i vi d u al

b u r n e r  s h u to ff val ve ( s ) .

( A)    I n d i vi d u al  b u r n e r  s h u to ff va l ve ( s )  s h al l  b e  fu l l y o p e n  o r
c o m p l e te l y c l o s e d .

( B )    I n te r m e d i a te  s e tti n g s  s h a l l  n o t b e  u s e d .

6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 4    Ai r  r e g i s te r s  s h a l l  b e  s e t at th e  fring  p o s i ti o n s  a s
d e te r m i n e d  b y te s ts  e x c e p t i n  s ys te m s  p r o vi d e d  wi th  m e te r i n g
o f ai r  a n d  fu e l  to  e a c h  b u r n e r  a n d  d e s i g n e d  specifcally fo r

i n d i vi d u al  b u r n e r  m o d u l ati n g  c o n tr o l .

6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 5    T h e  b u r n e r  fu e l  an d  airfow s h a l l  b e  m ai n ta i n e d
wi th i n  a r an g e  b e twe e n  th e  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  l i m i ts  a s

d e te r m i n e d  b y tr i al  o r,  i f tr i al  r e s u l ts  d o  n o t e x i s t,  as  specifed
b y th e  c o m b u s ti o n  e q u i p m e n t m an u fa c tu r e r ( s ) .

( A)    T h e s e  tr i al s  s h al l  te s t fo r  m i n i m u m  an d  m a x i m u m  l i m i ts
a n d  s ta b l e  fame  u n d e r  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) Wi th  a l l  c o al  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  an d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l
o n  au to m ati c

( 2 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n ati o n s  o f c o a l  b u r n e r s  i n  s e r vi c e
an d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  o n  au to m ati c

( 3 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n ati o n s  o f fu e l  ga s ,  fu e l  o i l ,  a n d  c o al
b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a n d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l s  o n  au to m ati c

( 4 ) Wi th  m i n i m u m  an d  m a x i m u m  r e b u r n  fow r ate s
( 5 ) Wi th  e a c h  r e b u r n  fu e l  i n j e c ti o n  p atte r n
( 6 ) Wi th  overfre  a i r  o p e r a ti o n  at i ts  m i n i m u m  an d  m ax i m u m

l i m i ts

( B )    Wh e r e  c h an g e s  o c c u r  to  an y o f th e  m ax i m u m  an d  m i n i ‐
m u m  l i m i ts  b e c a u s e  o f e q u i p m e n t modifcations,  o p e r ati n g

p r ac ti c e s ,  o r  fu e l  c o n d i ti o n s ,  r e te s ti n g  s h a l l  b e  r e q u i r e d .

6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 6    I f l o we r  m i n i m u m  l o ad s  ar e  r e q u i r e d ,  th e  p u l ve r ‐
i z e r ( s )  an d  as s o c i ate d  b u r n e r s  s h a l l  b e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e ,
a n d  th e  r e m ai n i n g  p u l ve r i z e r s  s h al l  b e  o p e r a te d  a t a  fu e l  r a te

ab o ve  th e  m i n i m u m  r ate  n e e d e d  fo r  s ta b l e  o p e r ati o n  o f th e
c o n n e c te d  b u r n e r s .

( A)    T h e  m i n i m u m  fu e l  r a te  s h al l  b e  d e te r m i n e d  b y te s ts  wi th
var i o u s  c o m b i n ati o n s  o f b u r n e r s  i n  s e r vi c e  an d  wi th  var i o u s
a m o u n ts  o f e x c e s s  a i r  a n d  s h al l  refect th e  m o s t r e s tr i c ti ve

c o n d i ti o n .

( B )    T h e s e  te s ts  al s o  s h al l  e n s u r e  th at th e  tr a n s i e n t s tab i l i ty
fa c to r s  d e s c r i b e d  i n  6 . 8 . 3 . 2 . 2  ar e  take n  i n to  a c c o u n t.

6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 7    T h e  i g n i ti o n  s ys te m  s h al l  b e  te s te d  fo r  s tab l e  o p e r a‐
ti o n  a t th e  var i o u s  c o n d i ti o n s  d e s c r i b e d  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 5 .

6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 8  L o s s  o f I n d i vi d ual  B u r n e r Fl am e .

( A)    O n  l o s s  o f an  i n d i vi d u al  b u r n e r  fame,  th e  fow o f fu e l  to
al l  b u r n e r s  o f th e  p u l ve r i z e r  s u b s ys te m  s h a l l  b e  s to p p e d  u n l e s s

fu r n a c e  confguration  a n d  te s ts  h ave  d e te r m i n e d  th a t o n e  o f
th e  th r e e  au to m ati c  tr i p p i n g  p h i l o s o p h i e s  d e s c r i b e d  i n  6 . 8 . 4 . 4

i s  ap p l i c a b l e .

( B )    Re gi s te r s  o f s h u td o wn  b u r n e r s  s h al l  b e  c l o s e d  i f i n te r fe r ‐
e n c e  wi th  th e  ai r-fu e l  r a ti o  at o th e r  b u r n e r  fame  e n ve l o p e s

o c c u r s .

( C )    H az ar d s  i n  th e s e  typ e s  o f s i tu a ti o n s  s h a l l  b e  r e d u c e d  b y
fo l l o wi n g  th e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 1 0  an d  C h ap te r  9 ,  wh i c h
c o n tai n  p r o c e d u r e s  fo r  c l e a r i n g  p u l ve r i z e r s  tr i p p e d  wh i l e  fu l l

o f c o a l .
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6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 9    To tal  airfow s h a l l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w th e  m i n i ‐
m u m  p u r g e  r ate  e s tab l i s h e d  b y th e  d e s i g n e r  i n  a c c o r d an c e  wi th
6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 .

6 . 8 . 5 . 2 . 3  N o r m al  S h u td o wn .    T h e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 3
s h a l l  a p p l y to  th e  r e m o va l  o f c o a l  fr o m  s e r vi c e  a s  th e  o n l y m ai n
b u r n e r  fu e l  b e i n g fred,  an d  th e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 7  s h a l l
ap p l y to  th e  r e m o val  o f c o a l  fr o m  s e r vi c e  wi th  o th e r  fu e l
r e m a i n i n g i n  s e r vi c e .

6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 1    Wh e n  th e  u n i t i s  take n  o u t o f s e r vi c e ,  th e  b o i l e r
l o ad  s h al l  b e  r e d u c e d  to  th a t n e c e s s i tati n g  a  p u r ge  r ate  airfow
u s i n g  th e  p r o c e d u r e s  o u tl i n e d  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 2  th r o u g h  6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 4
wh i l e  m ai n ta i n i n g  o p e r ati o n  wi th i n  th e  te s te d  l i m i ts  d e te r ‐
m i n e d  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 2 . 5 .

6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 2    P r i o r  to  r e m o vi n g c o a l  fr o m  s e r vi c e  a n d  p r i o r  to
l o s s  o f r e b u r n  p e r m i s s i ve s ,  r e b u r n  fu e l  s h al l  b e  s h u t d o wn  a s
defned  i n  6 . 6 . 5 . 2 . 9 ,  6 . 7 . 5 . 2 . 9 ,  o r  6 . 8 . 5 . 2 . 9 .

6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 3    A p u l ve r i z e d  c o al  s ys te m  s h a l l  b e  s h u t d o wn  i n  th e
fo l l o wi n g  s e q u e n c e :

( 1 ) T h e  fu e l  i n p u t,  airfow,  an d  r e gi s te r  p o s i ti o n s  o f th e
p u l ve r i z e r  s h al l  b e  ad j u s te d  to  va l u e s  e s ta b l i s h e d  fo r  s ta r t-

u p .
( 2 ) I g n i te r s  s h al l  b e  p l ac e d  i n to  s e r vi c e  at th e s e  b u r n e r s ,

wh e n  r e q u i r e d  to  m a i n tai n  fame  s ta b i l i ty.
( 3 ) T h e  h o t p r i m ar y a i r  s h al l  b e  s h u t o ff an d  th e  c o l d  p r i m a r y

a i r  s h al l  b e  o p e n e d  to  c o o l  d o wn  th e  p u l ve r i z e r  i n  ac c o r d ‐
an c e  wi th  C h ap te r  9 .

( 4 ) T h e  fe e d e r  s h a l l  b e  s to p p e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e
m a n u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d ati o n s .  O p e r ati o n  o f th e

p u l ve r i z e r  s h al l  b e  c o n ti n u e d  wi th  a p r e d e te r m i n e d
airfow p r e s c r i b e d  i n  an  e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e
th at h as  b e e n  p r o ve n  to  b e  suffcient to  e m p ty o u t th e

p u l ve r i z e r  a n d  as s o c i ate d  b u r n e r  l i n e s .
( 5 ) T h e  i n e r ti n g  m e d i u m  s h al l  b e  i n tr o d u c e d  i n to  th e  p u l ve r ‐

i z e r  a s  d i c tate d  b y th e  c o al  c h a r ac te r i s ti c s .
( 6 ) T h e  p u l ve r i z e r  s u b s ys te m  s h al l  b e  s h u t d o wn  wh e n  b u r n e r

fres  a r e  o u t an d  th e  p u l ve r i z e r  i s  e m p ty an d  c o o l .
( 7 ) Al l  i n d i vi d u al  b u r n e r  l i n e  s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  c l o s e d

u n l e s s  o th e r wi s e  d i r e c te d  b y th e  m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ‐
ti o n s .

( 8 ) I g n i te r s  s h a l l  b e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e .

6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 4    As  th e  fu e l  i s  r e d u c e d ,  th e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e s
s h a l l  b e  p e r fo r m e d :

( 1 ) T h e  r e m a i n i n g p u l ve r i z e r s  s h a l l  b e  s h u t d o wn  c o n s e c u ‐
ti ve l y fo l l o wi n g  th e  p r o c e d u r e s  o f 6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 3 ( 1 )  th r o u g h
6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 3 ( 8 ) .

( 2 ) I n  c a s e s  wh e r e  th e  n e x t p u l ve r i z e r  b e i n g  r e m o ve d  h as  th e
p o te n ti a l  to  r e s u l t i n  fame  i n s tab i l i ty,  i g n i te r s  s h a l l  b e
p l a c e d  i n to  s e r vi c e  o n  b u r n e r s  th a t ar e  s ti l l  b e i n g fred.

6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 5    Wh e n  al l  p u l ve r i z e r s ,  i g n i te r s ,  an d  th e  r e b u r n
s ys te m  h ave  b e e n  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e ,  th e  p u r ge  r a te  airfow
s h a l l  b e  verifed,  an d  a u n i t p u r ge  s h al l  b e  p e r fo r m e d .

6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 6    Afte r  c o m p l e ti o n  o f th e  u n i t p u r g e ,  fo r c e d  an d
i n d u c e d  d r a ft fa n s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s h u t d o wn .

6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 7 *    Afte r  th e  fo r c e d  an d  i n d u c e d  d r a ft fa n s  h ave  b e e n
s h u t d o wn ,  d a m p e r s  i n  th e  fue  ga s  an d  ai r  p a th  s h a l l  b e
p e r m i tte d  to  b e  c l o s e d .

6 . 8 . 5 . 2 . 4  N o r m al  H o t Re s tar t.

6 . 8 . 5 . 2 . 4 . 1    Wh e n  r e s tar ti n g  a  h o t u n i t,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f
6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 6 )  th r o u g h  6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 1 )  fo r  a  c o l d  s ta r t s h a l l  b e

m e t.

6 . 8 . 5 . 2 . 4 . 2    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 )  th r o u g h
6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 7 )  s h al l  b e  fo l l o we d .

6 . 8 . 5 . 2 . 5  M as te r Fu e l  Tri p .

6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 1    M as te r  fu e l  tr i p s  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th
6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 2  th r o u gh  6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 5 .

6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 2  M an d ato r y Au to m ati c  M as te r Fue l  Tri p s .

( A)    I n te r l o c ks  s h al l  b e  i n s ta l l e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  6 . 4 . 1 .

( B )    A m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  r e s u l t fr o m  a n y o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) To ta l  airfow d e c r e a s e s  b e l o w th e  m i n i m u m  p u r g e  r a te
airfow as  r e q u i r e d  i n  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 4 ( A)  b y 5  p e r c e n t o f

d e s i g n  fu l l  l o a d  airfow
( 2 ) L o s s  o f e i th e r  a l l  F D  fa n s  o r  al l  I D  fa n s
( 3 ) L o s s  o f al l  fame
( 4 ) P ar ti a l  l o s s  o f fame  p r e d e te r m i n e d  to  b e  l i ke l y to  i n tr o ‐

d u c e  a h az ar d o u s  a c c u m u l a ti o n  o f u n b u r n e d  fu e l  i n
a c c o r d an c e  wi th  Ta b l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  b l o c k 8

( 5 ) F u r n ac e  p o s i ti ve  o r  n e g ati ve  p r e s s u r e  i n  e x c e s s  o f th e
p r e s c r i b e d  o p e r a ti n g p r e s s u r e  b y a va l u e  r e c o m m e n d e d

b y th e  m an u fa c tu r e r
( 6 ) Al l  fu e l  i n p u ts  s h u t o ff i n  a c c o r d an c e  wi th  Tab l e

6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  b l o c k 9  (See 6. 4. 1 . 2. 9 for a list of the required
interlocks for individual pulverizer subsystems. )

( 7 ) L o w d r u m  wate r  l e ve l ,  l o w c i r c u l a ti n g fow,  o r  l o w wa te r ‐
wal l  fow i n  ac c o r d a n c e  wi th  Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a ) ,  b l o c ks
1 0 a,  1 0 b ,  a n d  1 0 c .

6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 3  M an d ato r y M as te r Fu e l  Tri p s  wi th  Al ar m s  — N o t
N e c e s s ari l y Au to m ati c al l y I n i ti ate d .    A m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l
r e s u l t fr o m  a n y o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) F ai l u r e  o f th e  frst p u l ve r i z e r  s u b s ys te m  to  o p e r a te
s u c c e s s fu l l y u n d e r  th e  c o n d i ti o n s  specifed  i n

6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 2 )  a n d  Ta b l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a ) ,  b l o c k 1 3 d
( 2 ) L o s s  o f e n e r g y s u p p l y fo r  b o i l e r  c o n tr o l  s ys te m ,  b u r n e r

m a n ag e m e n t s ys te m ,  o r  i n te r l o c ks

6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 4    A m a s te r  fu e l  tr i p  th a t r e s u l ts  fr o m  a n y o f th e
c o n d i ti o n s  tab u l ate d  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 2  an d  6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 3  s h al l  s to p  a l l

c o al  fow to  th e  fu r n ac e  fr o m  al l  p u l ve r i z e r  s u b s ys te m s  b y tr i p ‐
p i n g  th e  b u r n e r  an d  r e b u r n  s h u to ff val ve s  o r  o th e r  d e vi c e s

d e s i g n e d  fo r  s h u to ff o f al l  c o al  fow.

( A)    I g n i te r  s p ar ks  s h al l  b e  d e -e n e r g i z e d ,  th e  i gn i te r  s a fe ty
s h u to ff val ve ,  i n d i vi d u a l  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff va l ve s ,  p r i m ar y ai r

fan s  o r  e x h au s te r s ,  r e c i r c u l ati n g  fa n s ,  c o al  fe e d e r s ,  an d  p u l ve r ‐
i z e r s  s h al l  b e  tr i p p e d ,  c o al  b u r n e r  l i n e  s h u to ff va l ve s  s h al l  b e

c l o s e d  o r  e q u i va l e n t fu n c ti o n al  a c ti o n  s h al l  b e  take n  to  s to p
c o al  d e l i ve r y to  b u r n e r s .

( B )    T h e  p u l ve r i z e r  m o to r  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  r u n  p r i o r  to
m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay r e s e t to  c l e a r  r e s i d u al  c o al  fr o m  th e
p u l ve r i z e r  i n  a c c o r d a n c e  wi th  9 . 6 . 4 . 2 . 2 . 1 ( 2 ) .

( C )    I f a fu r n a c e  i n e r ti n g  s ys te m  i s  i n s tal l e d ,  th e  i n e r ti n g
s ys te m  s h al l  b e  o p e r a te d  s i m u l tan e o u s l y wi th  th e  m a s te r  fu e l

tr i p .
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( D )    M as te r  fu e l  tr i p s  s h al l  o p e r a te  i n  a m an n e r  to  s to p  a l l  fu e l
fow i n to  th e  fu r n ac e  wi th i n  a p e r i o d  th a t d o e s  n o t a l l o w a
d an g e r o u s  ac c u m u l ati o n  o f fu e l  i n  th e  fu r n ac e .

( E )    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  n o t i n i ti a te  an  F D  o r  I D  fa n  tr i p .

( F)    E l e c tr o s tati c  p r e c i p i ta to r s ,  fred  r e h e ate r s ,  o r  o th e r  i g n i ‐
ti o n  s o u r c e s  s h a l l  b e  tr i p p e d .

6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 5    F o l l o wi n g  a  m a s te r  fu e l  tr i p ,  th e  u n i t s h a l l  b e
p u r g e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  6 . 4 . 1 . 2 . 4 .

6 . 8 . 5 . 2 . 6  S tar ti n g S e q u e n c e  — S e c o n d  Fue l .

6 . 8 . 5 . 2 . 6 . 1    Wh e n  c o al  i s  s ta r te d  as  a s e c o n d  fu e l ,  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f 6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 8 )  th r o u gh  6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 1 )  s h a l l  b e  s a ti s ‐
fed,  a n d  th e  to ta l  h e at i n p u t s h a l l  b e  l i m i te d  as  d e s c r i b e d  i n
6 . 8 . 5 . 1 . 4 .

6 . 8 . 5 . 2 . 6 . 2    T h e  s ta r ti n g s e q u e n c e  o f th e  frst fu e l  ( g as  o r  o i l )
s h a l l  b e  c o m p l e te .

6 . 8 . 5 . 2 . 6 . 3    T h e  s ta r ti n g s e q u e n c e  o f s e c o n d  fu e l  ( c o a l )  s h a l l
b e  p e r fo r m e d  i n  th e  s ta r ti n g s e q u e n c e  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 5 )
th r o u g h  6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 2 0 ) .

Exception: For sequence 6. 8. 5. 2. 1 . 3(B)(1 2),  where coal is the second
fuel to be placed in service,  a coal fuel trip shall be initiated on failure
to ignite or loss of ignition on burners served by the frst pulverizer
placed in operation.  A master fuel trip shall not be required.

6 . 8 . 5 . 2 . 7  S h u td o wn  S e q u e n c e  — S e c o n d  Fu e l .

6 . 8 . 5 . 2 . 7 . 1    T h e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 7  s h a l l  a p p l y to  th e
r e m o val  o f c o al  fr o m  s e r vi c e  wi th  o th e r  m ai n  b u r n e r  fu e l
re m a i n i n g  i n  s e r vi c e ,  a n d  th e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 3  s h a l l
ap p l y to  th e  r e m o va l  o f c o al  fr o m  s e r vi c e  a s  th e  o n l y m ai n
b u r n e r  fu e l  b e i n g  fred.

6 . 8 . 5 . 2 . 7 . 2    Wh e n  s h u tti n g o ff c o al  wi th  fu e l  g as  o r  fu e l  o i l
r e m a i n i n g i n  s e r vi c e ,  a  s e q u e n ti al  s h u td o wn  o f c o a l  s h a l l  b e
ac c o m p l i s h e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 2  th r o u gh
6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 4 .

6 . 8 . 5 . 2 . 8  Re b u r n  S ys te m  S tar t.

6 . 8 . 5 . 2 . 8 . 1    T h e  r e b u r n  s ys te m  s h al l  n o t b e  s tar te d  u n ti l  th e
r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 8 . 3 . 5 . 2  h ave  b e e n  m e t a n d  s h al l  fo l l o w th e
p r e r e q u i s i te s  o f 6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 2 1 )  an d  6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 2 2 ) .

6 . 8 . 5 . 2 . 8 . 2 *    T h e  fu r n ac e  te m p e r atu r e  c h a r ac te r i s ti c s  as  a fu n c ‐
ti o n  o f h e a t i n p u t,  s te am  fow,  o r  o th e r  r e l i a b l e  c o n tr o l  s i g n al
s h a l l  b e  u ti l i z e d  as  a p e r m i s s i ve  to  i n i ti ate  th e  r e b u r n  fu e l  i n j e c ‐
ti o n .

6 . 8 . 5 . 2 . 8 . 3    T h e  r e b u r n  fu e l  p r e p a r ati o n  an d  tr a n s p o r t e q u i p ‐
m e n t s h al l  b e  s tar te d  i n  ac c o r d an c e  wi th  9 . 6 . 2  fo r  direct-fred
s ys te m s  o r  9 . 6 . 3  fo r  s to r ag e  s ys te m s ,  an d  al l  s ys te m  p u r gi n g o r
war m -u p  s h a l l  b e  c o m p l e te d  b e fo r e  an y r e b u r n  fu e l  fe e d e r s  ar e
s tar te d .

6 . 8 . 5 . 2 . 8 . 4    I f th e  r e b u r n  s ys te m  a d m i ts  r e b u r n  fu e l  th r o u gh
b u r n e r s ,  th e n  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l  al s o  fo l l o w th at s p e c i ‐
fed  fo r  b u r n e r s  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 6 )  th r o u g h
6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 4 ) .

6 . 8 . 5 . 2 . 8 . 5    I f th e  r e b u r n  s ys te m  ad m i ts  fu e l  b y m e an s  o th e r
th an  th r o u g h  b u r n e r s ,  th e n  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l  b e  a s
fo l l o ws :

( 1 ) I n c l u d e  al l  r e b u r n  o p e r a ti o n  p e r m i s s i ve s  r e q u i r e d  b y th i s
c h a p te r.

( 2 ) F o l l o w th e  p r o c e d u r e  specifed  b y th e  m an u fac tu r e r  o f
th e  r e b u r n  s ys te m .

6 . 8 . 5 . 2 . 9  S h u td o wn  S e q u e n c e  — Re b u r n  Fu e l .

6 . 8 . 5 . 2 . 9 . 1    I f th e  r e b u r n  s ys te m  a d m i ts  r e b u r n  fu e l  th r o u g h
b u r n e r s ,  th e  s h u td o wn  s e q u e n c e  s h a l l  fo l l o w th at specifed  fo r
b u r n e r s  i n  6 . 8 . 5 . 2 . 3 .

6 . 8 . 5 . 2 . 9 . 2    I f th e  r e b u r n  s ys te m  a d m i ts  r e b u r n  fu e l  b y m e a n s
o th e r  th an  th r o u gh  b u r n e r s ,  th e  s h u td o wn  s e q u e n c e  fo r  d e d i ‐

c a te d  an d  direct-fred  p u l ve r i z e r s  s h al l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) Tr a n s fe r  c o m b u s ti o n  c o n tr o l s  fr o m  a u to m a ti c  to  m an u al
c o n tr o l  u n l e s s  c o n tr o l s  ar e  d e s i g n e d  an d  tu n e d  to  b r i n g

th e  s ys te m  d o wn  to  s h u td o wn  c o n d i ti o n s .
( 2 ) Re d u c e  th e  r e b u r n  fu e l  fow to  m i n i m u m .
( 3 ) S h u t d o wn  th e  r e b u r n  fu e l  s u p p l y s ys te m  i n  ac c o r d a n c e

wi th  C h ap te r  9 .
( 4 ) C l o s e  i n d i vi d u al  r e b u r n  s h u to ff va l ve s .

6 . 8 . 5 . 2 . 1 0  H az ard s  o f Re s i d u al  C o al  C h arge s  i n  P u l ve ri z e rs
an d  C l e ari n g Afte r S h u td o wn .

6 . 8 . 5 . 2 . 1 0 . 1 *    T h e  s ta r t-u p  p r o c e d u r e  i n  C h ap te r  9  s h al l  b e
fo l l o we d  u n l e s s  i t i s  p o s i ti ve l y kn o wn  th a t th e  p u l ve r i z e r  i s  n o t

c h a r ge d  wi th  c o a l .

6 . 8 . 5 . 2 . 1 0 . 2    I f th e  b o i l e r  i s  to  b e  r e s tar te d  a n d  b r o u g h t u p  to
l o ad  wi th o u t d e l ay,  th e  p u l ve r i z e r s  wi th  a c h ar g e  a n d  th e i r  fe e d ‐

e r s  s h a l l  b e  s tar te d  i n  s e q u e n c e ,  a s  d i c tate d  b y th e  l o ad  i n
a c c o r d an c e  wi th  th e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n  C h ap te r  9 .

6 . 8 . 5 . 2 . 1 0 . 3    I f a d e l a y i n  l o a d  d e m an d  i s  e x p e c te d  o r  u n d e te r ‐
m i n e d  b u t b o i l e r  c o n d i ti o n s ,  i n c l u d i n g  c o m p l e ti o n  o f p u r g e ,

al l o w fring,  th e  p u l ve r i z e r s  s h al l  b e  s tar te d  an d  c l e ar e d  i n
s e q u e n c e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  C h ap te r  9 .

( A)    I f d u r i n g  th i s  s e q u e n c e  i t b e c o m e s  p o s s i b l e  to  fre  at a r ate
g r e ate r  th a n  th e  c ap ac i ty o f o n e  p u l ve r i z e r  o p e r ati n g  wi th i n  i ts
r a n ge  o f o p e r ati o n  fo r  s tab l e  fame,  o n e  o f th e  p u l ve r i z e r s  an d

i ts  fe e d e r  s h a l l  b e  p l ac e d  i n to  s e r vi c e  to  h e l p  b u r n  th e  c o al
b e i n g i n j e c te d  fr o m  th e  r e m ai n i n g  p u l ve r i z e r s  th at ar e  b e i n g
c l e ar e d .

6 . 8 . 5 . 2 . 1 0 . 4    T h e  i n e r ti n g  p r o c e d u r e  s h a l l  b e  p r e s c r i b e d  b y th e
p u l ve r i z e r  e q u i p m e n t m a n u fac tu r e r  i n  a c c o r d an c e  wi th

9 . 6 . 4 . 2 . 1 .

6 . 8 . 5 . 2 . 1 0 . 5    I f fring  i s  n o t to  b e  i n i ti ate d  fo r  an  e x te n d e d
ti m e ,  th e  p u l ve r i z e r  s h al l  b e  c l e a n e d  m an u a l l y o r  m e c h a n i c al l y

a fte r  h avi n g  b e e n  c o o l e d  to  a m b i e n t te m p e r atu r e  a n d  i n e r te d
b e fo r e  o p e n i n g .

( A)    To  avo i d  th e  d an g e r  o f an  e x p l o s i o n  wh e n  o p e n i n g an d
c l e an i n g  an y p u l ve r i z e r,  c au ti o n  s h al l  b e  u s e d .

( B )    T h e  r e q u i r e m e n ts  i n  C h ap te r  9  s h a l l  b e  fo l l o we d .

6 . 8 . 5 . 3  E m e rge n c y C o n d i ti o n s  N o t Re q u i ri n g S h u td o wn  o r
Tri p .

6 . 8 . 5 . 3 . 1    I n  th e  e ve n t o f a l o s s  o f a  fa n  o r  fan s  fo r  u n i t i n s tal l a‐
ti o n s  wi th  m u l ti p l e  I D  fan s ,  F D  fan s ,  o r  b o th ,  th e  c o n tr o l  s ys te m

s h a l l  b e  c ap ab l e  o f r e d u c i n g  th e  fu e l  fow to  m atc h  th e  r e m a i n ‐
i n g airfow;  o th e r wi s e ,  tr i p p i n g  o f th e  u n i t s h a l l  b e  m an d ato r y.
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6 . 8 . 5 . 3 . 2 *    I f a n  ai r  defciency d e ve l o p s  wh i l e  fame  i s  m a i n ‐
ta i n e d  at th e  b u r n e r s ,  th e  fu e l  s h a l l  b e  r e d u c e d  u n ti l  th e  ai r-
fu e l  r ati o  h a s  b e e n  r e s to r e d  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  ac c e p tab l e
l i m i ts ;  i f fu e l  fow c a n n o t b e  r e d u c e d ,  th e  airfow s h al l  b e
i n c r e as e d  s l o wl y u n ti l  th e  ai r-fu e l  r ati o  h as  b e e n  r e s to r e d  to
wi th i n  th o s e  l i m i ts .

6 . 8 . 5 . 3 . 3 *    Wh e r e  r aw c o al  h a n gs  u p  a h e ad  o f th e  fe e d e r  o r
wh e r e  we t c o al  o r  c h a n gi n g c o al  q u al i ty i s  e n c o u n te r e d ,  th e
i gn i te r s  s h al l  b e  p l a c e d  i n to  s e r vi c e  o n  al l  o p e r ati n g  b u r n e r s .

6 . 8 . 5 . 3 . 3 . 1    I f th e  m al fu n c ti o n  i s  c o r r e c te d  o r  r e q u i r e d  i gn i ti o n
e n e r g y i s  r e s u p p l i e d  b e fo r e  th e  b u r n e r  fame  i s  l o s t,  th e  p u l ve r ‐
i z e r  s u b s ys te m  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  o p e r ate ,  p r o vi d e d  th e r e  i s
a s tab l e  fame.  (See 6. 8. 4. 4. 1 ,  which describes loss of fame trip
requirements. )

6 . 8 . 5 . 3 . 3 . 2    I f th e  fame  b e c o m e s  u n s tab l e  o r  i s  e x ti n g u i s h e d ,
th e  b u r n e r  an d  s u b s ys te m  s h al l  b e  s h u t d o wn .

6 . 8 . 5 . 3 . 3 . 3    S ta r t- u p  c o n d i ti o n s  s h al l  b e  e s ta b l i s h e d  b e fo r e  c o al
fe e d  i s  r e s to r e d .

6 . 9 *  S e l e c ti ve  C atal yti c  Re d u c ti o n  ( S C R)  S ys te m s  wi th  B yp as s
C ap ab i l i ty.

6 . 9 . 1    T h e  S C R i s o l a ti o n  a n d  b yp a s s  d am p e r s  s h a l l  b e  i n c l u d e d
i n  th e  o p e n  fow p a th  verifcation  as s o c i ate d  wi th  th e  b o i l e r
d r aft s ys te m .

6 . 9 . 2 *    Wh e n  an  S C R wi th  b yp as s  i s  n o t r e q u i r e d  to  b e  i n  s e r v‐
i c e  fo r  e n vi r o n m e n tal  c o n tr o l  p u r p o s e s  an d  i s  i s o l ate d  fr o m  a n
o p e r ati n g  b o i l e r  s ys te m ,  r e m o vab l e  s p o o l  p i e c e s  o r  o th e r
ap p r o ve d  i s o l a ti o n  m e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  th e  p i p i n g
d e s i g n  a n d  u s e d  to  p r e ve n t am m o n i a o r  o th e r  c o m b u s ti b l e
m a te r i al s ,  i n c l u d i n g  d u c t b u r n e r  fu e l  s u p p l y,  wh e r e  u s e d ,  fr o m
ac c u m u l ati n g  i n  th e  i s o l a te d  S C R.

6 . 9 . 3 *    M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  s e a l  th e  i s o l ate d  S C R e n c l o ‐
s u r e  fr o m  fue  g as  e n tr y wh i l e  th e  b o i l e r  i s  o p e r a ti n g.

6 . 9 . 4 *    O p e r ati o n al  ti e -i n  o f th e  S C R i n to  th e  fue  g as  p a th
wh i l e  th e  b o i l e r  i s  b e i n g  fred  s h al l  r e q u i r e  th e  p r o vi s i o n s  i n
6 . 9 . 4 . 1  th r o u g h  6 . 9 . 4 . 4 .

6 . 9 . 4 . 1    A p o s to p e r ati o n a l  p u r g e  o f th e  S C R e n c l o s u r e  to
r e m o ve  a n y c o m b u s ti b l e  m ate r i a l s  s h a l l  h a ve  b e e n  p e r fo r m e d
afte r  verifcation  o f th e  s h u to ff o f th e  fow o f a m m o n i a an d  an y
o th e r  c o m b u s ti b l e  m ate r i a l s  i n to  th e  S C R e n c l o s u r e .

6 . 9 . 4 . 2    T h e  p o s to p e r ati o n a l  p u r g e  o f th e  S C R e n c l o s u r e  s h a l l
b e  fo r  at l e as t 5  m i n u te s  o r  fve  vo l u m e  c h an g e s ,  wh i c h e ve r  i s
gr e ate r,  wi th  a  b o i l e r  airfow o f a t l e as t 2 5  p e r c e n t o f th e  fu l l
l o ad  m a s s  airfow o r  wi th  an  e q u i va l e n t fue  g as  fow.

6 . 9 . 4 . 3    T h e  s h u to ff o f am m o n i a an d  an y o th e r  c o m b u s ti b l e
m a te r i al s  r e q u i r e d  i n  6 . 9 . 4 . 1  s h a l l  h a ve  b e e n  c o n ti n u o u s l y ve r i ‐
fed  wh i l e  th e  S C R s ys te m  i s  i s o l a te d .

6 . 9 . 4 . 4    S e al i n g  o f th e  i s o l a te d  S C R e n c l o s u r e  u s i n g th e  m e a n s
r e q u i r e d  i n  6 . 9 . 3  s h al l  h ave  b e e n  m a i n tai n e d  wh i l e  th e  b o i l e r  i s
o p e r ati n g  wi th  th e  S C R s ys te m  i s o l a te d .

6 . 9 . 5    An  S C R s ys te m  n o t m e e ti n g a l l  th e  r e q u i r e m e n ts  i n  6 . 9 . 4
s h a l l  r e q u i r e  th e  b o i l e r  to  b e  s h u t d o wn  a n d  a u n i t p u r g e
p e r fo r m e d  wi th  th e  S C R s ys te m  i n  th e  airfow p ath  p r i o r  to
r e s tar ti n g  th e  b o i l e r  a n d  p u tti n g  th e  S C R s ys te m  i n  o p e r ati o n .

C h ap te r 7    Atm o s p h e ri c  Fl u i d i z e d  B e d  B o i l e rs

7 . 1  Ap p l i c ati o n .

7 . 1 . 1    T h i s  c h a p te r  s h a l l  b e  u s e d  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  C h ap te r  1
th r o u g h  C h ap te r  4  an d  r e q u i r e s  th e  c o o r d i n ati o n  o f o p e r a ti o n
p r o c e d u r e s ,  c o n tr o l  s ys te m s ,  i n te r l o c ks ,  a n d  s tr u c tu r a l  d e s i g n .

Wh e r e  conficts  e x i s t,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f C h a p te r  7  s h a l l
ap p l y.

7 . 1 . 2    D i ffe r e n c e s  b e twe e n  fuidized  b e d  c o m b u s ti o n  an d
o th e r  c o m b u s ti o n  te c h n o l o g i e s ,  c o ve r e d  e l s e wh e r e  i n  th i s  c o d e ,
m e a n s  th a t m ate r i a l  c o n ta i n e d  i n  th i s  c h a p te r  s h a l l  n o t b e
c o n s tr u e d  to  a p p l y to  th e s e  o th e r  te c h n o l o gi e s .  H o we ve r,  C h ap ‐

te r  1  th r o u g h  C h ap te r  4  o f th i s  c o d e  s h a l l  a p p l y to  atm o s p h e r i c
fuidized  b e d  c o m b u s ti o n .

7 . 2  P u rp o s e .    T h e  p u r p o s e  o f th i s  c h a p te r  i s  to  e s ta b l i s h  m i n i ‐
m u m  s tan d a r d s  fo r  th e  d e s i g n ,  i n s ta l l a ti o n ,  o p e r a ti o n ,  an d

m a i n te n an c e  o f atm o s p h e r i c  fuidized  b e d  b o i l e r s ,  as s o c i ate d
fu e l -b u r n i n g s ys te m s ,  an d  r e l a te d  s ys te m s  to  c o n tr i b u te  to  o p e r ‐
ati o n  wi th i n  d e s i gn  l i m i ts  a n d ,  i n  p a r ti c u l a r,  to  th e  p r e ve n ti o n

o f fu r n ac e  e x p l o s i o n s  a n d  p r e s s u r e  e x c u r s i o n s .

7 . 3  G e n e ral .

7 . 3 . 1 *  C o m b u s ti o n  E x p l o s i o n s .    To  p r e ve n t e x p l o s i o n s  i n
fuidized  b e d  s ys te m s ,  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  s h al l  b e  avo i ‐

d e d :

( 1 ) An  i n te r r u p ti o n  o f th e  fu e l  o r  a i r  s u p p l y o r  i gn i ti o n
e n e r g y to  war m -u p  b u r n e r s ,  suffcient to  r e s u l t i n  c au s i n g
m o m e n ta r y l o s s  o f fames,  fo l l o we d  b y r e s to r a ti o n  an d

d e l a ye d  r e i g n i ti o n  o f ac c u m u l ate d  c o m b u s ti b l e s
( 2 ) T h e  ac c u m u l ati o n  o f a n  e x p l o s i ve  m i x tu r e  o f fu e l  a n d  ai r

as  a r e s u l t o f th e  m a i n  fu e l  e n te r i n g  a  b e d  wh o s e  te m p e r a‐
tu r e  i s  b e l o w th e  i g n i ti o n  te m p e r atu r e  fo r  th e  m ai n  fu e l

a n d  th e  i gn i ti o n  o f th e  ac c u m u l ati o n  b y a  s p ar k o r  o th e r
s o u r c e  o f i gn i ti o n

( 3 ) Insuffcient ai r  to  al l  o r  s o m e  b e d  c o m p a r tm e n ts ,  c au s i n g
i n c o m p l e te  c o m b u s ti o n  an d  ac c u m u l ati o n  o f c o m b u s ti b l e
m a te r i al

( 4 ) An  ac c u m u l ati o n  o f fu e l  i n  an  i d l e  fuidized  b e d  th at i s
s ti l l  h o t,  l e ad i n g  to  th e  d i s ti l l a ti o n  o f c o m b u s ti b l e  va p o r s

fo l l o we d  b y d e l a ye d  i g n i ti o n  wh e n  th e  b e d  i s  fuidized  a s
i n  a p u r ge  s e q u e n c e

7 . 3 . 2 *  Fu r n ac e  I m p l o s i o n s .

7 . 3 . 3  Fl u i d i z e d  B e d  C o m b u s ti o n  — S p e c i al  P ro b l e m s .

7 . 3 . 3 . 1  H e ati n g th e  B e d .

7 . 3 . 3 . 1 . 1    T h e  b e d  m a te r i al  s h a l l  b e  h e ate d  to  a te m p e r a tu r e
a b o ve  th e  au to i gn i ti o n  te m p e r a tu r e  o f th e  m ai n  fu e l  p r i o r  to
th e  m ai n  fu e l  b e i n g ad m i tte d  to  th e  b e d .

7 . 3 . 3 . 1 . 2    Wa r m - u p  b u r n e r s  s h a l l  b e  s i z e d  to  p e r m i t wa r m i n g
th e  b e d  wi th o u t th e  n e e d  to  u s e  fu e l  l an c e s .

7 . 3 . 3 . 2 *  C h ar C ar r yo ve r.    B e c a u s e  c h ar  c ar r yo ve r  i s  a  c h ar ac ‐
te r i s ti c  o f fuidized  b e d  c o m b u s ti o n ,  th e  s ys te m  d e s i g n  s h a l l

i n c l u d e  p r o vi s i o n s  to  m i n i m i z e  c h a r  a c c u m u l a ti o n s  i n  th e  fue
g as  d u c two r k an d  d u s t c o l l e c ti o n  e q u i p m e n t.
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7 . 3 . 3 . 3  C o al  Fi ri n g.    I n  ad d i ti o n  to  th e  c o m m o n  h az ar d s
i n vo l ve d  i n  th e  c o m b u s ti o n  o f s o l i d ,  l i q u i d ,  a n d  ga s e o u s  fu e l s ,
th e  fo l l o wi n g  s h al l  b e  c o n s i d e r e d  i n  th e  d e s i g n  o f coal-fring
s ys te m s :

( 1 ) C o al  r e q u i r e s  c o n s i d e r ab l e  p r o c e s s i n g  i n  s e ve r a l  i n d e ‐
p e n d e n t s u b s ys te m s  o p e r ati n g  i n  h ar m o n y.  F ai l u r e  to
p r o c e s s  th e  fu e l  p r o p e r l y i n  e ac h  s u b s ys te m  i n c r e as e s  th e
p o te n ti a l  e x p l o s i o n  h az ar d .

( 2 ) M e th an e  ga s  r e l e as e d  fr o m  fr e s h l y c r u s h e d  c o al  c an  ac c u ‐
m u l ate  i n  e n c l o s e d  s p a c e s .

( 3 ) Ra w c o a l  c an  c au s e  th e  fo l l o wi n g  p r o b l e m s :

( a) Ra w c o al  d e l i ve r e d  to  th e  p l a n t c an  c o n tai n  fo r e i gn
s u b s tan c e s  ( e . g . ,  s c r ap  i r o n ,  wo o d  s h o r i n g ,  r ag s ,
e x c e l s i o r,  r o c k)  th at c a n  i n te r r u p t c o a l  fe e d ,
d am a ge  o r  j am  e q u i p m e n t,  o r  b e c o m e  a s o u r c e  o f

i gn i ti o n  wi th i n  th e  fu e l -fe e d i n g  e q u i p m e n t.
( b ) We t c o a l  c an  c au s e  a  c o al  h an g -u p  i n  th e  r a w c o al

s u p p l y s ys te m .
( c ) Wi d e  va r i a ti o n s  i n  th e  s i z e  o f r a w c o al  c an  c au s e

e r r ati c  o r  u n c o n tr o l l e d  c o a l  fe e d i n g  o r  c o m b u s ti o n .

7 . 3 . 3 . 4  S o l i d  Fu e l s .

7 . 3 . 3 . 4 . 1    E x p l o s i o n s  o r  fres  c a n  r e s u l t fr o m  th e  backfow o f
h o t fue  g as  o r  b e d  m a te r i al  i n to  th e  fu e l - fe e d i n g  e q u i p m e n t;
th e r e fo r e ,  p r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  i n  th e  d e s i g n  to  p r e ve n t
backfow o f h o t ga s e s .

7 . 3 . 3 . 4 . 2    T h e  fo l l o wi n g  c au ti o n s  s h a l l  b e  e x e r c i s e d  i n  i n te r ‐
p r e ti n g th e  m e te r  i n d i c ati o n  fo r  c o m b u s ti b l e s :

( 1 ) M o s t m e te r s  a n d  a s s o c i a te d  s am p l i n g  s ys te m s  m e as u r e
o n l y g as e o u s  c o m b u s ti b l e s .

( 2 ) T h e  l ac k o f a m e te r  i n d i c ati o n  o f c o m b u s ti b l e s  s h al l  n o t
b e  p r o o f th at u n b u r n e d  c o a l  p a r ti c l e s  o r  o th e r  c o m b u s ti ‐
b l e s  a r e  n o t p r e s e n t.

7 . 3 . 3 . 4 . 3    T h e  fo l l o wi n g  var i ati o n s  i n  th e  a n al ys i s  an d  c h ar ac ‐
te r i s ti c s  o f s o l i d  fu e l s  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  i n  s ys te m  d e s i gn :

( 1 ) C h an g e s  i n  th e  p e r c e n tag e  o f vo l ati l e  m a tte r  a n d  m o i s ‐
tu r e  affe c t th e  i g n i ti o n  c h ar ac te r i s ti c s  o f th e  fu e l  an d  wi l l
a ffe c t th e  m i n i m u m  r e q u i r e d  b e d  te m p e r atu r e  p r i o r  to

ad m i s s i o n  o f fu e l  i n to  th e  b e d .
( 2 ) T h e  am o u n t o f fnes  i n  th e  fu e l  al s o  affe c ts  i ts  i gn i ti o n

an d  b u r n i n g c h ar a c te r i s ti c s .

7 . 3 . 3 . 5  Was te  Fu e l  Fi ri n g.    C o m m o n  h a z a r d s  i n vo l ve d  i n  th e
c o m b u s ti o n  o f was te  fu e l s  s h a l l  b e  r e c o gn i z e d  a s  fo l l o ws :

( 1 ) T h e  c o n s i d e r a ti o n s  d e s c r i b e d  i n  7 . 3 . 3 . 3  a l s o  a p p l y to
was te  fu e l s .

( 2 ) M an y was te  fu e l s  c o n tai n  vo l a ti l e  s o l ve n ts  o r  l i q u i d s ;
th e r e fo r e ,  p r e c au ti o n s  s h al l  b e  take n  i n  th e  d e s i g n  o f th e
fu e l -h an d l i n g an d  s to r ag e  s ys te m .

( 3 ) Was te  fu e l s  ar e  m o r e  var i ab l e  i n  an a l ys i s  an d  b u r n i n g
c h a r ac te r i s ti c s  th a n  c o n ve n ti o n al  fu e l s ;  th e r e fo r e ,  a n  e val ‐
u ati o n  o f s p e c i a l  fu e l -h a n d l i n g an d  b u r n i n g  s afe g u ar d s

s h a l l  b e  c a r r i e d  o u t.  O p e r a to r s  s h a l l  c o n d u c t te s ts  wh e n  a
n e w was te  fu e l  i s  to  b e  u s e d .  (See Section D. 2. )

7 . 3 . 3 . 6  B e d  I gn i ti o n  Te m p e ratu re .    T h e  m i n i m u m  b e d
te m p e r a tu r e  n e c e s s ar y to  a l l o w th e  ad m i s s i o n  o f fu e l  i n to  th e
b e d  s h al l  b e  n o t l e s s  th an  th at r e q u i r e d  fo r  th e  h i gh e s t i gn i ti o n
te m p e r a tu r e  fo r  th e  r a n ge  o f fu e l s .

7 . 3 . 3 . 7  H o t B e d  M ate ri al .    H o t b e d  m ate r i al  r e m o ve d  fr o m  th e
fuidized  b e d  c o m b u s ti o n  s ys te m  s h al l  b e  c o o l e d  p r i o r  to

d i s p o s al .

7 . 3 . 3 . 8  P e rs o n n e l  H az ard s .    (See also Section D. 3. )

7 . 3 . 3 . 8 . 1    S afe ty p r e c a u ti o n s  fo r  d e a l i n g wi th  p e r s o n n e l
h a z a r d s  a s s o c i a te d  wi th  fuidized  b e d  c o m b u s ti o n  s h a l l  b e

r e q u i r e d  fo r  p e r s o n n e l  s a fe ty.  H az ar d s  c o n s i d e r e d  s h a l l
i n c l u d e ,  b u t n o t b e  l i m i te d  to ,  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) H o t s o l i d s
( 2 ) L i m e
( 3 ) H yd r o g e n  sulfde
( 4 ) C al c i u m  sulfde

7 . 3 . 3 . 8 . 2    P r o c e d u r e s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  e n s u r e  th a t,  b e fo r e
p e r s o n n e l  e n te r  th e  fu r n ac e  o r  c o n n e c te d  s p a c e ,  h o t s o l i d s  a r e

n o t p r e s e n t an d  th at h o t s o l i d s  i n  a  c o n n e c te d  s p a c e  c an n o t
fow i n to  th e  s p a c e  to  b e  o c c u p i e d .

7 . 3 . 3 . 8 . 2 . 1    T h e  p r o c e d u r e  s h a l l  i n c l u d e  i n s p e c ti o n s  th at s ta r t
fr o m  th e  u p p e r  e l e va ti o n s  o f th e  h o t c yc l o n e ( s )  an d  o th e r
e q u i p m e n t an d  p r o c e e d  to  e ac h  s p ac e  o r  c h u te  b e l o w.

7 . 3 . 3 . 8 . 2 . 2 *    T h e  ab s e n c e  o f ac c u m u l ate d  s o l i d s  s h al l  b e
confrmed.

7 . 3 . 3 . 9  Ad d i ti o n al  S p e c i al  P ro b l e m s  i n  Fl u i d i z e d - B e d  C o m b us ‐
ti o n  S ys te m s .    T h e  fo l l o wi n g a d d i ti o n al  p r o b l e m s  s h al l  b e
a d d r e s s e d  b y s ys te m  d e s i gn e r s  an d  o p e r ato r s :

( 1 ) * T h e r m al  i n e r ti a  o f th e  b e d ,  c a u s i n g  s te am  g e n e r ati o n  to
c o n ti n u e  a fte r  fu e l  tr i p

( 2 ) Re q u i r e m e n ts  fo r  c o n ti n u i ty o f th e  fe e d  wate r  s u p p l y fo r
e x te n d e d  p e r i o d s  fo l l o wi n g  a fu e l  tr i p  o r  th e  l o s s  o f a l l
p o we r  s u p p l y to  th e  p l an t

( 3 ) P o te n ti a l  fo r  u n i n te n d e d  ac c u m u l ati o n s  o f u n b u r n e d  fu e l
i n  th e  b e d

( 4 ) P o te n ti a l  fo r  ge n e r a ti o n  o f e x p l o s i ve  g as e s  i f th e  ai r
s u p p l y to  a b e d  i s  te r m i n a te d  b e fo r e  th e  fu e l  i n  th e  b e d  i s

b u r n e d  o u t
( 5 ) P o te n ti a l  r i s k o f e x p l o s i o n  wh e n  th e  ai r  s u p p l y i s  r e -

e s tab l i s h e d  to  a  h o t b e d
( 6 ) * B e d  solidifcation  as  a  r e s u l t o f a  tu b e  l e a k o r  a gg l o m e r a‐

ti o n
( 7 ) S tr u c tu r al  l o ad  r e q u i r e m e n ts  fo r  ab n o r m al  a c c u m u l a ti o n s

o f as h  o r  b e d  m a te r i al  i n  th e  b o i l e r  fu r n a c e  e n c l o s u r e
a n d  th e  s o l i d s  r e tu r n  p ath

( 8 ) * S tr u c tu r al  o r  fre  h a z a r d s  as s o c i ate d  wi th  b ac ks i fti n g o f
b e d  m a te r i al

7 . 4  E q ui p m e n t Re q u i re m e n ts .

7 . 4 . 1  S tr u c tu ral  D e s i gn .

7 . 4 . 1 . 1  B o i l e r E n c l o s u re .    S e e  al s o  S e c ti o n  4 . 6 .

7 . 4 . 1 . 1 . 1 *    T h e  b o i l e r  e n c l o s u r e  s h al l  b e  c ap ab l e  o f wi th s tan d ‐
i n g  a  tr a n s i e n t p r e s s u r e  wi th o u t p e r m a n e n t d e fo r m ati o n  d u e  to
yi e l d  o r  b u c kl i n g  o f an y s u p p o r t m e m b e r.

7 . 4 . 1 . 1 . 2    T h e  m i n i m u m  tr a n s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e  (see 7. 5. 1 )
s h a l l  m e e t b o th  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) Wh i c h e ve r  i s  gr e a te r,  1 . 6 7  ti m e s  th e  p r e d i c te d  o p e r ati n g
p r e s s u r e  o f th e  c o m p o n e n t o r  + 8 . 7  kP a  ( + 3 5  i n .  w. g. ) ,  b u t
n o t i n  e x c e s s  o f th e  m ax i m u m  h e a d  c ap a b i l i ty o f th e  ai r

s u p p l y fan  at am b i e n t te m p e r a tu r e
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( 2 ) * T h e  m ax i m u m  h e a d  c ap a b i l i ty o f th e  I D  fa n  a t am b i e n t
te m p e r a tu r e ,  b u t n o t m o r e  n e g ati ve  th an  –8 . 7  kP a
( –3 5  i n .  w. g . )

7 . 4 . 1 . 2  S o l i d  M ate ri al  Fe e d  S ys te m s .

7 . 4 . 1 . 2 . 1    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  s o l i d  m a te r i al  fe e d  s ys te m
s h a l l  b e  d e s i g n e d  to  wi th s ta n d ,  i n  a d d i ti o n  to  l o ad s  c au s e d  b y
th e  s o l i d  fu e l ,  an  i n te r n a l  g au g e  p r e s s u r e  wi th o u t p e r m a n e n t
d e fo r m a ti o n  d u e  to  yi e l d  o r  b u c kl i n g o f a n y c o m p o n e n t.

7 . 4 . 1 . 2 . 1 . 1    T h e  m i n i m u m  i n te r n a l  ga u g e  p r e s s u r e  s h al l  b e  th e
gr e a te r  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) 1 . 6 7  ti m e s  th e  p r e d i c te d  o p e r ati n g  p r e s s u r e  o f th e
c o m p o n e n t

( 2 ) + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .  w. g. )

7 . 4 . 1 . 2 . 1 . 2    T h e  p r e s s u r e  defned  i n  7 . 4 . 1 . 2 . 1 . 1 ( 1 )  s h al l  n o t b e
r e q u i r e d  to  b e  i n  e x c e s s  o f th e  m a x i m u m  h e ad  c ap ab i l i ty o f th e
p r e s s u r e  s o u r c e  u n d e r  wo r s t- c a s e  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s .

7 . 4 . 1 . 2 . 2    E q u i p m e n t d e s i g n  s tr e n gth  s h al l  i n c o r p o r ate  th e
c o m b i n e d  s tr e s s e s  fr o m  m e c h a n i c al  l o ad i n g ,  o p e r ati o n al l y
i n d u c e d  l o a d i n g,  a n d  i n te r n a l  d e s i gn  p r e s s u r e s  p l u s  a n  al l o w‐
an c e  fo r  we a r,  wh i c h  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  b y a gr e e m e n t
b e twe e n  th e  m a n u fac tu r e r  an d  th e  p u r c h a s e r.

7 . 4 . 1 . 2 . 3    T h e  c o m p o n e n ts  fa l l i n g  wi th i n  th e  r e q u i r e m e n ts  o f
7 . 4 . 1 . 2 . 1  s h al l  b e g i n  a t a  p o i n t th at i s  0 . 6 1  m  ( 2  ft)  a b o ve  th e
i n l e t o f th e  s o l i d  m ate r i al  fe e d e r.

7 . 4 . 1 . 2 . 3 . 1    T h e  c o m p o n e n ts  s h al l  e n d  at th e  d i s c h ar g e  o f th e
s o l i d  m ate r i al  fe e d  s ys te m ;  a t th e  s e al  ai r  c o n n e c ti o n ,  i f p r o vi ‐
d e d ;  an d  at th e  c o n n e c ti o n  o f an y o th e r  ai r  o r  fue  g as  s o u r c e .

7 . 4 . 1 . 2 . 3 . 2    T h e s e  c o m p o n e n ts  s h a l l  i n c l u d e ,  b u t ar e  n o t l i m i ‐
te d  to ,  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) S o l i d  m ate r i a l  fe e d i n g  d e vi c e s ,  d i s c h ar g e  h o p p e r s ,  an d
fe e d  p i p e s  to  th e  fe e d  s ys te m

( 2 ) Al l  p ar ts  o f th e  s o l i d  m ate r i a l  fe e d  s ys te m  th a t ar e
r e q u i r e d  fo r  c o n tai n m e n t o f i n te r n al  p r e s s u r e

( 3 ) C o n n e c ti n g  p i p i n g  fr o m  th e  fe e d e r
( 4 ) F o r e i gn  m ate r i al –c o l l e c ti n g  h o p p e r s  th a t a r e  c o n n e c te d

to  th e  fe e d  s ys te m
( 5 ) Al l  val ve s  i n  th e  fu e l  fe e d  l i n e s

7 . 4 . 1 . 2 . 3 . 3    T h e  fo l l o wi n g  c o m p o n e n ts  s h al l  n o t b e  i n c l u d e d  i n
th e  r e q u i r e m e n ts  o f 7 . 4 . 1 . 2 . 1 :

( 1 ) Ra w fu e l  b u n ke r
( 2 ) M e c h an i c a l  c o m p o n e n ts ,  s u c h  a s  s e al s ,  g e ar,  b e ar i n g s ,

s h a fts ,  d r i ve s ,  a n d  s o  fo r th

7 . 4 . 2  Fu e l - B u r n i n g S ys te m .

7 . 4 . 2 . 1  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

7 . 4 . 2 . 1 . 1    T h e  fu e l -b u r n i n g s ys te m  s h a l l  p r o vi d e  ap p r o p r i a te
o p e n i n g s  an d  confgurations  i n  th e  c o m p o n e n t as s e m b l i e s  to
al l o w o b s e r va ti o n ,  m e as u r e m e n t,  an d  c o n tr o l  o f th e  c o m b u s ‐
ti o n  p r o c e s s  fo r  s tar t-u p ,  o p e r ati o n ,  an d  s h u td o wn .

7 . 4 . 2 . 1 . 2    T h e  fu e l -b u r n i n g  s ys te m  s h a l l  c o n s i s t o f th e  b o i l e r
e n c l o s u r e  an d  th e  fo l l o wi n g s u b s ys te m s :  a i r  s u p p l y;  c o al ,  o th e r
s o l i d  fu e l  s u p p l y,  o r  b o th ;  c r u s h e r s  ( wh e r e  u ti l i z e d ) ;  b e d  fe e d s ;
l i q u i d  o r  g as e o u s  fu e l  l an c e s ;  b u r n e r s ;  as h  r e m o va l ;  as h  r e -
i n j e c ti o n ;  c o m b u s ti o n  p r o d u c ts  r e m o val ;  a n d  i g n i ti o n  s u b s ys ‐
te m s .

7 . 4 . 2 . 1 . 3    E ac h  s u b s ys te m  s h al l  b e  s i z e d  an d  i n te r c o n n e c te d  to
s a ti s fy th e  r e q u i r e m e n ts  i n  7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 1  th r o u g h  7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 7 .

7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 1  B o i l e r E n c l o s u re .

( A)    T h e  b o i l e r  e n c l o s u r e  s h a l l  b e  s i z e d  an d  ar r a n ge d  s o  th a t
s tab l e  b e d  o p e r ati o n s  a n d  s ta b l e  c o m b u s ti o n  ar e  m ai n ta i n e d .

( B )    Wh e r e  p r e s c r i b e d  p u r g e  p r o c e d u r e s  a r e  fo l l o we d ,  th e
b o i l e r  e n c l o s u r e  s h al l  b e  fr e e  o f d e a d  p o c ke ts .

( C )    O b s e r vati o n  p o r ts  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  al l o w i n s p e c ti o n  o f
th e  d u c t an d  war m -u p  b u r n e r s .

( D )    M e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  m o n i to r i n g o f c o n d i ti o n s  a t
th e  b e d  an d  i ts  i gn i ti o n  z o n e .

( E )    Ac c e s s i b i l i ty fo r  m a i n te n an c e  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 2  Ai r S u p p l y S u b s ys te m .    (See 4. 7. 5. )

( A)    T h e  a i r  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  s i z e d  a n d  a r r an g e d  to
e n s u r e  a c o n ti n u o u s  airfow,  suffcient fo r  c o m p l e te  c o m b u s ‐
ti o n  o f al l  fu e l  i n p u t,  ac r o s s  a l l  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  o f th e

u n i t.

( B )    T h e  ar r a n ge m e n t o f ai r  i n l e ts ,  d u c two r k,  an d  a i r  p r e h e a t‐
e r s  s h al l  m i n i m i z e  c o n ta m i n ati o n  o f th e  ai r  s u p p l y b y m a te r i al s

s u c h  as  fue  ga s ,  wate r,  fu e l ,  an d  b e d  m a te r i al .  Ap p r o p r i ate
d r ai n  an d  a c c e s s  o p e n i n g s  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 3 *  S o l i d  Fue l  S u p p l y.

( A)    T h e  s o l i d  fu e l  s u p p l y s u b s ys te m  s h al l  b e  d e s i g n e d  to
e n s u r e  a  s te ad y fu e l  fow fo r  al l  o p e r ati n g  r e q u i r e m e n ts  o f th e

u n i t.

( B )    T h e  s o l i d  fu e l  u n l o a d i n g,  s to r a ge ,  tr an s fe r,  an d  p r e p ar a‐
ti o n  fac i l i ti e s  s h al l  b e  d e s i gn e d  an d  a r r an g e d  to  s i z e  th e  fu e l ,

r e m o ve  fo r e i g n  m ate r i a l ,  an d  m i n i m i z e  i n te r r u p ti o n  o f th e  fu e l
s u p p l y to  th e  fe e d e r s  b y th e  fo l l o wi n g m e an s :

( 1 ) T h e  d e s i g n  s h a l l  i n c l u d e  th e  i n s ta l l a ti o n  o f b r e ake r s ,
c l e an i n g s c r e e n s ,  an d  m ag n e ti c  s e p ar a to r s  wh e r e  n e c e s ‐
s a r y.

( 2 ) M e an s  fo r  d e te c ti o n  o f fow i n te r r u p ti o n  an d  c o r r e c ti o n
s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  e n s u r e  a s te a d y fow to  th e  b o i l e r.

( C )    S o l i d  fu e l  fe e d e r s  s h al l  b e  d e s i gn e d  wi th  a c ap ac i ty r an g e
to  a l l o w fo r  va r i ati o n s  i n  s i z e ,  q u a l i ty,  an d  m o i s tu r e  c o n te n t o f

th e  fu e l ,  as  specifed  b y th e  p u r c h as e r,  b y th e  fo l l o wi n g m e an s :

( 1 ) F u e l  p i p i n g  to  an d  fr o m  fe e d e r s  s h a l l  b e  d e s i gn e d  fo r  fr e e
fow wi th i n  th e  d e s i gn  r an g e  o f s o l i d  fu e l  s i z e ,  q u al i ty,  an d
m o i s tu r e  c o n te n t.

( 2 ) M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  p r o vi n g  s o l i d  fu e l  fow.
( 3 ) M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  c l e a r i n g  o b s tr u c ti o n s .

( D )    A b e d  fe e d  th a t o p e r ate s  at a  l o we r  p r e s s u r e  th a n  th e
b o i l e r  e n c l o s u r e  to  wh i c h  i t i s  c o n n e c te d  s h al l  h ave  a l o c k
h o p p e r  o r  o th e r  m e an s  to  p r e ve n t backfow o f c o m b u s ti o n

p r o d u c ts .

( E )    I f tr a n s p o r t ai r  i s  r e q u i r e d ,  m e a n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to
e n s u r e  a s u p p l y th at c o n ti n u o u s l y tr an s p o r ts  th e  r e q u i r e d  fu e l

i n p u t.
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7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 4  C r u s h e r S u b s ys te m  ( Wh e re  U ti l i z e d  i n  th e  Fu e l
Fe e d  S ys te m ) .

( A)    F u e l -c r u s h i n g  e q u i p m e n t s h al l  p r o d u c e  fu e l  s i z i n g  o ve r  a
specifed  r an g e  o f fu e l  a n al ys e s  a n d  c h a r ac te r i s ti c s  b y th e
fo l l o wi n g  m e a n s :

( 1 ) T h e  c r u s h i n g  s ys te m  s h al l  b e  d e s i g n e d  to  m i n i m i z e  th e
p o s s i b i l i ty o f fres  s tar ti n g  i n  th e  s ys te m .

( 2 ) M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  e x ti n g u i s h  fres.  (For further
information,  see Chapter 9. )

( B )    T h e  tr an s p o r t s ys te m  s h al l  b e  s i z e d  an d  ar r a n ge d  to  tr an s ‐
p o r t th e  m a te r i al  th r o u g h o u t th e  c r u s h e r ' s  o p e r a ti n g r an g e .

7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 5  S o l i d s  Re m o val  S u b s ys te m s .

( A)    T h e  b e d  d r ai n  s u b s ys te m  a n d  fue  g as –c l e a n i n g  s u b s ys te m
s h a l l  b e  s i z e d  an d  ar r a n ge d  to  r e m o ve  th e  b e d  m ate r i a l ,  fy a s h ,
an d  s p e n t s o r b e n t at a r a te  th at i s  a t l e as t e q u a l  to  th e  r a te  at
wh i c h  th e y a r e  ge n e r a te d  b y th e  fu e l - b u r n i n g  p r o c e s s  d u r i n g
u n i t o p e r ati o n .

( B )    C o n ve n i e n t ac c e s s  an d  d r ai n  o p e n i n g s  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

( C )    T h e  r e m o va l  e q u i p m e n t h a n d l i n g  h o t as h  fr o m  th e  b o i l e r
s h a l l  b e  d e s i gn e d  to  p r o vi d e  m ate r i a l  c o o l i n g wh e n  r e q u i r e d
b e fo r e  m a te r i al  i s  d i s c h ar g e d  i n to  a s h -h an d l i n g  an d  s to r ag e
e q u i p m e n t.

( D )    Wh e n  c o o l i n g  i s  r e q u i r e d ,  i n te r l o c ks  s h al l  b e  p r o vi d e d  to
m o n i to r  c o o l i n g  m e d i u m  fow an d  m a te r i al  d i s c h ar g e  te m p e r a‐
tu r e  to  p r e ve n t fres  o r  e q u i p m e n t d am ag e .

7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 6    C o m b u s ti o n  p r o d u c ts  r e m o val  s u b s ys te m  s h al l  b e
i n  ac c o r d an c e  wi th  4 . 7 . 8 .

7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 7    I gn i ti o n  s u b s ys te m  s h al l  b e  i n  a c c o r d an c e  wi th
4 . 7 . 7 .

7 . 4 . 3  War m - U p  B u r n e rs  an d  L an c e s .

7 . 4 . 3 . 1  Fu e l  S u p p l y S u b s ys te m  — G as .

7 . 4 . 3 . 1 . 1  Fu e l  S u p p l y E q ui p m e n t.

7 . 4 . 3 . 1 . 1 . 1    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  s i z e d  an d
ar r an g e d  to  e n s u r e  a c o n ti n u o u s  fu e l  fow fo r  a l l  o p e r ati n g
r e q u i r e m e n ts  o f th e  u n i t.

7 . 4 . 3 . 1 . 1 . 2    T h e  o p e r ati n g  r e q u i r e m e n ts  s h al l  i n c l u d e  c o o r d i ‐
n ati o n  o f th e  fu e l  c o n tr o l  val ve ,  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve s ,
an d  as s o c i ate d  p i p i n g vo l u m e  to  p r e ve n t fu e l  p r e s s u r e  tr an s i ‐
e n ts  th a t r e s u l t i n  e x c e e d i n g b u r n e r  l i m i ts  fo r  s tab l e  fame
c a u s e d  b y p l ac i n g  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  o r  taki n g  th e m  o u t o f s e r v‐
i c e .

7 . 4 . 3 . 1 . 2    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h al l  b e  d e s i gn e d  to
i n h i b i t c o n tam i n ati o n  o f th e  fu e l .

7 . 4 . 3 . 1 . 2 . 1    C o n ve n i e n t ac c e s s  to  i m p o r ta n t fu e l  s ys te m  c o m p o ‐
n e n ts  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

7 . 4 . 3 . 1 . 2 . 2    D r a i n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  at l o w p o i n ts  i n  th e
p i p i n g .

7 . 4 . 3 . 1 . 3    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  c a p ab l e  o f
c o n ti n u i n g fu e l  fow at th e  s e t p o i n t ( d e m a n d )  r ate  d u r i n g
an ti c i p ate d  fu r n ac e  p r e s s u r e  p u l s ati o n s .

7 . 4 . 3 . 1 . 4  E x te r n al  H az ard s .

7 . 4 . 3 . 1 . 4 . 1    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  d e s i g n e d  to
m i n i m i z e  s ys te m  e x p o s u r e  to  s e ve r e  e x te r n a l  c o n d i ti o n s  s u c h  a s
fre,  a s h  s p i l l s ,  o r  m e c h a n i c al  d am ag e .

7 . 4 . 3 . 1 . 4 . 2    P i p i n g r o u te s  an d  val ve  l o c a ti o n s  s h al l  m i n i m i z e
e x p o s u r e  to  e x p l o s i o n  h az ar d  o r  h i g h  te m p e r a tu r e  s o u r c e s .

7 . 4 . 3 . 1 . 5    As  m u c h  o f th e  fu e l  s u b s ys te m  a s  i s  p r a c ti c a b l e  s h a l l
b e  l o c a te d  o u ts i d e  th e  b o i l e r  h o u s e .

7 . 4 . 3 . 1 . 6    A m an u al  e m e r g e n c y s h u to ff va l ve  th a t i s  a c c e s s i b l e
i n  th e  e ve n t o f fre  i n  th e  b o i l e r  ar e a  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

7 . 4 . 3 . 1 . 7  S afe ty S h u to ff Val ve  fo r B ur n e r o r L an c e .

7 . 4 . 3 . 1 . 7 . 1    F o r  e ac h  b u r n e r  o r  l an c e ,  th e  m i n i m u m  r e q u i r e ‐
m e n t s h al l  b e  two  s afe ty s h u to ff va l ve s  wi th  an  i n te r m e d i ate

ve n t va l ve  ( d o u b l e  b l o c k an d  ve n t)  o r  e q u i va l e n t va l ve  ar r a n ge ‐
m e n t.

7 . 4 . 3 . 1 . 7 . 2    F o r  u n i ts  wi th  m u l ti p l e  b u r n e r s  o r  l a n c e s ,  a h e ad e r
s a fe ty s h u to ff val ve  an d  p r o vi s i o n s  to  au to m ati c a l l y ve n t th e
p i p i n g  vo l u m e  b e twe e n  th e  h e a d e r  s a fe ty s h u to ff val ve  an d  an y

i n d i vi d u a l  b u r n e r  o r  l a n c e  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h al l  al s o  b e
p r o vi d e d .

7 . 4 . 3 . 1 . 7 . 3    M u l ti p l e  b u r n e r s  o r  l a n c e s  s u p p l i e d  fr o m  a
c o m m o n  s e t o f s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  tr e a te d  as  a  s i n gl e
( i n d i vi d u al )  b u r n e r  o r  l an c e .  [See 7. 4. 3. 7. 2. 2,  7. 7. 5. 2. 1 . 2(O),

and 7. 8. 5. 2. 1 . 2(P). ]

7 . 4 . 3 . 1 . 8    P r o o f o f c l o s u r e  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  al l  s a fe ty s h u t‐
o ff a n d  s u p e r vi s o r y s h u to ff val ve s  an d  fo r  al l  ve n t va l ve s .

7 . 4 . 3 . 1 . 9  S afe ty S h u to ff Val ve s  fo r I gn i te rs .    Wh e r e  ga s  i gn i t‐
e r s  a r e  p r o vi d e d ,  th e  m i n i m u m  r e q u i r e m e n t s h al l  b e  two  s a fe ty

s h u to ff va l ve s  wi th  an  i n te r m e d i a te  ve n t va l ve  o r  e q u i va l e n t
va l ve  a r r an g e m e n t.

7 . 4 . 3 . 1 . 9 . 1    F o r  u n i ts  wi th  m u l ti p l e  b u r n e r s ,  a c o m m o n  i g n i te r
fu e l  ga s  h e ad e r  s a fe ty s h u to ff val ve  an d  p r o vi s i o n s  to  au to m ati ‐

c a l l y ve n t th e  p i p i n g vo l u m e  b e twe e n  th e  h e a d e r  s afe ty s h u to ff
va l ve  a n d  an y i g n i te r  s a fe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

7 . 4 . 3 . 1 . 9 . 2    T h e  h e a d e r  s afe ty s h u to ff va l ve  a n d  i n te r m e d i a te
ve n t va l ve  s h a l l  b e  d e d i c ate d  to  th e  i g n i te r  s u b s ys te m .

7 . 4 . 3 . 1 . 9 . 3    P r o o f o f c l o s u r e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  7 . 4 . 3 . 1 . 8  s h a l l
b e  p r o vi d e d  fo r  al l  i n d i vi d u a l  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  wh e r e
i n d i vi d u al  i gn i te r  c ap ac i ty e x c e e d s  1 . 5  M Wt ( 5  m i l l i o n  B tu / h r ) .

7 . 4 . 3 . 1 . 9 . 4    M u l ti p l e  i g n i te r s  s u p p l i e d  fr o m  a  c o m m o n  s e t o f
s a fe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  tr e a te d  a s  a s i n gl e  ( i n d i vi d u al )

i gn i te r.  [See 7. 7. 5. 2. 1 . 2(N) and 7. 8. 5. 2. 1 . 2(O). ]

7 . 4 . 3 . 1 . 1 0  L e ak Te s ti n g.

7 . 4 . 3 . 1 . 1 0 . 1    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m ad e  i n  th e  g as  p i p i n g  to  al l o w
te s ti n g fo r  l e akag e  an d  s u b s e q u e n t r e p ai r.

7 . 4 . 3 . 1 . 1 0 . 2    P r o vi s i o n s  s h al l  i n c l u d e  a  p e r m a n e n t m e an s  fo r
m a ki n g a c c u r ate  ti g h tn e s s  te s ts  o f th e  h e a d e r  s a fe ty s h u to ff

va l ve s  a n d  i n d i vi d u al  s a fe ty s h u to ff va l ve s .

7 . 4 . 3 . 1 . 1 0 . 3 *    T i gh tn e s s  te s ts  o f th e  m ai n  s afe ty s h u to ff va l ve s ,
i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s ,  an d  as s o c i ate d  ve n t
va l ve s  s h al l  b e  p e r fo r m e d  at l e as t a n n u al l y o r,  fo r  c o n ti n u o u s l y
fred  u n i ts ,  at th e  frst o p p o r tu n i ty th at th e  u n i t i s  d o wn  s i n c e

th e  l a s t ti g h tn e s s  te s t was  p e r fo r m e d ,  wh i c h e ve r  i s  l o n ge r.
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7 . 4 . 3 . 1 . 1 1    S h u to ff val ve s  s h a l l  b e  l o c ate d  a s  c l o s e  as  p r a c ti c a b l e
to  th e  i g n i te r s ,  b u r n e r s ,  o r  l an c e s  to  m i n i m i z e  th e  vo l u m e  o f
fu e l  d o wn s tr e am  o f th e  val ve .

7 . 4 . 3 . 1 . 1 2    Gas  p i p i n g m ate r i a l s  an d  s ys te m  d e s i g n  s h a l l  b e  i n
ac c o r d an c e  wi th  AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping.

7 . 4 . 3 . 1 . 1 3    B e fo r e  m ai n te n a n c e  i s  p e r fo r m e d  o n  an y ga s
p i p i n g ,  th e  p i p i n g  s h al l  b e  i s o l a te d  an d  p u r g e d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f N F PA 5 4 .

7 . 4 . 3 . 2  Fu e l  S u p p l y S u b s ys te m  — Fu e l  O i l .

7 . 4 . 3 . 2 . 1  Fu e l  S u p p l y E q u i p m e n t.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 . 1    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  s i z e d  an d
ar r an g e d  to  e n s u r e  a c o n ti n u o u s  fu e l  fow fo r  a l l  o p e r a ti n g
r e q u i r e m e n ts  o f th e  u n i t.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 . 2    T h e  d e s i g n  s h al l  i n c l u d e  c o o r d i n ati o n  o f th e  fu e l
c o n tr o l  val ve ,  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve s ,  a n d  a s s o c i a te d
p i p i n g  vo l u m e  to  p r e ve n t fu e l  p r e s s u r e  tr an s i e n ts  th at r e s u l t i n
e x c e e d i n g b u r n e r  l i m i ts  fo r  s ta b l e  fame  c au s e d  b y p l a c i n g
b u r n e r s  i n  s e r vi c e  o r  taki n g  th e m  o u t o f s e r vi c e .

7 . 4 . 3 . 2 . 2    U n l o ad i n g,  s to r a ge ,  p u m p i n g ,  h e a ti n g,  an d  p i p i n g
fa c i l i ti e s  s h al l  b e  d e s i gn e d  a n d  ar r an g e d  to  i n h i b i t c o n ta m i n a‐
ti o n  o f th e  fu e l .

7 . 4 . 3 . 2 . 2 . 1    Wh e r e  n e c e s s ar y,  c l e an i n g d e vi c e s  s h a l l  b e  p r o vi ‐
d e d  to  e n s u r e  c l e an  fu e l  to  val ve s  an d  b u r n e r s .

7 . 4 . 3 . 2 . 2 . 2    C o n ve n i e n t ac c e s s  to  i m p o r ta n t fu e l  s ys te m  c o m p o ‐
n e n ts  s h al l  b e  p r o vi d e d .

7 . 4 . 3 . 2 . 2 . 3    D r a i n s  s h al l  b e  p r o vi d e d .

7 . 4 . 3 . 2 . 3    F i l l  an d  r e c i r c u l a ti o n  l i n e s  to  s to r a ge  ta n ks  s h a l l
d i s c h ar g e  b e l o w th e  l i q u i d  l e ve l  to  p r e ve n t fr e e  fal l .

7 . 4 . 3 . 2 . 4 *    S tr ai n e r s ,  flters,  tr a p s ,  s u m p s ,  a n d  s i m i l ar  c o m p o ‐
n e n ts  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  r e m o ve  h a r m fu l  c o n tam i n an ts  wh e r e
p r ac ti c ab l e ;  m ate r i a l s  n o t r e m o ve d  s h al l  b e  ac c o m m o d ate d  b y
s p e c i al  o p e r ati n g  an d  m ai n te n a n c e  p r o c e d u r e s .

7 . 4 . 3 . 2 . 5    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h al l  b e  d e s i g n e d  to
m i n i m i z e  e x p o s u r e  to  s e ve r e  e x te r n a l  c o n d i ti o n s  s u c h  as  fre,
as h  s p i l l s ,  o r  m e c h an i c a l  d a m a ge .

7 . 4 . 3 . 2 . 6    P i p i n g r o u te s  an d  val ve  l o c a ti o n s  s h al l  m i n i m i z e
e x p o s u r e  to  e x p l o s i o n  h az ar d s  o r  to  h i g h  te m p e r atu r e  o r  l o w
te m p e r a tu r e  s o u r c e s .

7 . 4 . 3 . 2 . 6 . 1    L o w te m p e r atu r e s  th at i n c r e as e  vi s c o s i ty,  i n h i b i t
fow,  o r  p r e c i p i ta te  wa x y m a te r i al s  s h al l  n o t b e  p e r m i tte d .

7 . 4 . 3 . 2 . 6 . 2    H i g h  te m p e r a tu r e s  th at c au s e  c ar b o n i z ati o n  o r
e x c e s s i ve  p r e s s u r e s  an d  l e a ka ge  d u e  to  fuid  e x p a n s i o n  i n  “ tr a p ‐
p e d ”  s e c ti o n s  o f th e  s ys te m  s h al l  n o t b e  p e r m i tte d .

7 . 4 . 3 . 2 . 7    As  m u c h  o f th e  fu e l  s u p p l y s u b s ys te m  as  i s  p r ac ti c a‐
b l e  s h a l l  b e  l o c ate d  o u ts i d e  th e  b o i l e r  h o u s e .

7 . 4 . 3 . 2 . 8    A m a n u a l  e m e r g e n c y s h u to ff va l ve  s h al l  b e  p r o vi d e d
th a t i s  ac c e s s i b l e  i n  th e  e ve n t o f fre  i n  th e  b o i l e r  a r e a.

7 . 4 . 3 . 2 . 9    M e a n s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t o r  r e l i e ve  e x c e s s
p r e s s u r e  fr o m  e x p an s i o n  o f e n tr ap p e d  o i l  i n  th e  fu e l  s ys te m .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 0  D i s c h arge  M e an s .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 0 . 1    Re l i e f va l ve  d i s c h a r ge  p as s ag e s ,  ve n ts ,  an d  te l l tal e s
s h a l l  b e  p r o vi d e d  wi th  p i p i n g  s i z e d  to  al l o w th e  d i s c h ar g e  o f o i l

o r  vap o r s  to  p r e ve n t e x c e s s i ve  p r e s s u r e  i n  th e  s ys te m .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 0 . 2    T h i s  p i p i n g  s h a l l  b e  h e at tr ac e d  a s  r e q u i r e d  to
a c h i e ve  th e  fr e e  fow o f r e l i e ve d  fuid.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 1  S afe ty S h u to ff Val ve s  fo r B u r n e r o r L an c e .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 1 . 1    A h e a d e r  s afe ty s h u to ff val ve  a n d  i n d i vi d u al
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 1 . 2    P r o o f o f c l o s u r e  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  a l l  s a fe ty
s h u to ff an d  s u p e r vi s o r y s h u to ff va l ve s .  P r o o f o f c l o s u r e  s h a l l  b e
p r o vi d e d  fo r  a l l  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 1 . 3    M u l ti p l e  b u r n e r s  s u p p l i e d  fr o m  a c o m m o n  s e t o f
s a fe ty s h u to ff va l ve s  s h al l  b e  tr e ate d  a s  a  s i n g l e  ( i n d i vi d u a l )

b u r n e r.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 1 . 4    Wh e r e  o i l  i g n i te r s  a r e  p r o vi d e d ,  a  c o m m o n
i g n i te r  fu e l  o i l  h e a d e r  s a fe ty s h u to ff val ve  an d  i n d i vi d u a l  i g n i te r

s a fe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  a l s o  b e  p r o vi d e d .  T h e  i gn i te r  h e ad e r
s a fe ty s h u to ff va l ve  s h a l l  b e  d e d i c ate d  to  th e  i g n i te r  s u b s ys te m .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 1 . 5    M u l ti p l e  i g n i te r s  s u p p l i e d  fr o m  a  c o m m o n  s e t o f
s a fe ty s h u to ff va l ve s  s h al l  b e  tr e ate d  a s  a  s i n g l e  ( i n d i vi d u a l )

i g n i te r.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 1 . 6    P r o o f o f c l o s u r e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  6 . 4 . 1 . 2 . 4 . 5 ( 3 )
s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  a l l  i n d i vi d u al  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff va l ve s

wh e r e  i n d i vi d u a l  i g n i te r  c ap ac i ty e x c e e d s  1 . 4 6 5  M Wt ( 5 . 0
M B tu / h r ) .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 1 . 7    F o r  fu e l  o i l  a p p l i c a ti o n s ,  va l ve  l e akag e  s h al l  b e
C l a s s  I V as  defned  b y AN S I / F C I  7 0 - 2 ,  Control Valve Seat Leakage.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 1 . 8    B u r n e r,  l a n c e ,  an d  i g n i te r  s h u to ff va l ve s  s h al l  b e
l o c a te d  as  c l o s e  a s  p r ac ti c ab l e  to  th e  i g n i te r s  o r  b u r n e r s  to

m i n i m i z e  th e  vo l u m e  o f fu e l  d o wn s tr e a m  o f th e  va l ve .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 2    O i l  p i p i n g  m ate r i a l s  a n d  s ys te m  d e s i g n  s h a l l  b e  i n
ac c o r d an c e  wi th  N F PA 3 1  a n d  AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 3    Al l  i n s tr u m e n ts  an d  c o n tr o l  p i p i n g  a n d  o th e r  s m a l l
l i n e s  c o n ta i n i n g o i l  s h al l  b e  r u gg e d ,  c ap ab l e  o f wi th s tan d i n g

th e  e x p e c te d  r an g e  o f e x te r n al  te m p e r atu r e s ,  p r o te c te d  a ga i n s t
d am ag e ,  a n d  m a i n tai n e d  at th e  fuid  te m p e r a tu r e  r a n ge  o f th e
specifed  fu e l  o i l .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 4    P o s i ti ve  m e a n s  to  p r e ve n t l e akag e  o f o i l  i n to  a
fu r n ac e  o r  d u c t s h al l  b e  p r o vi d e d .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 5  L e ak Te s ti n g.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 5 . 1    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  i n  th e  o i l  s u p p l y s ys te m
to  al l o w te s ti n g  fo r  l e a ka ge  an d  s u b s e q u e n t r e p a i r.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 5 . 2    P r o vi s i o n s  s h al l  i n c l u d e  p e r m a n e n t m e a n s  fo r
m a ki n g a c c u r ate  ti g h tn e s s  te s ts  o f al l  s afe ty s h u to ff val ve s .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 5 . 3 *    T i gh tn e s s  te s ts  o f th e  m ai n  s a fe ty s h u to ff va l ve s
an d  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  p e r fo r m e d

a t l e a s t an n u al l y o r,  fo r  c o n ti n u o u s l y fred  u n i ts ,  a t th e  frst
o p p o r tu n i ty th at th e  u n i t i s  d o wn  s i n c e  th e  l as t ti gh tn e s s  te s t

was  p e r fo r m e d ,  wh i c h e ve r  i s  l o n ge r.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 6    F u e l  o i l  s h al l  b e  d e l i ve r e d  to  th e  b u r n e r s  at th e
te m p e r a tu r e  an d  p r e s s u r e  r e c o m m e n d e d  b y th e  b u r n e r  m an u ‐

fac tu r e r  to  e n s u r e  c o m p l e te  ato m i z a ti o n .
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7 . 4 . 3 . 2 . 1 7    H e a ti n g o f o i l ,  i f n e c e s s a r y,  s h al l  b e  a c c o m p l i s h e d
wi th o u t c o n tam i n a ti o n  o r  c o ki n g .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 8  Re c i rc u l ati o n .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 8 . 1    Re c i r c u l a ti o n  p r o vi s i o n s  s h a l l  b e  i n c o r p o r a te d  fo r
c o n tr o l l i n g th e  vi s c o s i ty o f th e  o i l  to  th e  b u r n e r s  fo r  i n i ti al
l i g h t-o ff an d  fo r  s u b s e q u e n t o p e r ati o n .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 8 . 2    Re c i r c u l a ti o n  s ys te m s  s h al l  b e  d e s i g n e d  a n d  o p e r ‐
ate d  to  p r e ve n t e x c e s s i ve l y h o t o i l  fr o m  e n te r i n g fu e l  o i l
p u m p s ,  wh i c h  c a u s e s  th e m  to  vap o r  b i n d  an d  s u b s e q u e n tl y
i n te r r u p ts  th e  fu e l  o i l  s u p p l y.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 8 . 3    P o s i ti ve  m e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t fu e l
o i l  fr o m  e n te r i n g th e  b u r n e r  h e ad e r  s ys te m  th r o u gh  r e c i r c u l a t‐
i n g  val ve s ,  p ar ti c u l ar l y fr o m  th e  fu e l  s u p p l y s ys te m  o f an o th e r
b o i l e r.

7 . 4 . 3 . 2 . 1 8 . 4    T h e  p o s i ti ve  m e a n s  r e q u i r e d  b y 7 . 4 . 3 . 2 . 1 8 . 3  s h a l l
n o t r e l y o n  c h e c k va l ve s  b e c au s e  th e y h a ve  n o t p r o ve n  d e p e n d ‐
ab l e  i n  h e a vy o i l  s e r vi c e .

7 . 4 . 3 . 2 . 1 9    P r o vi s i o n s ,  i n c l u d i n g an  i g n i ti o n  s o u r c e ,  s h al l  b e
p r o vi d e d  fo r  c l e ar i n g ( s c ave n gi n g)  th e  p a s s a ge s  o f a n  ato m i z e r
th a t l e a d  i n to  th e  fu r n ac e  o r  d u c t.

7 . 4 . 3 . 3  War m - U p  B u r n e r S u b s ys te m .

7 . 4 . 3 . 3 . 1  G e n e ral .

7 . 4 . 3 . 3 . 1 . 1    T h e  war m -u p  b u r n e r  s u b s ys te m  s h al l  fu n c ti o n  to
s u p p l y th e  h e at e n e r gy r e q u i r e d  to  b r i n g  th e  b e d  to  th e  m ai n
fu e l  i g n i ti o n  te m p e r a tu r e .

7 . 4 . 3 . 3 . 1 . 2    T h e  wa r m -u p  b u r n e r  s h al l  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts
o f S e c ti o n  4 . 7 .

7 . 4 . 3 . 3 . 1 . 3    P r o vi s i o n  s h a l l  b e  m a d e  fo r  vi s u a l  o b s e r vati o n  o f
c o n d i ti o n s  a t th e  b u r n e r  i gn i ti o n  z o n e .

( A)    Ad d i ti o n a l  p r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m ad e  fo r  fame  d e te c ti o n
e q u i p m e n t.

( B )    T h e  b u r n e r  e q u i p m e n t s h al l  b e  l o c ate d  i n  a n  ap p r o p r i ate
e n vi r o n m e n t wi th  c o n ve n i e n t a c c e s s  fo r  m ai n te n a n c e .

( C )    S p e c i al  atte n ti o n  s h al l  b e  g i ve n  to  fre  h az ar d s  i m p o s e d  b y
l e akag e  o r  r u p tu r e  o f p i p i n g n e ar  th e  b u r n e r.

( D )    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f go o d  h o u s e ke e p i n g  s h al l  b e  p r a c ‐
ti c e d .

7 . 4 . 3 . 3 . 1 . 4  Fl u e  G as  Re c i rc u l ati o n  to  B u r n e rs .    Wh e n  fue  ga s
o r  o th e r  i n e r t ga s e s  ar e  i n tr o d u c e d  to  th e  s e c o n d a r y a i r  o r
c o m b u s ti o n  ai r  b e i n g s u p p l i e d  to  b u r n e r s ,  te s ti n g s h a l l  b e  u s e d
to  d e m o n s tr ate  th at th e  m e th o d s  a n d  d e vi c e s  u s e d  p r o vi d e
u n i fo r m  d i s tr i b u ti o n  an d  m i x i n g .

( A)    T h e  o x yg e n  c o n te n t o f th e  m i x tu r e  b e i n g s u p p l i e d  to  th e
b u r n e r s  s h al l  n o t b e  p e r m i tte d  to  go  b e l o w th e  l i m i t specifed
b y th e  b u r n e r  m a n u fac tu r e r  o r  a s  p r o ve n  b y te s ts  to  p r o vi d e
s tab l e  c o m b u s ti o n .

( B )    M e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  m o n i to r  e i th e r  th e  r a ti o  o f fue
ga s  to  a i r  o r  th e  o x yg e n  c o n te n t o f th e  m i x tu r e .

7 . 4 . 3 . 3 . 2  S u b s ys te m  Re q ui re m e n ts .

7 . 4 . 3 . 3 . 2 . 1  Ai r S u p p l y.    A p o r ti o n  o f th e  to ta l  a i r  s u p p l y n e c e s ‐
s a r y fo r  l i gh t-o ff a n d  fame  s tab i l i z ati o n  s h al l  b e  s u p p l i e d  to  th e
war m -u p  b u r n e r ( s ) .

7 . 4 . 3 . 3 . 2 . 2  I gn i ti o n .    T h e  i gn i ti o n  s u b s ys te m  s h a l l  b e  d e s i gn e d
i n  ac c o r d an c e  wi th  4 . 7 . 7 .

7 . 4 . 3 . 4  Fl am e  M o n i to ri n g an d  Tri p p i n g.

7 . 4 . 3 . 4 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .    T h e  b as i c  r e q u i r e m e n ts
o f a n y fame  m o n i to r i n g  an d  tr i p p i n g  s ys te m  s h al l  b e  a s  s tate d

i n  7 . 4 . 3 . 4 . 1 . 1  th r o u g h  7 . 4 . 3 . 4 . 1 . 6 .

7 . 4 . 3 . 4 . 1 . 1    T h e  wa r m -u p  b u r n e r s  s h a l l  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts
o f 7 . 4 . 4 . 2 .

7 . 4 . 3 . 4 . 1 . 2    E ac h  b u r n e r  s h al l  p r o vi d e  e n o u g h  s ys te m  r e s i s t‐
an c e  o r  d am p e n i n g  to  th e  fu e l  a n d  airfow to  o ve r r i d e  an ti c i p a‐
te d  fu r n a c e  p u l s a ti o n s  a n d  m ai n tai n  s tab l e  c o m b u s ti o n .

7 . 4 . 3 . 4 . 1 . 3    E ac h  b u r n e r  s h al l  b e  i n d i vi d u a l l y s u p e r vi s e d ,  an d ,
o n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f b u r n e r  fame,  th e  s afe ty s h u to ff val ve  fo r

th e  b u r n e r  e x p e r i e n c i n g  th e  l o s s  s h al l  au to m ati c al l y c l o s e .

7 . 4 . 3 . 4 . 1 . 4 *    Re ga r d l e s s  o f th e  n u m b e r  o r  p atte r n  o f fame  l o s s
i n d i c a ti o n s  u s e d  fo r  tr i p p i n g,  l o s s  o f fame  i n d i c a ti o n  o n  an

o p e r ati n g  b u r n e r  o r  fame  e n ve l o p e  s h a l l  i n i ti a te  an  al ar m  to
war n  th e  o p e r ato r  o f p o te n ti a l  h az ar d .

7 . 4 . 3 . 4 . 1 . 5    F i e l d  te s ti n g s h a l l  b e  r e q u i r e d  to  val i d a te  b a s i c
fame  tr i p p i n g  c o n c e p ts .

( A)    T h e s e  te s ts  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  o n  r e p r e s e n tati ve  u n i ts .

( B )    T h e  r e s u l ts  o f th e s e  te s ts  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  a p p l i e d
to  o th e r  u n i ts  o f th e  s am e  s i z e  an d  ar r an g e m e n t,  i n c l u d i n g

b u r n e r s  an d  n o z z l e s  th at a r e  o f th e  s a m e  c a p a c i ty a n d  u s e  th e
s a m e  fu e l s .

( C )    T h e s e  te s ts  s h al l  n o t r e p l ac e  ac c e p tan c e  te s ts  r e l a ti n g to
p r o o f o f d e s i gn ,  fu n c ti o n ,  a n d  c o m p o n e n ts .

7 . 4 . 3 . 4 . 1 . 6    Oil-fred  war m -u p  b u r n e r s ,  fring  i n to  th e  b e d ,
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s c ave n ge d  i m m e d i ate l y a fte r  s h u td o wn
o r  tr i p  i f th e  b e d  i s  fuidized  an d  th e  b e d  te m p e r atu r e  i s

g r e ate r  th a n  7 6 0 ° C  ( 1 4 0 0 ° F )  o r  i f as s o c i ate d  i g n i te r s  ar e  i n  s e r v‐
i c e .

7 . 4 . 3 . 4 . 2  Fl am e  D e te c ti o n .

7 . 4 . 3 . 4 . 2 . 1  C l as s  1  I gn i te r.

( A)    Wh e r e  C l a s s  1  i g n i te r s  a r e  p r o vi d e d ,  th e  m ai n  b u r n e r
fame  s h al l  b e  p r o ve n  e i th e r  b y th e  fame  s c a n n e r  o r  b y th e

i g n i te r  b e i n g p r o ve n .

( B )    At l e a s t o n e  fame  d e te c to r  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  e a c h
b u r n e r  to  d e te c t th e  b u r n e r  fame  o r  i g n i te r  fame  wh e r e  a
C l a s s  1  i g n i te r  i s  p r o vi d e d .

7 . 4 . 3 . 4 . 2 . 2  C l as s  2  I gn i te r.    B u r n e r s  wi th  C l as s  2  i gn i te r s  s h a l l
h ave  a t l e as t two  fame  d e te c to r s .

( A)    O n e  d e te c to r  s h al l  b e  p o s i ti o n e d  to  d e te c t th e  m ai n
b u r n e r  fame  a n d  s h al l  n o t d e te c t th e  i gn i te r  fame.

( B )    T h e  s e c o n d  d e te c to r  s h al l  b e  p o s i ti o n e d  to  d e te c t th e
i g n i te r  fame  d u r i n g  p r e s c r i b e d  l i gh t-o ff c o n d i ti o n s .

7 . 4 . 3 . 4 . 2 . 3  C l as s  3  I gn i te r.    B u r n e r s  wi th  C l as s  3  i gn i te r s  s h a l l
h ave  a t l e as t o n e  fame  d e te c to r.

( A)    T h e  d e te c to r  s h al l  b e  p o s i ti o n e d  to  d e te c t th e  i g n i te r
fame.
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( B )    I t al s o  s h a l l  d e te c t th e  m ai n  b u r n e r  fame  afte r  th e  i gn i te r
i s  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e  a t th e  c o m p l e ti o n  o f th e  m a i n  b u r n e r
tr i al  fo r  i gn i ti o n .

7 . 4 . 3 . 4 . 2 . 4    O n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f al l  fame  i n  th e  fu r n ac e  o r
p ar ti a l  l o s s  o f fame  to  th e  e x te n t th a t h az ar d o u s  c o n d i ti o n s
d e ve l o p ,  a m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  au to m ati c a l l y i n i ti ate d .

7 . 4 . 3 . 4 . 2 . 5  N o n i gn i ti n g Fu e l .

( A)    An y fu e l  i n p u t th at d o e s  n o t i g n i te  an d  b u r n  o n  a c o n ti n u ‐
o u s  b as i s  s h al l  b e  classifed  a s  a  h az ar d .

( B )    Re g ar d l e s s  o f th e  n u m b e r  o r  p atte r n  o f fame  l o s s  i n d i c a‐
ti o n s  u s e d  fo r  tr i p p i n g,  l o s s  o f fame  i n d i c ati o n  o n  an  o p e r ati n g
b u r n e r  o r  fame  e n ve l o p e  s h al l  i n i ti ate  an  al a r m  th a t war n s  th e
o p e r ato r  o f a p o te n ti al  h a z a r d .

7 . 4 . 3 . 4 . 2 . 6  Fl am e  Tri p p i n g Val i d ati o n .

( A)    T h e  fame  tr i p p i n g c o n c e p t u s e d  o n  th e  u n i t s h al l  h a ve
b e e n  va l i d ate d  b y th e  b o i l e r  m a n u fac tu r e r  fo r  th e  specifc
fu r n ac e  confguration  b e i n g  u s e d .

( B )    T h i s  val i d a ti o n  s h al l  n o t b e  u s e d  to  r e p l a c e  u n i t a c c e p t‐
an c e  te s ts  r e l a ti n g to  p r o o f o f d e s i gn ,  fu n c ti o n ,  an d  c o m p o ‐
n e n ts .

7 . 4 . 3 . 5  Fl am e  D e te c ti o n .    F l a m e  d e te c ti o n  s h al l  b e  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  4 . 1 2 . 3 .

7 . 4 . 3 . 6  C o m b u s ti o n  C o n tro l  S ys te m .    (See also Section 4. 1 3. )

7 . 4 . 3 . 6 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h al l  b e  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  7 . 4 . 4 . 4 .

7 . 4 . 3 . 6 . 2    E q u i p m e n t s h a l l  b e  p r o vi d e d  an d  o p e r ati n g  p r o c e ‐
d u r e s  e s ta b l i s h e d  to  e n s u r e  a  s tab l e  fame  c o n d i ti o n  at e a c h
b u r n e r  an d  to  p r e c l u d e  th e  p o s s i b i l i ty o f an  a i r-fu e l  r ati o  c o n d i ‐
ti o n  th at r e s u l ts  i n  a fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  wi th i n  th e  fu r n a c e .

7 . 4 . 3 . 6 . 3    P r o vi s i o n  s h a l l  b e  m ad e  fo r  s e tti n g m i n i m u m  an d
m a x i m u m  l i m i ts  o n  th e  war m -u p  b u r n e r  fu e l  an d  ai r  c o n tr o l
s u b s ys te m s  to  p r e ve n t fu e l  fow an d  airfow b e yo n d  th e  s tab l e
fame  l i m i ts  o f th e  b u r n e r ( s ) .  T h e s e  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m
l i m i ts  s h al l  b e  specifed  b y th e  b u r n e r  m an u fa c tu r e r  an d  ve r i ‐
fed  b y o p e r ati n g  te s ts  i n  ac c o r d an c e  wi th  7 . 4 . 3 . 8  a n d  7 . 7 . 3 . 2 .

7 . 4 . 3 . 6 . 4    Wh i l e  i n  th e  a u to m a ti c  c o n tr o l  m o d e ,  th e  c o n tr o l
s ys te m  s h al l  p r e ve n t th e  d e m an d  fo r  a  fu e l -r i c h  m i x tu r e .

7 . 4 . 3 . 7  L an c e  S ub s ys te m .

7 . 4 . 3 . 7 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

7 . 4 . 3 . 7 . 1 . 1    T h e  l a n c e  s u b s ys te m  s h a l l  fu n c ti o n  to  p r o vi d e  a l te r ‐
n a ti ve  o r  s u p p l e m e n tal  fu e l  i n p u t to  th e  b e d .

7 . 4 . 3 . 7 . 1 . 2    T h e  l a n c e s  s h a l l  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f
S e c ti o n  4 . 7 .

7 . 4 . 3 . 7 . 2  S u b s ys te m  Re q u i re m e n ts .

7 . 4 . 3 . 7 . 2 . 1  Fu e l  S u p p l y S ys te m .

( A)    T h e  l i q u i d  o r  ga s e o u s  fu e l  l an c e  s u b s ys te m  s h a l l  b e
d e s i g n e d  s o  th at th e  fu e l  i s  s u p p l i e d  i n  a c o n ti n u o u s  m an n e r
an d  wi th i n  th e  confnes  o f s tab l e  c o m b u s ti o n  l i m i ts .

( B )    M i n i m u m  b e d  te m p e r a tu r e  i n te r l o c ks  s h al l  b e  fu r n i s h e d
to  e n s u r e  th e  c o m b u s ti o n  o f fu e l  i n  th e  b e d  a t al l  ti m e s .

( C )    P r o vi s i o n  s h al l  b e  m a d e  fo r  p r o te c ti n g  th e  l an c e  n o z z l e s
an d  ti p s .

( D ) *    T h e  l a n c e  e q u i p m e n t s h a l l  b e  l o c ate d  i n  a n  ap p r o p r i a te
e n vi r o n m e n t wi th  ac c e s s  fo r  m ai n te n a n c e .

7 . 4 . 3 . 7 . 2 . 2  M ul ti p l e  L an c e s  U n d e r C o m m o n  C o n tro l .

( A)    A g r o u p  o f l an c e s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s u p p l i e d  fr o m  a
c o m m o n  h e ad e r  wh o s e  i n p u t i s  c o n tr o l l e d  b y a s i n gl e  s e t o f
fu e l  s afe ty s h u to ff a n d  c o n tr o l  val ve s .

( B )    F l o w to  a g r o u p  o f l an c e s  th a t i s  c o n tr o l l e d  fr o m  a
c o m m o n  s o u r c e  s h al l  b e  tr e ate d  a s  a n  i n d i vi d u a l  l a n c e .

7 . 4 . 3 . 8 *  B ur n e r Te s ti n g.    T h e  tu r n d o wn  l i m i ts  o f s tab l e  fame
fo r  e ac h  b u r n e r  s u b s ys te m  p r o d u c i n g a  s e p a r ate  fame  e n ve ‐

l o p e  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  b y te s ts  wi th o u t th e  i g n i ti o n  s ys te m  i n
s e r vi c e .

7 . 4 . 3 . 8 . 1    T h e s e  te s ts  s h al l  ve r i fy th a t tr an s i e n ts  g e n e r ate d  i n
th e  fu e l  an d  ai r  s u b s ys te m s  d o  n o t a d ve r s e l y affe c t th e  b u r n e r s
i n  o p e r ati o n .

7 . 4 . 3 . 8 . 2    T h e s e  te s ts  s h a l l  i n c l u d e  th e  u s e  o f th o s e  fu e l s  e x p e c ‐
te d  to  b e  u s e d .

7 . 4 . 4  B u r n e r M an age m e n t,  C o m b u s ti o n  M o n i to ri n g an d  Tri p ‐
p i n g,  an d  B e d  Te m p e ratu re  M o n i to ri n g.

7 . 4 . 4 . 1  B u r n e r M an age m e n t S ys te m .    T h e  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s ys te m  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  S e c ti o n  4 . 1 1 .

7 . 4 . 4 . 2  C o m b u s ti o n  M o n i to ri n g an d  Tri p p i n g S ys te m s  — Fu n c ‐
ti o n al  Re q u i re m e n ts .    T h e  b as i c  r e q u i r e m e n ts  o f th e  c o m b u s ‐
ti o n  m o n i to r i n g  a n d  tr i p p i n g  s ys te m  s h al l  b e  a s  fo l l o ws :

( 1 ) C o m b u s ti o n  i n s ta b i l i ty s i tu ati o n s  s h al l  b e  b r o u gh t to  th e
a tte n ti o n  o f th e  o p e r a to r  fo r  r e m e d i al  a c ti o n .

( 2 ) A tr i p  o f th e  i n vo l ve d  e q u i p m e n t s h a l l  b e  a u to m a ti c al l y
i n i ti a te d  o n  d e te c ti o n  o f s e r i o u s  c o m b u s ti o n  p r o b l e m s

th a t wo u l d  l e a d  to  th e  ac c u m u l ati o n  o f u n b u r n e d  fu e l  o r
to  o th e r  h az ar d o u s  s i tu ati o n s .

7 . 4 . 4 . 3 *  B e d  Te m p e ratu re  M o n i to ri n g.

7 . 4 . 4 . 3 . 1    T h e  b e d  te m p e r a tu r e ,  m o n i to r e d  b y taki n g  a
n u m b e r  o f m e as u r e m e n ts  p h ys i c al l y l o c ate d  i n  th e  b e d ,  s h a l l
p r o vi d e  a  r e p r e s e n ta ti ve  b e d  te m p e r a tu r e  profle  u n d e r  a l l

o p e r ati n g  c o n d i ti o n s .

7 . 4 . 4 . 3 . 1 . 1    I f th e  b e d  i s  c o m p ar tm e n te d ,  th e  b e d  te m p e r a tu r e
o f e ac h  i n d i vi d u al  c o m p ar tm e n t s h al l  b e  m o n i to r e d .

7 . 4 . 4 . 3 . 1 . 2    T h e  b e d  te m p e r a tu r e ( s )  s h al l  b e  a va i l a b l e  to  th e
o p e r ato r.

7 . 4 . 4 . 3 . 1 . 3 *    T h e  b e d  te m p e r atu r e  m e as u r e m e n ts  s h a l l  b e  val i d
o n l y wh e n  th e  b e d  i s  fuidized.

7 . 4 . 4 . 3 . 2    An  i n d i c ati o n  o f b e d  te m p e r atu r e  o u ts i d e  th e
n o r m al  o p e r ati n g  r an g e  s h al l  b e  b r o u gh t to  th e  atte n ti o n  o f

th e  o p e r a to r  i n  o r d e r  to  p e r m i t r e m e d i al  a c ti o n .

7 . 4 . 4 . 3 . 3    O n  d e te c ti o n  o f a b e d  te m p e r a tu r e  th at fal l s  b e l o w
th e  m i n i m u m  va l u e  e s ta b l i s h e d  fo r  s e l f- s u s ta i n i n g  c o m b u s ti o n
o f th e  fu e l ( s )  b e i n g  fred  i n  th e  b e d ,  th at fu e l  s u p p l y s h al l  b e

a u to m a ti c al l y s h u t d o wn .
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7 . 4 . 4 . 4  C o m b u s ti o n  C o n tro l  S ys te m .

7 . 4 . 4 . 4 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

7 . 4 . 4 . 4 . 1 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  m a i n tai n
fu r n ac e  fu e l  an d  a i r  i n p u t i n  ac c o r d an c e  wi th  d e m a n d .

7 . 4 . 4 . 4 . 1 . 2    T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h al l  m ai n ta i n  th e
b e d  te m p e r atu r e  wi th i n  th e  l i m i ts  r e q u i r e d  fo r  c o n ti n u o u s
s tab l e  c o m b u s ti o n  fo r  th e  fu l l  o p e r ati n g  r an g e  o f th e  b o i l e r.

7 . 4 . 4 . 4 . 1 . 3 *    F u r n a c e  i n p u ts  an d  th e i r  r e l ati ve  r ate s  o f c h an g e
s h a l l  b e  c o n tr o l l e d  to  m ai n tai n  th e  ai r- fu e l  r ati o  wi th i n  th e
l i m i ts  r e q u i r e d  fo r  c o n ti n u o u s  c o m b u s ti o n  an d  s ta b l e  b e d
c o n d i ti o n s  fo r  th e  fu l l  o p e r ati n g  r an g e  o f th e  b o i l e r.

7 . 4 . 4 . 4 . 2  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 1    E q u i p m e n t s h a l l  b e  p r o vi d e d  a n d  o p e r ati n g  p r o c e ‐
d u r e s  e s tab l i s h e d  to  h e at th e  b e d  m a te r i al  p r i o r  to  a d m i tti n g
fu e l  to  th e  b e d .

( A)    F o r  b e d  s tar t-u p ,  th e  te m p e r atu r e  o f th e  b e d  m ate r i a l  s h a l l
b e  r ai s e d  to  th e  m i n i m u m  val u e  e s tab l i s h e d  fo r  s e l f-s u s tai n i n g
c o m b u s ti o n  o f th e  fu e l .  (See Section D. 2. )

( B )    F o r  b e d  s ta r t-u p ,  th e  b e d  s h a l l  b e  fuidized  b e fo r e  fu e l  i s
ad m i tte d .

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 2  M i n i m u m  an d  M ax i m u m  L i m i ts .

( A)    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  s e tti n g  m i n i m u m  an d  m ax i ‐
m u m  l i m i ts  o n  th e  fu e l  an d  ai r  c o n tr o l  s u b s ys te m s  to  e n s u r e
s tab l e  b e d  o p e r a ti o n  a n d  to  p r e ve n t fu e l  an d  airfows  b e yo n d
th e  c ap ac i ty o f th e  fu r n ac e .

( B )    T h e s e  m i n i m u m  an d  m ax i m u m  l i m i ts  s h al l  b e  defned  b y
th e  b o i l e r  m an u fa c tu r e r  a n d  verifed  b y o p e r ati n g  te s ts .

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 3    Wh e n  c h an g i n g  fu r n ac e  h e at i n p u t,  th e  airfow
an d  fu e l  fow s h a l l  b e  c h an g e d  s i m u l ta n e o u s l y to  m a i n tai n  a n
ai r-r i c h  ai r- fu e l  r ati o  d u r i n g  a n d  afte r  th e  c h an g e s .

( A)    T h i s  r e q u i r e m e n t s h a l l  n o t e l i m i n ate  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r
ai r  l e a d  an d  l ag  d u r i n g  c h a n ge s  i n  th e  fuel-fring  r ate .

( B )    S e tti n g  th e  fu e l  fow c o n tr o l  o n  a u to m a ti c  wi th o u t s e tti n g
th e  airfow c o n tr o l  o n  au to m ati c  s h a l l  b e  p r o h i b i te d ,  a n d  th i s
fu n c ti o n  s h al l  b e  i n te r l o c ke d .

( C )    Wh e r e  fuidized  b e d  c o m b u s ti o n  ( F B C )  b o i l e r s  b u r n  fu e l s
o f wi d e l y var yi n g h e at va l u e  an d  ai r  d e m an d  p e r  u n i t o f fu e l ,
th e  r e q u i r e d  a i r-fu e l  r ati o  l i m i ts  s h a l l  i n c l u d e  p r o vi s i o n  fo r  th e
c a l i b r a ti o n  o f th e  ai r-fu e l  r ati o .

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 4    T h e  c o n tr o l  s ys te m  s h al l  p r e ve n t th e  d e m an d  fo r  a
fu e l -r i c h  m i x tu r e  wh i l e  i n  th e  au to m ati c  c o n tr o l  m o d e .

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 5    M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  l i m i t fu e l  i n p u t to  th e
ai r  i n p u t wh i l e  i n  th e  au to m ati c  c o n tr o l  m o d e .

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 6    O n  b al an c e d  d r aft fu r n ac e s ,  fu r n ac e  d r aft s h a l l  b e
m a i n tai n e d  at th e  s e t p o i n t.

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 7    E q u i p m e n t s h al l  b e  d e s i gn e d  an d  p r o c e d u r e s
e s tab l i s h e d  to  a l l o w o n - l i n e  m a i n te n an c e  o f c o m b u s ti o n
c o n tr o l  e q u i p m e n t.

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 8    P r o vi s i o n s  fo r  c al i b r ati o n  an d  te s ti n g  o f c o m b u s ‐
ti o n  c o n tr o l  a n d  as s o c i ate d  i n te r l o c k e q u i p m e n t s h al l  b e
fu r n i s h e d .

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 9 *    F l u e  ga s  o x yg e n  an a l yz e r s  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r
u s e  as  an  o p e r ati n g  gu i d e .

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 1 0    F u e l  g as  fowmeters  s h a l l  b e  o p e r ate d  at c o n s tan t
p r e s s u r e  c o n d i ti o n s  o r  s h al l  b e  p r e s s u r e  c o m p e n s a te d  wh e r e

p r e s s u r e  va r i ati o n s  i n tr o d u c e  a signifcant e r r o r.

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 1 1    F u e l  o i l  fowmeters  s h a l l  b e  c o m p e n s ate d  wh e r e
var i ati o n s  i n  te m p e r a tu r e  o r  vi s c o s i ty i n tr o d u c e  a  signifcant

e r r o r.

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 1 2    M e an s  o f p r o vi d i n g a c al i b r ate d  s o l i d  fu e l  fow
s i gn a l  fo r  e ac h  fe e d e r  s h a l l  b e  p a r t o f th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l
an d  s o l i d  fu e l  fe e d  c o n tr o l  s ys te m s  to  p r o vi d e  i n d e x e s  o f to tal

fu e l  ve r s u s  to tal  airfow fo r  u s e  as  an  o p e r a ti n g g u i d e .

7 . 4 . 4 . 4 . 2 . 1 3    M e a n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  m ai n ta i n  th e  tr a n s ‐
port/fuidizing  ai r  n e c e s s ar y fo r  tr a n s p o r ti n g th e  r e q u i r e d  fu e l ,

s o r b e n t,  a n d  r e c yc l e d  as h  m a te r i al ,  a s  a p p l i c ab l e .

7 . 4 . 4 . 5  O p e rati n g I n fo r m ati o n .    I n  a d d i ti o n  to  th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f S e c ti o n  4 . 1 5 ,  a c o n ti n u o u s  tr e n d  d i s p l a y o f b e d
te m p e r a tu r e  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

7 . 5 *  Fur n ac e  P re s s u re  E x c u rs i o n  P re ve n ti o n .

7 . 5 . 1 *  G e n e ral .    T h e  m e th o d s  fo r  m i n i m i z i n g  th e  r i s ks  o f
fu r n ac e  p r e s s u r e  e x c u r s i o n s  i n  e x c e s s  o f fu r n ac e  s tr u c tu r al

c a p ab i l i ty s h al l  b e  a c c o m p l i s h e d  b y th e  r e q u i r e m e n t i n  7 . 5 . 1 . 1
o r  th e  r e q u i r e m e n t i n  7 . 5 . 1 . 2 .

7 . 5 . 1 . 1    T h e  b o i l e r  e n c l o s u r e ,  th e  ai r  s u p p l y s ys te m ,  an d  th e
fue  g as  r e m o val  s ys te m  s h al l  b e  d e s i gn e d  s o  th at th e  m a x i m u m
h e ad  c a p a b i l i ty o f th e  F D  fa n s  an d  I D  fan s  wi th i n  th e s e  s ys te m s ,

wi th  a m b i e n t ai r,  d o e s  n o t e x c e e d  th e  d e s i g n  p r e s s u r e  o f th e s e
s ys te m s .

7 . 5 . 1 . 2    A fu r n a c e  p r e s s u r e  c o n tr o l  s ys te m  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  7 . 5 . 2  an d  a fu r n a c e  d e s i gn  as  specifed  i n
7 . 4 . 1 . 1 .

7 . 5 . 2  Fu r n ac e  P re s s u re  C o n tro l  S ys te m s .

7 . 5 . 2 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .    T h e  fu r n ac e  p r e s s u r e
c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  c o n tr o l  th e  fu r n a c e  p r e s s u r e  at th e  s e t

p o i n t i n  th e  c o m b u s ti o n  c h am b e r.

7 . 5 . 2 . 2  S ys te m  Re q ui re m e n ts .    T h e  te c h n i c a l  r e q u i r e m e n ts  o f
th i s  s e c ti o n  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  fow c h ar t s h o wn  i n

F i g u r e  7 . 5 . 2 . 2 .

7 . 5 . 2 . 2 . 1    T h e  fu r n ac e  p r e s s u r e  c o n tr o l  s u b s ys te m ,  b l o c k ( A) ,
i n  F i g u r e  7 . 5 . 2 . 2 ,  s h a l l  p o s i ti o n  th e  d r a ft-r e g u l a ti n g e q u i p m e n t
to  m ai n tai n  fu r n ac e  p r e s s u r e  at th e  s e t p o i n t.

7 . 5 . 2 . 2 . 2    T h e  c o n tr o l  s ys te m ,  as  s h o wn  i n  F i gu r e  7 . 5 . 2 . 2 ,  s h a l l
i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h r e e  fu r n ac e  p r e s s u r e  tr a n s m i tte r s  ( B ) ,  e ac h  o n  a s e p a‐
r ate  p r e s s u r e -s e n s i n g tap  an d  m o n i to r e d  ( C )  to  m i n i m i z e

th e  p o s s i b i l i ty o f o p e r ati n g  wi th  a fau l ty fu r n ac e  p r e s s u r e
m e a s u r e m e n t

( 2 ) A fe e d -fo r war d  s i g n al  ( D )  to  i n d i c ate  b o i l e r  airfow
d e m an d .  T h i s  s i g n al  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  a fu e l  fow
s i gn a l ,  a b o i l e r  m a s te r  s i g n al ,  o r  o th e r  i n d e x  o f d e m an d
b u t s h al l  n o t b e  a m e as u r e d  airfow s i g n al

( 3 ) O ve r r i d e  a c ti o n  o r  d i r e c ti o n a l  b l o c ki n g ( E )  fo r  l ar g e
fu r n a c e  d r aft e r r o r s  i n tr o d u c e d  afte r  th e  a u to / m an u al
tr an s fe r  s tati o n  ( F )
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( 4 ) T h e  p r e ve n ti o n  o f u n c o n tr o l l e d  c h an g e s  i n  ai r  o r  fue  g as
fow c au s e d  b y ax i al  fa n s ,  wh e r e  u s e d ,  ac h i e ve d  b y o p e r a t‐

i n g th e  fa n s  i n  s u c h  a  m a n n e r  a s  to  avo i d  a s tal l  c o n d i ti o n
( 5 ) P u r g e  ai r  a s  r e q u i r e d  to  ke e p  th e  s e n s i n g  l i n e s  o p e n

7 . 5 . 2 . 3  Fu r n ac e  P re s s ure  C o n tro l  Fi n al  C o n tro l  E l e m e n ts .
T h e  fu r n a c e  p r e s s u r e  c o n tr o l  e l e m e n t( s ) ,  th a t i s ,  th e  d r aft fa n
i n l e t d a m p e r,  d r i ve  b l ad e  p i tc h  c o n tr o l ,  a n d  s p e e d  c o n tr o l  [see
(G) in Figure 7. 5. 2. 2)] ,  s h a l l  m e e t th e  fo l l o wi n g  c r i te r i a:

( 1 ) * T h e  o p e r ati n g  s p e e d  s h al l  n o t e x c e e d  th e  c o n tr o l  s ys te m ' s
s e n s i n g  an d  p o s i ti o n i n g  c a p ab i l i ti e s .

( 2 ) T h e  o p e r a ti n g s p e e d  o f th e  d r aft c o n tr o l  e q u i p m e n t s h a l l
n o t b e  l e s s  th an  th at o f th e  airfow c o n tr o l  e q u i p m e n t.

7 . 5 . 3  S e q u e n c e  o f O p e rati o n s .

7 . 5 . 3 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

7 . 5 . 3 . 1 . 1  G e n e ral .

7 . 5 . 3 . 1 . 1 . 1    T h e  s e q u e n c e  fo r  s tar ti n g  an d  s to p p i n g  fan s  s h a l l
b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  wr i tte n  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  p r o vi d e d
b y m an u fa c tu r e r s ,  e n gi n e e r i n g  c o n s u l tan ts ,  an d  o p e r a ti n g
c o m p a n i e s .

7 . 5 . 3 . 1 . 1 . 2    T h e s e  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  i n te g r ate d  wi th  th e
o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  specifed  i n  7 . 5 . 3  an d  S e c ti o n  7 . 6 .

7 . 5 . 3 . 1 . 2  O p e n  Fl o w P ath .

7 . 5 . 3 . 1 . 2 . 1    An  o p e n  fow p a th  fr o m  th e  i n l e t o f th e  fo r c e d
d r aft fan s  th r o u g h  th e  s tac k s h al l  b e  e n s u r e d  u n d e r  a l l  o p e r a t‐
i n g  c o n d i ti o n s .

7 . 5 . 3 . 1 . 2 . 2    Wh e r e  th e  s ys te m  d e s i g n  d o e s  n o t al l o w th e  u s e  o f
fu l l y o p e n  a i r  p ath s ,  th e  m i n i m u m  wi d th  o f o p e n  ar e a  ai r  p ath s
s h a l l  n o t b e  l e s s  th a n  th a t r e q u i r e d  fo r  p u r g e  airfow wi th  fa n s
i n  o p e r ati o n .

Fe e d - fo r wa r d
d e m a n d  s i g n a l

( D ) ( A ) ( B )

F u r n a c e  p re s s u r e
c o n t ro l  s u b s y s t e m

T h r e e  f u r n a c e
p re s s u r e  
t ra n s m i t t e r s

( C )

Tra n s m i t t e r  
m o n i t o r i n g  a n d  
m e d i a n  s y s t e m

( F )

Au t o /m a n u a l  
t ra n s fe r s t a t i o n

( E )

Fa n  o ve r r i d e  a c t i o n  
o r d i r e c t i o n a l  
b l o c ki n g  o n  l a r g e  
f u r n a c e  d ra f t  e rr o r   

( G )

D ra f t  r e g u l a t i n g  
c o n t ro l  e l e m e n t

FI G U RE  7 . 5 . 2 . 2   S ys te m  Re q u i re m e n ts .

7 . 5 . 3 . 1 . 2 . 3    O n  i n s ta l l ati o n s  wi th  m u l ti p l e  I D  o r  F D  fan s ,  al l  fa n
fow c o n tr o l  d e vi c e s  a n d  s h u to ff d a m p e r s  s h al l  b e  o p e n e d  i n

p r e p a r ati o n  fo r  s ta r ti n g th e  frst i n d u c e d  d r a ft fa n .

( A)    I s o l a ti n g d am p e r s ,  wi n d b o x  d a m p e r s ,  ai r  r e gi s te r s ,  an d
o th e r  c o n tr o l  d am p e r s  s h a l l  b e  o p e n e d  a s  r e q u i r e d  to  e n s u r e

an  o p e n  fow p a th  fr o m  th e  F D  fan  i n l e t th r o u g h  th e  fu r n ac e ,
th e  I D  fa n s ,  a n d  th e  s tac k.

( B )    U n l e s s  a n  o p e n  fow p a th  i s  p r o vi d e d  b y o th e r  m e a n s ,  th e
o p e n  p ath  s h a l l  b e  e n s u r e d  d u r i n g s ta r ti n g o f th e  frst I D  an d

F D  fa n s .

( C )    D u r i n g  an y i n d i vi d u al  fan -s tar ti n g  s e q u e n c e ,  th e  a s s o c i ‐
a te d  fow c o n tr o l  d e vi c e s  a n d  s h u to ff d am p e r s  s h a l l  b e  p e r m i t‐

te d  to  b e  c l o s e d .

7 . 5 . 3 . 1 . 2 . 4    O n  i n s ta l l a ti o n s  wi th  a  s i n gl e  I D  o r  F D  fan ,  th e  I D
fa n  c o n tr o l  d e vi c e s  an d  s h u to ff d am p e r s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to
b e  c l o s e d  a s  r e q u i r e d  d u r i n g  fa n  s tar t-u p .

( A)    O n c e  th e  I D  fan  i s  o p e r ati n g  an d  h as  s ta b i l i z e d ,  th e  F D
fa n  fow c o n tr o l  d e vi c e s  a n d  s h u to ff d am p e r s  s h al l  b e  b r o u g h t

to  th e  p o s i ti o n  th a t l i m i ts  s tar ti n g  c u r r e n t d u r i n g  th e  fa n ' s  s ta r t-
u p .

( B )    T h e  F D  fa n  fow c o n tr o l  d e vi c e s  a n d  s h u to ff d am p e r s  s h a l l
th e n  b e  b r o u g h t to  th e  p o s i ti o n  fo r  p u r g e  airfow d u r i n g fa n
o p e r ati o n .

7 . 5 . 3 . 1 . 2 . 5    Wi th i n  th e  l i m i tati o n s  o f th e  fa n  m an u fac tu r e r ' s
r e c o m m e n d a ti o n s ,  al l  fow c o n tr o l  d e vi c e s  an d  s h u to ff d am p e r s
o n  i d l e  fa n s  s h a l l  r e m a i n  o p e n  u n ti l  th e  frst I D  an d  frst F D
fa n s  a r e  i n  o p e r a ti o n  wh i l e  m ai n tai n i n g  fu r n ac e  p r e s s u r e

c o n d i ti o n s  a n d  i n d i c ati o n  o f an  o p e n  fow p ath .

7 . 5 . 3 . 1 . 2 . 6    Afte r  th e  frst I D  an d  F D  fa n s  ar e  s tar te d  a n d  a r e
d e l i ve r i n g ai r  th r o u g h  th e  fu r n a c e ,  th e  s h u to ff d a m p e r ( s )  o f

th e  r e m ai n i n g  i d l e  fan ( s )  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  c l o s e d .

7 . 5 . 3 . 1 . 2 . 7    T h e  p r ac ti c e  o f o p e r ati n g  wi th  e x c e s s  I D  fa n  c ap a‐
b i l i ty i n  r e l ati o n  to  e i th e r  F D  fa n  c ap ab i l i ty o r  b o i l e r  l o ad  s h a l l
b e  d i s c o u r ag e d .

7 . 5 . 3 . 1 . 3    T h e  s e q u e n c e  fo r  s tar ti n g  an d  s to p p i n g  fa n s  u n d e r
al l  c o n d i ti o n s  s h a l l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) An  I D  fa n  i s  s ta r te d ,  an d  th e n  a n  F D  fa n  i s  s ta r te d .  S u b s e ‐
q u e n t I D  a n d  F D  fa n s  s h al l  b e  s ta r te d  i n  a c c o r d an c e  wi th
7 . 5 . 3 . 1 . 4 .

( 2 ) S h u td o wn  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  th e  r e ve r s e  o f th o s e
r e q u i r e d  i n  7 . 5 . 3 . 1 . 3 ( 1 ) .

7 . 5 . 3 . 1 . 4    Wh e r e  s tar ti n g  a n d  s to p p i n g  fan s ,  th e  m e th o d
e m p l o ye d  an d  th e  m an i p u l ati o n  o f th e  as s o c i ate d  c o n tr o l

e l e m e n ts  s h al l  m i n i m i z e  fu r n ac e  p r e s s u r e  e x c u r s i o n s .

7 . 5 . 3 . 1 . 4 . 1    T h e  fu r n ac e  p r e s s u r e  c o n tr o l  s u b s ys te m  s h a l l  b e
p l a c e d  o n  a n d  m ai n tai n e d  o n  a u to m a ti c  c o n tr o l s  a s  s o o n  a s
p o s s i b l e .

7 . 5 . 3 . 1 . 5    F o l l o wi n g  s h u td o wn  o f th e  l a s t fan  d u e  to  a n y c a u s e ,
th e  o p e n i n g o f fan  d am p e r s  s h a l l  b e  d e l a ye d  o r  c o n tr o l l e d  to

p r e ve n t p o s i ti ve  o r  n e g ati ve  fu r n ac e  p r e s s u r e  tr a n s i e n ts  i n
e x c e s s  o f d e s i g n  l i m i ts  d u r i n g  fan  c o as td o wn .

7 . 5 . 4  I n te rl o c k s .

7 . 5 . 4 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .    T h e  fu n c ti o n al  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  i n te r l o c ks  specifed  i n  S e c ti o n  7 . 9  s h a l l  b e  fo l l o we d .
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7 . 5 . 4 . 2  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

7 . 5 . 4 . 2 . 1    O p e r ati n g  p e r s o n n e l  s h al l  b e  m a d e  awa r e  o f th e  l i m i ‐
ta ti o n s  o f th e  au to m ati c  p r o te c ti o n  s ys te m .

7 . 5 . 4 . 2 . 2    T h e  i n te r l o c ks  i n  7 . 5 . 4 . 2 . 2 . 1  th r o u gh  7 . 5 . 4 . 2 . 2 . 5  s h a l l
b e  p r o vi d e d ,  an d  a  s h o r t ti m e  d e l ay s h al l  b e  p e r m i tte d  to  a l l o w
fo r  r ap i d  tr an s i e n ts  th a t d o  n o t p r e s e n t a h az ar d .

7 . 5 . 4 . 2 . 2 . 1  H i gh  Fur n ac e  P re s s u re .

( A)    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  i n i ti ate d  wh e n  th e  fu r n ac e  p r e s ‐
s u r e  e x c e e d s  a val u e  specifed  b y th e  m an u fa c tu r e r.

( B )    I f fan s  ar e  o p e r ati n g  afte r  th e  tr i p ,  th e y s h al l  b e  c o n ti n u e d
i n  s e r vi c e .

( C )    T h e  airfow s h al l  n o t b e  i n c r e as e d  b y d e l i b e r a te  m an u a l  o r
au to m a ti c  c o n tr o l  ac ti o n .

( D )    B e fo r e  th e  m ai n  fu e l  fring  an d  fo l l o wi n g a m as te r  fu e l
tr i p ,  F D  fan s  s h al l  b e  tr i p p e d  i f th e  fu r n ac e  p o s i ti ve  p r e s s u r e
e x c e e d s  a val u e  specifed  b y th e  m an u fa c tu r e r.

( E )    T h e  val u e  o f th e  p o s i ti ve  p r e s s u r e  at wh i c h  th e  F D  fan  tr i p
i s  ac ti vate d  s h a l l  b e  g r e ate r  th a n  th at specifed  i n
7 . 5 . 4 . 2 . 2 . 1 ( A) .

7 . 5 . 4 . 2 . 2 . 2  H i gh  Fur n ac e  D raft ( B al an c e d - D raft U n i ts ) .

( A)    A m as te r  fu e l  tr i p  ( n o t n e c e s s ar i l y au to m ati c )  s h al l  b e
i n i ti a te d  wh e n  th e  fu r n ac e  n e ga ti ve  p r e s s u r e  e x c e e d s  a  va l u e
specifed  b y th e  m a n u fac tu r e r.

( B )    I f fan s  ar e  o p e r ati n g  afte r  th e  tr i p ,  th e y s h al l  b e  c o n ti n u e d
i n  s e r vi c e .

( C )    T h e  airfow s h a l l  n o t b e  i n c r e as e d  b y d e l i b e r ate  m a n u a l  o r
au to m ati c  c o n tr o l  ac ti o n .

( D )    B e fo r e  th e  m ai n  fu e l  fring  an d  fo l l o wi n g a m as te r  fu e l
tr i p ,  al l  I D  fa n s  s h a l l  b e  tr i p p e d  i f fu r n a c e  n e ga ti ve  p r e s s u r e
e x c e e d s  a val u e  specifed  b y th e  m an u fac tu r e r.

( E )    T h e  val u e  o f th e  n e g ati ve  p r e s s u r e  at wh i c h  th e  I D  fa n  tr i p
i s  a c ti vate d  s h al l  b e  m o r e  n e g ati ve  th an  th a t specifed  i n
7 . 5 . 4 . 2 . 2 . 2 ( A) .

7 . 5 . 4 . 2 . 2 . 3  L o s s  o f FD  Fan s .

( A)    An  i n te r l o c k to  p r o ve  th a t e ac h  F D  fan  i s  r u n n i n g  an d
c a p ab l e  o f p r o vi d i n g th e  r e q u i r e d  fow s h a l l  b e  p r o vi d e d .

( B )    L o s s  o f s u c h  p r o o fs  s h al l  i n i ti ate  “ l o s s  o f F D  fa n ( s ) ”  i n te r ‐
l o c ks  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ' s  r e q u i r e m e n ts  an d
th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e .

( C )    D a m p e r ( s )  s h al l  b e  c l o s e d  o n  l o s s  o f an  i n d i vi d u a l  F D  fa n ,
u n l e s s  i t i s  th e  l a s t F D  fan  i n  s e r vi c e .

( D )    Wh e r e  i n te r l o c ks  ar e  p r o vi d e d  to  s tar t,  s to p ,  a n d  tr i p  I D
fa n s  an d  F D  fan s  i n  p ai r s ,  th e  as s o c i ate d  I D  fan  s h a l l  b e  tr i p p e d
o n  l o s s  o f an  i n d i vi d u a l  F D  fan ,  an d  th e  d a m p e r s  as s o c i ate d
wi th  b o th  fan s  s h al l  b e  c l o s e d ,  p r o vi d e d  th e y ar e  n o t th e  l as t
fa n s  i n  s e r vi c e .

( E )    I f th e y ar e  th e  l as t fan s  i n  s e r vi c e ,  th e  F D  fan  d am p e r s
s h a l l  r e m ai n  o p e n ,  a n d  th e  I D  fa n  s h a l l  r e m ai n  i n  c o n tr o l l e d
o p e r ati o n .

( F)    A m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  i n i ti ate d  o n  l o s s  o f a l l  F D  fa n s .

( G )    Al l  F D  fan  d am p e r s  s h al l  b e  o p e n e d  afte r  a ti m e  d e l a y to
p r e ve n t h i g h  d u c t p r e s s u r e  d u r i n g  fan  c o as td o wn .

( H )    D a m p e r s  s h a l l  r e m ai n  o p e n .

( I )    Gas  r e c i r c u l ati o n  fa n  s ys te m  d a m p e r s  s h a l l  b e  c l o s e d .

7 . 5 . 4 . 2 . 2 . 4  L o s s  o f I D  Fan s .

( A)    An  i n te r l o c k to  p r o ve  th a t e a c h  I D  fa n  i s  r u n n i n g  an d
c a p ab l e  o f p r o vi d i n g th e  r e q u i r e d  fow s h a l l  b e  p r o vi d e d .

( B )    L o s s  o f s u c h  p r o o fs  s h al l  i n i ti a te  “ l o s s  o f I D  fan ( s ) ”  i n te r ‐
l o c ks  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ' s  r e q u i r e m e n ts  an d
th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e .

( C )    D a m p e r ( s )  s h al l  b e  c l o s e d  o n  l o s s  o f a n  i n d i vi d u a l  I D  fa n ,
p r o vi d e d  i t i s  n o t th e  l as t I D  fan  i n  s e r vi c e .

( D )    Wh e r e  i n te r l o c ks  ar e  p r o vi d e d  to  s tar t,  s to p ,  a n d  tr i p  I D
fan s  an d  F D  fa n s  i n  p ai r s ,  th e  as s o c i ate d  F D  fan  s h al l  b e  tr i p p e d

o n  l o s s  o f an  i n d i vi d u a l  I D  fa n .

( E )    T h e  d a m p e r s  as s o c i ate d  wi th  b o th  fan s  s h al l  b e  c l o s e d ,
p r o vi d e d  th e y a r e  n o t th e  l as t fan s  i n  s e r vi c e .

( F)    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  i n i ti ate d  o n  l o s s  o f a l l  I D  fan s .

( G )    Al l  F D  fan s  s h al l  b e  tr i p p e d .

( H )    Al l  I D  fa n  d a m p e r s  s h al l  b e  o p e n e d  afte r  a ti m e  d e l ay to
p r e ve n t h i g h  d r a ft d u r i n g fan  c o as td o wn .

( I )    D am p e r s  s h al l  r e m ai n  o p e n ,  an d  fa n s  s h a l l  b e  s tar te d  i n
ac c o r d an c e  wi th  7 . 5 . 3 . 1 . 2  th r o u gh  7 . 5 . 3 . 1 . 4 .

( J )    Gas  r e c i r c u l ati o n  fa n  s ys te m  d a m p e r s  s h a l l  b e  c l o s e d .

7 . 5 . 4 . 2 . 2 . 5  M ul ti p l e  an d  Vari ab l e  S p e e d  Fan s .    Afte r  th e  s ta r t
o f th e  frst I D  an d  F D  fa n s ,  an y s u b s e q u e n t fa n ( s ) ,  wh e th e r  o f

th e  F D  o r  I D  typ e ,  s h al l  b e  c ap ab l e  o f d e l i ve r i n g  airfow b e fo r e
i ts  d a m p e r ( s )  i s  o p e n e d .

7 . 6  S e q u e n c e  o f O p e rati o n s .

7 . 6 . 1  G e n e ral .

7 . 6 . 1 . 1    S e q u e n c i n g  s h al l  fo l l o w p r o c e d u r e s  th at a l l o w
p r e p a r e d  fu e l  to  b e  ad m i tte d  to  th e  fuidized  b e d  c o m b u s ti o n

z o n e  o n l y wh e n  h o t fuidized  b e d  m as s  an d  r e q u i r e d  c o m b u s ‐
ti o n  airfow e x i s t to  i g n i te  th e  fu e l  as  i t e n te r s  th e  fu r n ac e  an d
to  b u r n  i t c o n ti n u o u s l y a n d  a s  c o m p l e te l y a s  p o s s i b l e  wi th i n  th e
confnes  o f th e  c o m b u s ti o n  a r e a.

7 . 6 . 1 . 2    T h e  s e q u e n c e  o f o p e r ati o n s  fo r  b o i l e r  tr i p p i n g s h al l  b e
b a s e d  o n  th e  i n te r l o c ks  s h o wn  i n  F i g u r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( b ) .

7 . 6 . 1 . 2 . 1    T h e s e  s e q u e n c e s  s h al l  b e  fo l l o we d  wh e r e  th e  u n i t i s
o p e r ate d  m a n u a l l y o r  wh e r e  c e r tai n  fu n c ti o n s  ar e  ac c o m ‐

p l i s h e d  b y i n te r l o c ks  o r  au to m ati c  c o n tr o l s .

7 . 6 . 1 . 2 . 2    D i ffe r e n t ar r an g e m e n ts  s h al l  b e  p e r m i tte d  wh e r e
e q u i val e n t p r o te c ti o n  i s  p r o vi d e d  a n d  th e  i n te n t o f th e  o p e r a t‐
i n g s e q u e n c e s  specifed  i n  th i s  s e c ti o n  i s  m e t.

7 . 6 . 1 . 3 *    T h e  s ta r ti n g an d  s h u td o wn  o p e r ati n g  s e q u e n c e s  fo r
fuidized  b e d  b o i l e r s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  d e s i gn e d  to

p r e s e r ve  th e  te m p e r atu r e  o f th e  b e d  m a te r i al  a n d  r e fr ac to r y.

7 . 6 . 1 . 3 . 1    As  a r e s u l t,  th e  war m -u p  c yc l e  fo r  c o l d  s ta r t- u p  an d
h o t r e s ta r t,  as  we l l  as  th e  s h u td o wn  s e q u e n c e ,  s h a l l  b e  p e r m i t‐

te d  to  b e  d i ffe r e n t fr o m  o th e r  c o a l -,  o i l - ,  o r  gas-fred  b o i l e r s .
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7 . 6 . 1 . 3 . 2    D i ffe r e n c e s  s h al l  b e  p e r m i tte d  i n ,  b u t n o t l i m i te d  to ,
th e  fo l l o wi n g o p e r a ti n g s e q u e n c e s :

( 1 ) O n  a  c o l d  s tar t-u p ,  afte r  th e  p u r g e  p e r i o d ,  airfow
th r o u g h  th e  b e d  ( d e p e n d i n g  o n  th e  p r o c e s s  d e s i g n )  s h a l l
b e  p e r m i tte d  to  b e  r e d u c e d  b e l o w th e  p u r ge  val u e  to

p r o vi d e  fo r  th e  war m -u p  r a te  specifed  b y th e  m an u fa c ‐
tu r e r.  H o we ve r,  u n d e r  n o  c i r c u m s ta n c e s  s h a l l  th e  to tal
airfow th r o u g h  th e  u n i t b e  l e s s  th a n  th e  u n i t p u r g e  r a te .

( 2 ) D u r i n g  a h o t r e s ta r t,  i f th e  b e d  m a te r i al  i s  ab o ve  a  p r e d e ‐
te r m i n e d  m i n i m u m  i gn i ti o n  te m p e r atu r e ,  fu e l  s h al l  b e

p e r m i tte d  to  b e  ad m i tte d  to  th e  b o i l e r,  o r  war m -u p  b u r n ‐
e r s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s tar te d  to  p r e s e r ve  b e d
te m p e r a tu r e  wi th o u t a  p u r g e .

( 3 ) Tr i p p i n g th e  fan s  o r  d i ve r ti n g  airfow fr o m  p r e vi o u s l y
a c ti ve  b e d  s e c ti o n s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  afte r  a m as te r  fu e l
tr i p  wi th o u t th e  p o s tp u r g e .

7 . 6 . 1 . 4    F l u i d i z e d  b e d  b o i l e r s  th at h ave  m u l ti p l e  b e d s  ( s o m e ‐
ti m e s  c a l l e d  z o n e s ,  s e c ti o n s ,  o r  c o m p ar tm e n ts )  s h a l l  u ti l i z e  a
re s tr i c ti ve  p atte r n  o f b e d  s tar t-u p  a n d  s h u td o wn  a n d  s h a l l
p r o h i b i t r an d o m  b e d  o p e r a ti o n .

7 . 6 . 1 . 4 . 1    I n  s u c h  c a s e s ,  b e d  s e q u e n c i n g s h a l l  b e  specifed  b y
th e  m a n u fac tu r e r ' s  o p e r ati n g  i n s tr u c ti o n s  an d  verifed  b y
ac tu al  e x p e r i e n c e  wi th  th e  u n i t.

7 . 6 . 1 . 4 . 2    T h e  frst b e d  s e c ti o n  s h al l  h a ve  r e ac h e d  a p r e d e te r ‐
m i n e d  i g n i ti o n  te m p e r atu r e  b e fo r e  fu e l  i s  i n tr o d u c e d .

7 . 6 . 1 . 4 . 3    B e d s  ad j a c e n t to  an  ac ti ve  b e d  s h al l  h a ve  r e a c h e d  a
p r e d e te r m i n e d  i gn i ti o n  te m p e r atu r e  b e fo r e  fu e l  i s  i n tr o d u c e d .

7 . 6 . 1 . 5    P u r g e  a n d  l i g h t-o ff s h a l l  b e  p e r fo r m e d  u n d e r  th e
fo l l o wi n g  b as i c  o p e r a ti n g p h i l o s o p h y,  wh i c h  signifcantly
i m p r o ve s  th e  m ar g i n  o f o p e r ati n g  s afe ty,  p ar ti c u l ar l y d u r i n g
s tar t-u p :

( 1 ) T h e  n u m b e r  o f e q u i p m e n t m an i p u l ati o n s  n e c e s s ar y s h a l l
b e  m i n i m i z e d ,  th e r e b y m i n i m i z i n g e x p o s u r e  to  o p e r ati n g

e r r o r s  o r  e q u i p m e n t m a l fu n c ti o n .
( 2 ) T h e  h az ar d  o f d e a d  p o c ke ts  i n  th e  ga s  p a s s e s  an d  th e

a c c u m u l a ti o n  o f c o m b u s ti b l e s  s h a l l  b e  m i n i m i z e d  b y
c o n ti n u o u s l y d i l u ti n g th e  c o n te n ts  o f th e  fu r n ac e  wi th
l ar g e  q u an ti ti e s  o f a i r.

7 . 6 . 1 . 5 . 1    T h e  b as i c  s ta r t-u p  p r o c e d u r e  s h al l  i n c o r p o r a te  th e
r e q u i r e m e n ts  i n  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 1  th r o u gh  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6 .

7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 1    Al l  d a m p e r s  a n d  b u r n e r  a i r  r e gi s te r s  s h al l  b e
p l a c e d  i n  a p r e d e te r m i n e d  o p e n  p o s i ti o n .

7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 2    A u n i t p u r g e  wi th  th e  a i r  r e g i s te r s  a n d  d am p e r s  i n
th e  p o s i ti o n  specifed  i n  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 1  s h a l l  b e  c o m p l e te d .  T h e
b e d  s h al l  b e  p u r g e d  wh i l e  i n  th e  fuidized  o r  semifuidized
c o n d i ti o n .

7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 3    P r i o r  to  b e i n g p l a c e d  i n to  o p e r a ti o n ,  c o m p o n e n ts
( e . g . ,  s u l fu r  b u r n e r s ,  s o o t c l e an i n g  s ys te m s ,  e l e c tr o s ta ti c  p r e c i p ‐
i tato r s ,  fred  r e h e ate r s )  c o n ta i n i n g s o u r c e s  o f i g n i ti o n  e n e r g y
s h a l l  b e  p u r ge d  fo r  n o t l e s s  th a n  5  m i n u te s  o r  fve  vo l u m e
c h a n ge s  o f th a t c o m p o n e n t,  wh i c h e ve r  i s  g r e ate r.  T h i s  p u r ge
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  d o n e  c o n c u r r e n tl y wi th  th e  u n i t p u r g e .

7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 4    T h e  b e d  war m -u p  c yc l e  s h al l  s ta r t a fte r  th e  p u r ge  i s
c o m p l e te .

( A)    Airfow th r o u g h  th e  b e d  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  r e d u c e d
b e l o w th e  p u r ge  r e q u i r e m e n ts ,  d e p e n d i n g  o n  th e  p r o c e s s
c o n s tr ai n ts .

( B )    S o m e  d e s i gn  o f m u l ti z o n e  fuidized  b e d s  s h a l l  b e  p e r m i t‐
te d  to  r e q u i r e  s l u m p i n g  th o s e  b e d s  th at a r e  n o t b e i n g  h e a te d

fo r  s tar t-u p .

( C )    F l u i d i z e d  b e d s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  war m e d  u p  wi th
th e  b e d  i n  a s l u m p e d  o r  fuidized  m o d e .

7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 5    F l u i d i z e d  b e d  b o i l e r s  s h al l  b e  war m e d  fo l l o wi n g
th e  p r o c e d u r e s  a n d  th e  wa r m - u p  r a te s  specifed  b y th e  m a n u ‐

fa c tu r e r.

7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6    F u e l  i n p u t th at n e c e s s i ta te s  i g n i ti o n  b y th e  b e d
m a te r i al  s h a l l  n o t b e  fe d  i n to  th e  b e d  u n ti l  th e  a ve r a ge  b e d
te m p e r a tu r e  h as  r e ac h e d  7 6 0 ° C  ( 1 4 0 0 ° F ) .

( A)    A l o we r  fu e l  i n p u t te m p e r atu r e  l i m i t s h al l  b e  p e r m i tte d ,
p r o vi d e d  th e  te m p e r a tu r e  h a s  b e e n  verifed  th r o u gh  te s t o r

a c tu al  e x p e r i e n c e  as  b e i n g c a p ab l e  o f i g n i ti n g  th e  fu e l .  (See
Section D. 2. )

( B )    I n  n o  c a s e  s h al l  th e  te m p e r atu r e  b e  l o we r  th a n  4 8 2 ° C
( 9 0 0 ° F )  fo r  c o al  o r  5 9 3 ° C  ( 1 1 0 0 ° F )  fo r  o i l  a n d  n atu r a l  ga s .

7 . 6 . 1 . 5 . 2  Modifcations.

7 . 6 . 1 . 5 . 2 . 1    E ac h  b o i l e r  s h a l l  b e  te s te d  d u r i n g  i n i ti al  s tar t-u p  to
d e te r m i n e  wh e th e r  a n y modifcations  to  th e  p r o c e d u r e s  s p e c i ‐
fed  i n  7 . 6 . 1 . 5 . 1  ar e  n e c e s s a r y to  o b tai n  i g n i ti o n  o r  to  s a ti s fy

o th e r  d e s i g n  l i m i ta ti o n s  d u r i n g  l i g h t-o ff an d  wa r m -u p .

7 . 6 . 1 . 5 . 2 . 2    Modifcations  i n  th e  b as i c  o p e r ati n g  p h i l o s o p h y
defned  i n  7 . 6 . 1 . 5  s h al l  n o t b e  m a d e .

7 . 6 . 2  O p e rati o n al  Re q u i re m e n ts .

7 . 6 . 2 . 1  C o l d  S tar t.

7 . 6 . 2 . 1 . 1    P r e p ar a ti o n  fo r  s tar ti n g  s h al l  i n c l u d e  a th o r o u g h
i n s p e c ti o n  a n d  s h al l  ve r i fy th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  fu r n ac e  an d  ga s  p a s s a ge s  ar e  i n  g o o d  r e p ai r  an d
fr e e  o f fo r e i g n  m a te r i al .

( 2 ) Al l  p e r s o n n e l  a r e  e vac u ate d  fr o m  th e  u n i t a n d  as s o c i ate d
e q u i p m e n t,  al l  a c c e s s  an d  i n s p e c ti o n  d o o r s  ar e  c l o s e d ,
an d  a l l  e q u i p m e n t an d  i n s tr u m e n ta ti o n  a r e  r e ad y fo r
o p e r ati o n .

( 3 ) Al l  airfow an d  fue  g as  fow c o n tr o l  d am p e r s  h ave  b e e n
o p e r ate d  th r o u g h  th e i r  fu l l  r an g e  to  c h e c k th e  o p e r a ti n g
m e c h an i s m .

( 4 ) Al l  ad j u s ta b l e  i n d i vi d u al  b u r n e r  d a m p e r s  o r  r e g i s te r s
h ave  b e e n  o p e r a te d  th r o u g h  th e i r  fu l l  r a n ge  to  c h e c k
th e  o p e r a ti n g m e c h an i s m .

( 5 ) Al l  s a fe ty s h u to ff va l ve s  ar e  o p e r a ti o n al  an d  c l o s e d ,  an d
i gn i ti o n  s p ar ks  a r e  d e -e n e r g i z e d .

( 6 ) T h e  fe e d e r  e q u i p m e n t i s  e ffe c ti ve l y i s o l ate d  to  p r e ve n t
th e  l e akag e  o f fu e l  o r  s o r b e n t i n to  th e  fu r n ac e  an d  to

p r e ve n t h o t ai r  o r  fue  ga s  fr o m  th e  fuidized  b e d  fr o m
l e aki n g  b ac k i n to  th e  fe e d  s ys te m .

( 7 ) T h e  d r u m  wate r  l e ve l  i s  e s ta b l i s h e d  i n  d r u m -typ e  b o i l e r s ,
c i r c u l a ti n g fow i s  e s tab l i s h e d  i n  fo r c e d  c i r c u l ati o n  b o i l ‐

e r s ,  o r  m i n i m u m  wa te r  fow i s  e s tab l i s h e d  i n  o n c e -
th r o u g h  b o i l e r s .

( 8 ) T h e  fe e d e r s  an d  a s s o c i a te d  e q u i p m e n t a r e  c al i b r ate d
an d  r e a d y fo r  o p e r ati o n .

( 9 ) E n e r g y i s  s u p p l i e d  to  th e  c o n tr o l  s ys te m  an d  to  th e  i n te r ‐
l o c ks .

( 1 0 ) * T h e  o x yge n  an al yz e r  a n d  c a r b o n  m o n o x i d e  o r  c o m b u s ti ‐
b l e s  an al yz e r,  i f p r o vi d e d ,  ar e  o p e r a ti n g,  th e  c a r b o n
m o n o x i d e  o r  c o m b u s ti b l e s  i n d i c ati o n  i s  at z e r o ,  an d

o x yge n  i n d i c ati o n  i s  at m ax i m u m .
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( 1 1 ) A c o m p l e te  fu n c ti o n a l  c h e c k o f th e  i n te r l o c ks  h a s  b e e n
m a d e ,  at m i n i m u m ,  afte r  s ys te m  m a i n te n an c e .

( 1 2 ) A c o m p l e te  p e r i o d i c  o p e r a ti o n a l  te s t o f e a c h  i gn i te r  h a s
b e e n  m ad e  as  fo l l o ws :

( a) F r e q u e n c y o f te s ti n g  i s  d e p e n d e n t o n  th e  d e s i g n
an d  o p e r a ti n g h i s to r y o f e ac h  i n d i vi d u al  u n i t an d

i gn i ti o n  s ys te m .
( b ) As  a m i n i m u m ,  a te s t s h a l l  b e  p e r fo r m e d  d u r i n g

e ve r y s tar t-u p  fo l l o wi n g o ve rh au l  o r  o th e r  m ai n te ‐
n an c e .

( c ) A te s t s h al l  b e  i n te g r ate d  i n to  th e  s tar ti n g  s e q u e n c e
an d  s h a l l  fo l l o w th e  u n i t p u r g e  a n d  p r e c e d e  th e

a d m i s s i o n  o f a n y b u r n e r  fu e l .
( 1 3 ) I n d i vi d u al  i gn i te r s  o r  g r o u p s  o f i g n i te r s  s h al l  b e  p e r m i t‐

te d  to  b e  te s te d  wh i l e  th e  u n i t i s  i n  s e r vi c e  as  fo l l o ws :

( a) S u c h  te s ts  s h al l  b e  m ad e  wi th  n o  m ai n  fu e l  p r e s e n t
i n  th e  i g n i te r ' s  a s s o c i a te d  b u r n e r.

( b ) T h e  b u r n e r  ai r  r e g i s te r  s h al l  b e  i n  i ts  s tar t-u p  o r
l i g h t-o ff p o s i ti o n  a s  d e s c r i b e d  i n  th e  e s ta b l i s h e d
o p e r ati n g  p r o c e d u r e .

( 1 4 ) * T h e  fu r n a c e  c o n tai n s  th e  r e q u i r e d  b e d  i n ve n to r y a s
defned  b y th e  m an u fac tu r e r  o r  d e te r m i n e d  b y te s t.

7 . 6 . 2 . 1 . 2  S tar ti n g S e q u e n c e .    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l  b e
p e r fo r m e d  i n  th e  o r d e r  o f 7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 1  th r o u g h  7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 1 1

e x c e p t wh e r e  var i ati o n s  ar e  p e r m i tte d  b y th e  b o i l e r  m an u fac ‐
tu r e r.

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 1    T h e  u n i t s h al l  b e  p r e p a r e d  fo r  o p e r a ti o n ,  an d  th e
fo l l o wi n g  s h a l l  b e  verifed:

( 1 ) Re q u i r e d  c o o l i n g wate r  fow to  c r i ti c al  c o m p o n e n ts  s h a l l
b e  e n s u r e d .

( 2 ) Verifcation  th at th e  p l a n t a i r,  i n s tr u m e n t a i r,  an d  s e r vi c e
s te am  s ys te m s  a r e  o p e r ati o n al  s h a l l  b e  m ad e .

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 2    Verifcation  o f th e  e x i s te n c e  o f an  o p e n  fow p ath
fr o m  th e  i n l e t( s )  o f th e  F D  fan s  th r o u gh  th e  fu r n a c e  s p ac e  an d

i n to  th e  s tac k s h a l l  b e  m ad e .

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 3    T h e  fue  g as  c l e an u p  s ys te m ,  as h  tr a n s p o r ta ti o n
s ys te m ,  an d  g as  r e c i r c u l a ti o n  fan s  s h al l  b e  s tar te d  as  specifed

b y th e  e q u i p m e n t m an u fac tu r e r s  a n d  u n d e r  th e  fo l l o wi n g
c o n d i ti o n s :

( 1 ) Wh e r e  p r o vi d e d ,  r e g e n e r ati ve -typ e  ai r  h e ate r s  s h a l l  b e
s tar te d  a s  specifed  b y th e  m a n u fac tu r e r.

( 2 ) T h e  ai r  h e a te r  s o o t b l o we r  s h a l l  b e  o p e r ate d  as  specifed
b y th e  a i r  h e ate r  m a n u fac tu r e r.

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 4    An  I D  fan  s h al l  b e  s tar te d ,  th e n  a n  F D  fa n ( s )  s h a l l
b e  s tar te d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s
an d  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) S u b s ys te m s  a s s o c i a te d  wi th  th e s e  fan s ,  s u c h  as  l u b e  o i l
s ys te m s  an d  c o o l i n g  s ys te m s ,  s h a l l  b e  s tar te d  as  defned  b y

th e  s u p p l i e r.
( 2 ) Ad d i ti o n a l  I D  o r  F D  fan s  s h al l  b e  s ta r te d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  7 . 5 . 3 .

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 5    D a m p e r s  a n d  ai r  r e g i s te r s  s h a l l  b e  o p e n e d  to  th e
p u r g e  p o s i ti o n .  F o r  d u c t b u r n e r s  wi th  an  i n l e t d a m p e r  o r
b l o we r  ( i f p r o vi d e d ) ,  th e  i n l e t d am p e r  s h a l l  b e  o p e n e d  to  th e

p u r g e  p o s i ti o n  an d  th e  b l o we r  s h a l l  b e  r u n n i n g to  al l o w b o i l e r
airfow p u r ge  th r o u gh  th e  d u c t b u r n e r.

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 6    T h e  b e d  an d  b o i l e r  e n c l o s u r e  s h al l  b e  p u r g e d  wi th
n o t l e s s  th an  fve  vo l u m e tr i c  c h a n ge s  b u t,  i n  a n y e ve n t,  fo r  a

c o n ti n u o u s  p e r i o d  o f n o t l e s s  th an  5  m i n u te s ,  u n d e r  th e  fo l l o w‐
i n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) A fr e e b o a r d  p u r g e  wi th o u t ai r  p as s i n g  th r o u g h  th e  b e d
m a te r i al  s h al l  b e  d e e m e d  as  n o t m e e ti n g  p u r g e  c r i te r i a.

( 2 ) T h e  p u r ge  s h a l l  i n c l u d e  th e  ai r  a n d  fue  g as  d u c ts ,  ai r
h e a te r ( s ) ,  wa r m -u p  b u r n e r s ( s ) ,  wi n d b o x ( e s ) ,  a n d  b e d ( s ) .

( 3 ) P u r g e  r a te  s h a l l  n o t b e  l e s s  th an  2 5  p e r c e n t o f d e s i gn  fu l l
l o ad  m a s s  airfow.

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 7    Ga s  r e c i r c u l a ti o n  s ys te m s  p r e s e n t s p e c i al  p r o b l e m s
wi th  r e s p e c t to  e n s u r i n g a c o m p l e te  u n i t p u r g e .  T h e  b o i l e r

m a n u fac tu r e r ' s  specifcations  o n  g as  r e c i r c u l a ti o n  fan  o p e r a‐
ti o n  d u r i n g  p u r ge  an d  l i g h t-o ff s h a l l  b e  fo l l o we d .

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 8    B e d  h e i gh t,  a s  defned  b y th e  m an u fac tu r e r,  s h a l l
b e  e s tab l i s h e d  u n d e r  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) B e d  h e i g h t s h al l  b e  a d j u s te d  b y ad d i n g  s o r b e n t o r  i n e r t
s o l i d s  o r  b y d r ai n i n g  e x c e s s  b e d  m a te r i al .

( 2 ) F D  an d  I D  fa n s  s h a l l  r e m a i n  i n  o p e r ati o n ;  s o l i d  fu e l  fe e d ‐
e r s  s h al l  r e m ai n  o ff.

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 9    T h e  b u b b l i n g  fuidized  b e d  s tar ti n g  p r o c e d u r e
s h a l l  b e  as  fo l l o ws  (see 7. 6. 2. 1 . 2. 1 0 for circulating fuidized bed):

( 1 ) T h e  b e d  war m -u p  b u r n e r  r ate  s h al l  n o t e x c e e d  th e
b o i l e r  m a n u fac tu r e r ' s  specifcations.

( 2 ) Re d u c e d  c o m b u s ti o n  airfow th r o u g h  th e  b e d  i s  p e r m i t‐
te d  fo r  war m i n g  u p  th e  b e d  s e c ti o n s .  H o we ve r,  i n  n o
e ve n t s h a l l  to ta l  ai r  th r o u g h  th e  u n i t b e  r e d u c e d  b e l o w

p u r g e  r ate .
( 3 ) D am p e r s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  c l o s e d  o n  b e d  s e c ti o n s

th at ar e  n o t to  b e  fred.
( 4 ) B u r n e r s  s h al l  b e  s tar te d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  S e c ti o n s  7 . 7

an d  7 . 8 ,  a s  ap p l i c a b l e .  I f th e  frst b u r n e r  fa i l s  to  l i g h t
wi th i n  th e  e s ta b l i s h e d  tr i a l  fo r  i g n i ti o n  p e r i o d  afte r
ad m i s s i o n  o f fu e l ,  th e  u n i t s h a l l  b e  r e p u r ge d  b e fo r e  a

s e c o n d  tr i al .
( 5 ) T h e  b e d  s h a l l  c o n ti n u e  to  b e  h e a te d  at a  r ate  specifed

b y th e  m a n u fac tu r e r.  T h e  r e q u i r e d  b e d  l e ve l  s h al l  b e
m a i n tai n e d  b y ad d i n g s o r b e n t o r  i n e r t s o l i d s  as  n e e d e d .

( 6 ) F u e l  i n p u t th a t n e c e s s i ta te s  i gn i ti o n  b y th e  b e d  m a te r i al
s h a l l  n o t b e  fe d  i n to  th e  b e d  u n ti l  th e  ave r ag e  b e d

te m p e r a tu r e  fo r  th e  s e c ti o n  b e i n g  s ta r te d  m e e ts  th e
r e q u i r e m e n ts  o f 7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6 .

( 7 ) War m -u p  b u r n e r s  s h al l  r e m ai n  i n  s e r vi c e  u n ti l  th e  s tab l e
i g n i ti o n  o f th i s  fu e l  h as  b e e n  e s tab l i s h e d .

( 8 ) T h e  d u c t te m p e r a tu r e  s h a l l  b e  m ai n ta i n e d  wi th i n  th e
m a n u fac tu r e r ' s  specifed  l i m i ts .

( 9 ) Verifcation  th at th e  fu e l  i s  i g n i ti n g  s h al l  b e  m a d e  b y
watc h i n g  fo r  a s te a d y i n c r e as e  i n  b e d  te m p e r atu r e  an d  a

d e c r e as i n g  o x yg e n  l e ve l ,  an d  th e  fo l l o wi n g  modifcations
s h a l l  b e  m ad e :

( a) F u e l  fow s h al l  b e  i n c r e as e d  to  m a i n tai n  b e d
te m p e r a tu r e  a s  n e c e s s ar y.

( b ) Airfow s h al l  b e  i n c r e as e d  as  n e c e s s ar y to  m a i n tai n
th e  r e q u i r e d  o x yge n  l e ve l .

( c ) I n  th e  c as e  o f s o l i d  fu e l ,  i f th e  m ai n  fu e l  h a s  b e e n
fe d  fo r  m o r e  th a n  9 0  s e c o n d s  o r  a  p e r i o d  e s tab ‐
l i s h e d  b y th e  m a n u fac tu r e r  wi th o u t an  i n c r e a s e  i n

b e d  te m p e r a tu r e ,  s o l i d  fu e l  fe e d i n g s h al l  b e
d i s c o n ti n u e d  u n ti l  th e  r e a s o n  fo r  i gn i ti o n  fai l u r e  i s
d e te r m i n e d .

( 1 0 ) T h e  ac ti ve  b e d  ar e a  s h a l l  b e  e x p a n d e d  b y ac ti vati n g  i d l e
b e d  s e c ti o n s  ac c o r d i n g  to  s te a m  l o ad  d e m a n d s  b y fo l l o w‐

i n g  th e  m an u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d e d  s e q u e n c e .
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7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 1 0    T h e  c i r c u l ati n g  fuidized  b e d  s ta r ti n g p r o c e d u r e
s h a l l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) T h e  b e d  wa r m - u p  b u r n e r  r a te  s h a l l  n o t e x c e e d  th e  b o i l e r
m a n u fac tu r e r ' s  specifcations.

( 2 ) Afte r  th e  frst b e d  war m -u p  b u r n e r  h as  b e e n  p l a c e d  i n
s e r vi c e ,  th e  b e d  m ate r i al  a n d  r e fr a c to r y s h a l l  b e  h e ate d  a t

th e  m an u fa c tu r e r ' s  specifed  r a te .
( 3 ) War m -u p  b u r n e r s  s h al l  b e  ad d e d ,  i f n e c e s s ar y,  to  m a i n tai n

th e  r e q u i r e d  b e d  h e a t-u p  r a te ,  an d  th e  fo l l o wi n g p r o c e ‐
d u r e s  s h al l  b e  c o m p l e te d :

( a) An y fan s  an d  b l o we r s  th a t we r e  s h u t d o wn  fo r  th e
war m -u p  c yc l e  s h a l l  b e  p l ac e d  b a c k i n  s e r vi c e  wh e n
th e  b e d  te m p e r atu r e  r e ac h e s  th e  r e q u i r e d  te m p e r a‐

tu r e .
( b ) P r e p a r ati o n  to  ad m i t th e  m a i n  fu e l  s h al l  b e  m a d e .

( 4 ) F u e l  i n p u t th a t n e c e s s i tate s  i g n i ti o n  b y th e  b e d  m a te r i al
s h a l l  n o t b e  fe d  i n to  th e  b e d  u n ti l  th e  ave r ag e  b e d
te m p e r a tu r e  m e e ts  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6 .

( 5 ) War m -u p  b u r n e r s  s h al l  r e m a i n  i n  s e r vi c e  u n ti l  th e  s tab l e
i gn i ti o n  o f th e  fu e l  h a s  b e e n  e s ta b l i s h e d .

( 6 ) Verifcation  th at th e  fu e l  i s  i gn i ti n g s h al l  b e  m a d e  b y
watc h i n g fo r  a s te ad y i n c r e as e  i n  b e d  te m p e r atu r e  an d  a

d e c r e as e  i n  o x yg e n ,  a n d  th e  fo l l o wi n g modifcations  s h a l l
b e  m ad e :

( a) War m -u p  b u r n e r s  s h al l  b e  r e m o ve d ,  an d  fu e l  fow
s h a l l  b e  i n c r e as e d  to  m a i n tai n  b e d  te m p e r atu r e  at

th e  r e c o m m e n d e d  l e ve l .
( b ) Airfow s h al l  b e  i n c r e as e d  a s  n e c e s s ar y to  m a i n tai n

th e  r e q u i r e d  o x yge n  l e ve l .
( c ) I n  th e  c a s e  o f s o l i d  fu e l ,  i f fu e l  h as  b e e n  fe d  fo r

m o r e  th a n  9 0  s e c o n d s  o r  fo r  a  p e r i o d  e s ta b l i s h e d  b y
th e  m an u fa c tu r e r  wi th o u t a n  i n c r e as e  i n  b e d

te m p e r a tu r e ,  s o l i d  fu e l  fe e d i n g s h a l l  b e  d i s c o n ti n ‐
u e d  u n ti l  th e  r e a s o n  fo r  i g n i ti o n  fai l u r e  i s  d e te r ‐

m i n e d .

7 . 6 . 2 . 1 . 2 . 1 1    T h e  o n -l i n e  m e te r i n g c o m b u s ti o n  c o n tr o l  ( u n l e s s
d e s i g n e d  specifcally fo r  s tar t-u p  p r o c e d u r e s )  s h a l l  n o t b e
p l a c e d  i n  au to m ati c  s e r vi c e  u n ti l  th e  fo l l o wi n g h ave  b e e n
ac c o m p l i s h e d :

( 1 ) A p r e d e te r m i n e d  m i n i m u m  m a i n  fu e l  i n p u t h a s  b e e n
e x c e e d e d .

( 2 ) S tab l e  b e d  te m p e r atu r e  c o n d i ti o n s  h ave  b e e n  e s tab l i s h e d .
( 3 ) Al l  m a n u al  c o n tr o l  l o o p s  ar e  o p e r ati n g  wi th o u t a n  e r r o r

s i gn a l  b e twe e n  th e i r  s e t p o i n t a n d  p r o c e s s  fe e d b a c k.
( 4 ) Airfow c o n tr o l  i s  o n  au to m ati c .

7 . 6 . 2 . 2  N o r m al  O p e rati o n .

7 . 6 . 2 . 2 . 1  Fi ri n g Rate .

7 . 6 . 2 . 2 . 1 . 1    T h e  fring  r a te  s h al l  b e  r e gu l ate d  b y i n c r e as i n g  o r
d e c r e as i n g  th e  fu e l  a n d  a i r  s u p p l y s i m u l tan e o u s l y to  al l  fu e l
p o r ts  o r  b e d  s e c ti o n s ,  m a i n tai n i n g th e  r e q u i r e d  ai r-fu e l  r a ti o
c o n ti n u o u s l y a t al l  fring  r ate s .

7 . 6 . 2 . 2 . 1 . 2    T h e  r e q u i r e m e n t i n  7 . 6 . 2 . 2 . 1 . 1  s h a l l  n o t e l i m i n a te
th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  a i r  l e a d  an d  l a g d u r i n g  c h an g e s  i n  th e
fuel-fring  r ate .

7 . 6 . 2 . 2 . 2    F o r  th o s e  a p p l i c ati o n s  wh e r e  g as  o r  o i l  i s  fred,  th e
fring  r ate  s h a l l  b e  r e g u l ate d  b y fow c o n tr o l  o r  p r e s s u r e
c o n tr o l  va l ve s  o r  d e vi c e s  o f th i s  typ e  an d  s h al l  n o t b e  r e gu l ate d
b y m o d u l a ti n g th e  s h u to ff val ve s ,  wh i c h  s h a l l  b e  fu l l y o p e n  o r
c o m p l e te l y c l o s e d .

7 . 6 . 2 . 2 . 3    F u e l  fe e d  r a te s  an d  tr an s p o r t airfow s h a l l  b e  m a i n ‐
ta i n e d  b e twe e n  th e  m ax i m u m  a n d  m i n i m u m  l i m i ts  specifed  b y

th e  b o i l e r  m an u fa c tu r e r  o r,  p r e fe r ab l y,  as  d e te r m i n e d  b y tr i al .

7 . 6 . 2 . 2 . 3 . 1    T h e s e  tr i al s  s h al l  te s t fo r  m i n i m u m  l o ad  u n d e r
s tab l e  b e d  te m p e r a tu r e ,  fuidization,  a n d  r e q u i r e d  c o m b u s ti o n

c o n d i ti o n s  a s  fo l l o ws :

( 1 ) Wi th  a l l  fe e d e r s  i n  s e r vi c e  an d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l s  o n
au to m ati c

( 2 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n a ti o n s  o f fe e d e r s  i n  s e r vi c e  an d
c o m b u s ti o n  c o n tr o l s  o n  au to m ati c

7 . 6 . 2 . 2 . 3 . 2    Wh e r e  c h an g e s  o c c u r  to  th e  m a n u fac tu r e r ' s  m ax i ‐
m u m  an d  m i n i m u m  l i m i ts  b e c au s e  o f var i o u s  fe e d e r  c o m b i n a‐

ti o n s  an d  d i ffe r e n t fu e l  c o n d i ti o n s ,  ad d i ti o n al  te s ti n g  s h a l l  b e
r e q u i r e d  to  e s tab l i s h  th e  n e w l i m i ts .

7 . 6 . 2 . 2 . 4    I f a l o we r  m i n i m u m  l o a d  i s  r e q u i r e d  th an  th e  l o we s t
l o ad  th a t c a n  b e  o b ta i n e d  wi th  a l l  fe e d e r s  at m i n i m u m  s p e e d ,

th e  fe e d e r ( s )  ( a n d  a s s o c i a te d  b e d  s e c ti o n s  i f a p p l i c a b l e )  s h a l l
b e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e .

7 . 6 . 2 . 2 . 4 . 1    T h e  r e m a i n i n g fe e d e r ( s )  s h al l  b e  o p e r a te d  a t a fu e l
r ate  a b o ve  th e  m i n i m u m  r e q u i r e d  fo r  s tab l e  o p e r ati o n .

7 . 6 . 2 . 2 . 4 . 2    T h e  m i n i m u m  fu e l  r ate  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  b y
te s ts  wi th  var i o u s  c o m b i n a ti o n s  o f fu e l  d i s tr i b u ti o n  an d  e x c e s s
ai r.

7 . 6 . 2 . 2 . 4 . 3    T h e s e  te s ts  s h a l l  refect th e  m o s t r e s tr i c ti ve  c o n d i ‐
ti o n s .

7 . 6 . 2 . 2 . 5 *  B e d  Te m p e ratu re .

7 . 6 . 2 . 2 . 5 . 1    T h e  s ta b l e  o p e r a ti n g p h i l o s o p h y o f a fuidized  b e d
s h a l l  b e  to  m ai n ta i n  a  b e d  te m p e r atu r e  g r e ate r  th an  7 6 0 ° C

( 1 4 0 0 ° F )  a n d  to  i n i ti a te  a  m ai n  fu e l  tr i p  b e l o w th i s  te m p e r atu r e
i f th e  r e q u i r e d  war m -u p  b u r n e r ( s )  i s  n o t i n  s e r vi c e .

7 . 6 . 2 . 2 . 5 . 2    L o we r  o p e r ati n g  a n d  tr i p  te m p e r atu r e s  fo r  fu e l s
o th e r  th an  n atu r al  g as  s h al l  b e  p e r m i tte d  [ b u t n o t l o we r  th a n
6 4 9 ° C  ( 1 2 0 0 ° F )  fo r  c o a l  an d  fu e l  o i l ] ,  p r o vi d e d  th e  te m p e r a‐

tu r e s  h a ve  b e e n  verifed  th r o u gh  te s t o r  ac tu al  e x p e r i e n c e  to
m a i n tai n  s tab l e  c o m b u s ti o n  o f th e  fu e l .

7 . 6 . 2 . 2 . 6  Airfow.

7 . 6 . 2 . 2 . 6 . 1    To tal  airfow s h a l l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w 2 5  p e r c e n t
o f fu l l  l o ad  airfow.

7 . 6 . 2 . 2 . 6 . 2    Airfow s h al l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w th at r e q u i r e d  to
m a i n tai n  s tab l e  fuidization  c o n d i ti o n s  wi th i n  ac ti ve  b e d s  o r
b e d  c o m p a r tm e n ts .

7 . 6 . 2 . 3  N o r m al  S h utd o wn .

7 . 6 . 2 . 3 . 1    Wh e n  th e  u n i t i s  b e i n g  ta ke n  o u t o f s e r vi c e ,  th e
b o i l e r  l o ad  s h a l l  b e  b r o u g h t d o wn  to  a  m i n i m u m .

7 . 6 . 2 . 3 . 2    Afte r  th e  b o i l e r  l o a d  i s  r e d u c e d ,  e i th e r  th e  o p ti o n  i n
7 . 6 . 2 . 3 . 2 . 1  o r  th e  o p ti o n  i n  7 . 6 . 2 . 3 . 2 . 2  s h a l l  b e  fo l l o we d  fo r

n o r m al  s h u td o wn .

7 . 6 . 2 . 3 . 2 . 1    I f th e  u n i t i s  s c h e d u l e d  to  b e  c o o l e d  an d  o p e n e d
fo r  m a i n te n an c e ,  th e  m a i n  fu e l  s h a l l  b e  tr i p p e d  a n d  th e  fo l l o w‐

i n g  c o n d i ti o n s  o b s e r ve d :

( 1 ) T h e  fo r c e d  d r aft an d  i n d u c e d  d r aft fa n s  s h a l l  b e  al l o we d
to  r e m a i n  i n  o p e r a ti o n .

( 2 ) F o l l o wi n g a 5  m i n u te  p o s tp u r g e ,  fan s  s h al l  b e  al l o we d  to
o p e r ate  u n ti l  th e  u n i t i s  c o o l e d  fo r  m ai n te n an c e .
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7 . 6 . 2 . 3 . 2 . 2    I f th e  u n i t i s  s c h e d u l e d  to  b e  r e s tar te d  s o o n ,  th e
fa n s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  tr i p p e d  afte r  th e  m i n i m u m  p e r i o d
n e e d e d  to  r e m o ve  vo l a ti l e s  an d  b u r n  th e  fu e l  r e m ai n i n g i n  th e
b e d  fr o m  th e  fu r n a c e  a fte r  th e  m a i n  fu e l  h a s  b e e n  tr i p p e d ,  a s
i n d i c ate d  b y a d r o p  i n  b e d  te m p e r a tu r e  an d  an  i n c r e as e  i n
o x yge n  r e ad i n g .  T h e  fan s  s h al l  n o t b e  tr i p p e d  u n ti l  th e r e  i s
p o s i ti ve  i n d i c a ti o n  o f fu e l  b u r n o u t.

7 . 6 . 2 . 4  N o r m al  H o t Re s tar t.

7 . 6 . 2 . 4 . 1 *    Wh e n  a u n i t i s  r e s ta r te d  afte r  i t h as  b e e n  tr i p p e d  o r
afte r  th e  fu r n ac e  h as  b e e n  b o ttl e d  u p ,  th e  p u r g e  c yc l e  o u tl i n e d
i n  7 . 6 . 1 . 5 . 1  a n d  th e  fu e l  h e ad e r  l e ak te s t specifed  b y 7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2
an d  7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  p r i o r  to  i n tr o d u c ti o n  o f
m a i n  fu e l ,  p r o vi d e d  th e  b e d  te m p e r atu r e  i s  a b o ve  th e  m ai n  fu e l
te m p e r a tu r e  specifed  i n  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6 .

7 . 6 . 2 . 4 . 2 *    I f th e  b e d  te m p e r atu r e  h a s  d r o p p e d  b e l o w th e  m ai n
fu e l  te m p e r a tu r e  p e r m i s s i b l e  d u r i n g  th e  s h u td o wn ,  a  u n i t
p u r g e  s h al l  b e  r e q u i r e d  as  o u tl i n e d  i n  7 . 6 . 1 . 5 .

7 . 6 . 2 . 5  M as te r Fu e l  Tri p .

7 . 6 . 2 . 5 . 1    Wi th  th e  i n i ti a ti o n  o f a m a s te r  fu e l  tr i p  d u e  to  an y o f
th e  e m e r g e n c y c o n d i ti o n s  l i s te d  i n  7 . 6 . 2 . 5 . 2  a n d  7 . 6 . 2 . 5 . 3 ,  a l l
fu e l  s h a l l  b e  s to p p e d  fr o m  e n te r i n g  th e  b o i l e r.

7 . 6 . 2 . 5 . 2  C o n d i ti o n s  Re s u l ti n g i n  M an d ato r y Au to m ati c  M as te r
Fu e l  Tri p s .    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  r e s u l t fr o m  an y o f th e
fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  (see Section 7. 9):

( 1 ) L o s s  o f a n y I D  o r  F D  fa n  r e q u i r e d  to  s u s ta i n  c o m b u s ti o n
(See Section 7. 5. )

( 2 ) F u r n ac e  p r e s s u r e  i n  e x c e s s  o f th e  d e s i gn  o p e r ati n g  p r e s ‐
s u r e  b y a  va l u e  r e c o m m e n d e d  b y th e  m an u fa c tu r e r  (See

Section 7. 5. )
( 3 ) Insuffcient d r u m  l e ve l  ( a  s h o r t ti m e  d e l ay as  e s ta b l i s h e d

b y th e  m an u fa c tu r e r  i s  p e r m i tte d )
( 4 ) L o s s  o f b o i l e r  c i r c u l ati o n  p u m p s  o r  fow,  i f ap p l i c ab l e
( 5 ) To tal  airfow d e c r e as e  b e l o w th e  p u r g e  r ate  b y 5  p e r c e n t

o f th e  fu l l  l o ad  airfow
( 6 ) B e d  te m p e r a tu r e  fa l l i n g b e l o w th e  val u e  specifed  i n

7 . 6 . 2 . 2 . 5  wh e n  th e  m a i n  fu e l  i s  b e i n g a d m i tte d  to  b e d  an d
n o  wa r m - u p  b u r n e r  i s  e s tab l i s h e d

( 7 ) Al l  fu e l  i n p u ts  z e r o  an d  b e d  te m p e r atu r e  n o t a d e q u a te
o n c e  an y fu e l  h as  b e e n  ad m i tte d  to  th e  u n i t

7 . 6 . 2 . 5 . 3  C o n d i ti o n s  Re s ul ti n g i n  M an d ato r y M as te r Fu e l  Tri p s
wi th  Al ar m s  — N o t N e c e s s ari l y Au to m ati c al l y I n i ti ate d .    A
m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  r e s u l t fr o m  an y o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ‐
ti o n s :

( 1 ) L o s s  o f e n e r g y s u p p l y fo r  b o i l e r  c o n tr o l  s ys te m ,  b u r n e r
m a n ag e m e n t s ys te m ,  o r  i n te r l o c ks

( 2 ) C o o l i n g  wate r  fow fo r  fuidized  b e d  s ys te m  c o m p o n e n ts
l e s s  th an  m i n i m u m

( 3 ) P l a n t a i r  o r  i n s tr u m e n t ai r  p r e s s u r e  l o w ( p r o c e s s  r e q u i r e ‐
m e n t o n l y)

( 4 ) B e d  te m p e r atu r e  h i g h  — tr i p  to  p r e ve n t u n i t d a m ag e
r e s u l ti n g  fr o m  e x c e s s i ve  te m p e r a tu r e

( 5 ) F u r n a c e  p r e s s u r e  fa l l i n g  b e l o w th e  d e s i g n  o p e r ati n g  p r e s ‐
s u r e  b y a val u e  r e c o m m e n d e d  b y th e  m an u fa c tu r e r

7 . 6 . 2 . 5 . 4  Ac ti o n s  up o n  I n i ti ati n g a M as te r Fu e l  Tri p .    U p o n
th e  o c c u r r e n c e  o f a  m as te r  fu e l  tr i p  a s  a  r e s u l t o f an y o f th e
e m e r g e n c y c o n d i ti o n s  i n  7 . 6 . 2 . 5 . 2  an d  7 . 6 . 2 . 5 . 3 ,  a l l  fu e l  s h al l  b e
s to p p e d  fr o m  e n te r i n g th e  b o i l e r.

7 . 6 . 2 . 5 . 4 . 1    O i l  a n d  ga s  s afe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  tr i p p e d
an d  i gn i te r  s p a r ks  d e -e n e r g i z e d .

7 . 6 . 2 . 5 . 4 . 2    T h e  fu e l ,  s o r b e n t,  an d  b e d  fe e d  s ys te m  s h al l  b e
tr i p p e d .

7 . 6 . 2 . 5 . 4 . 3    E l e c tr o s tati c  p r e c i p i tato r s ,  fred  r e h e ate r s ,  o r  o th e r
i g n i ti o n  s o u r c e s  s h al l  b e  tr i p p e d .

7 . 6 . 2 . 5 . 4 . 4    M as te r  fu e l  tr i p s  s h al l  o p e r ate  i n  a  m an n e r  to  s to p
al l  fu e l  fow i n to  th e  fu r n a c e  wi th i n  a p e r i o d  th a t d o e s  n o t

a l l o w a  d an g e r o u s  ac c u m u l ati o n  o f fu e l  i n  th e  fu r n ac e .

7 . 6 . 2 . 5 . 4 . 5    T h e  o wn e r  s h al l  h a ve  th e  o p ti o n  o f a l l o wi n g  a
m a s te r  fu e l  tr i p  to  i n i ti ate  a ti m e  d e l ay F D  fa n  a n d  I D  fa n  tr i p .

(See 7. 6. 2. 3. 2. 2. )

7 . 6 . 2 . 5 . 4 . 6    Wh e r e  th e  d e s i g n  al l o ws ,  c h ar  r e c i r c u l ati o n  s h a l l
b e  s to p p e d .

7 . 6 . 2 . 5 . 5  Ac ti o n s  Fo l l o wi n g a M as te r Fu e l  Tri p .

7 . 6 . 2 . 5 . 5 . 1    T h e  s o r b e n t,  b e d  m ate r i al  fe e d ,  an d  b e d  m a te r i al
d r ai n  s ys te m  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  r e s tar te d  as  n e c e s s a r y.

7 . 6 . 2 . 5 . 5 . 2    T h e  o wn e r  s h al l  h a ve  th e  o p ti o n  u n d e r  c o n d i ti o n s
wh e r e  th e r e  i s  l o w-l o w d r u m  wate r  l e ve l  a n d  fu r n a c e  o u tl e t
te m p e r a tu r e  i s  ab o ve  4 8 2 ° C  ( 9 0 0 ° F )  to  s to p  th e  fow o f fuidiz‐
ing a i r  i m m e d i ate l y.

( A)    An  F D  fa n  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  tr i p p e d  to  s to p  th e
fow o f fuidizing  ai r.

( B )    T h e  I D  fa n  s h a l l  n o t b e  tr i p p e d .

7 . 6 . 2 . 5 . 5 . 3    I f th e  o p ti o n  fo r  tr i p p i n g fa n s  o n  a m a s te r  fu e l  tr i p
i s  n o t e x e r c i s e d ,  th e  fa n s  th a t ar e  o p e r ati n g  afte r  th e  m as te r

fu e l  tr i p  s h a l l  b e  c o n ti n u e d  i n  s e r vi c e ,  a n d  th e  airfow s h al l  n o t
b e  i n c r e as e d  i m m e d i ate l y b y d e l i b e r ate  m a n u al  o r  a u to m a ti c

c o n tr o l  ac ti o n .

7 . 6 . 2 . 5 . 5 . 4    E x c e p t a s  p e r m i tte d  i n  7 . 6 . 2 . 5 . 5 . 1 ,  e q u i p m e n t th at
i s  tr i p p e d  a t th e  ti m e  o f o r  fo l l o wi n g a m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  n o t

b e  r e s tar te d  u n ti l  c o n d i ti o n s  h ave  s tab i l i z e d  a n d  i t i s  d e te r ‐
m i n e d  th at th e  e q u i p m e n t c an  b e  s a fe l y r e s tar te d .

7 . 6 . 2 . 6  M ai n  Fu e l  Tri p .

Δ 7 . 6 . 2 . 6 . 1    Wi th  th e  i n i ti a ti o n  o f a  m a i n  fu e l  tr i p  d u e  to  a n y o f
th e  e m e r g e n c y c o n d i ti o n s  l i s te d  i n  7 . 6 . 2 . 6 . 2  al l  m ai n  fu e l  s h a l l

b e  s to p p e d  fr o m  e n te r i n g  th e  b o i l e r.

7 . 6 . 2 . 6 . 2  C o n d i ti o n s  T h at Re s u l t i n  M an d ato r y Auto m ati c  M ai n
Fu e l  Tri p s .    A m ai n  fu e l  tr i p  s h al l  r e s u l t fr o m  an y o f th e  fo l l o w‐

i n g  c o n d i ti o n s  (see Section 7. 9):

( 1 ) M as te r  fu e l  tr i p
( 2 ) I n a d e q u a te  b e d  te m p e r a tu r e  a s  defned  b y th e  b o i l e r

d e s i g n e r  wi th  war m -u p  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  (See 7. 6. 1 . 5. 1 . 6. )
( 3 ) I n a d e q u a te  b e d  te m p e r a tu r e  a s  defned  b y th e  b o i l e r

d e s i g n e r  wi th o u t war m -u p  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  (See
7. 6. 2. 2. 5. )

( 4 ) I n a d e q u a te  airfow to  fuidize  th e  b e d  as  defned  b y th e
b o i l e r  d e s i g n e r

( 5 ) I n a d e q u a te  b e d  m a te r i al  i n ve n to r y to  s u p p o r t m ai n  fu e l
c o m b u s ti o n  as  defned  b y th e  b o i l e r  d e s i gn e r

•
7 . 6 . 2 . 7  P ro c e d u re  fo r P u rgi n g afte r a M as te r Fu e l  Tri p .

7 . 6 . 2 . 7 . 1    F a n s  th a t ar e  o p e r ati n g  a fte r  th e  m as te r  fu e l  tr i p
s h a l l  b e  c o n ti n u e d  i n  s e r vi c e .
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7 . 6 . 2 . 7 . 2    T h e  airfow s h al l  n o t b e  i n c r e as e d  o r  d e c r e as e d  b y
au to m ati c  c o n tr o l  ac ti o n .

7 . 6 . 2 . 7 . 3    C h a n ge s  i n  th e  airfow s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d ‐
an c e  wi th  e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s .

7 . 6 . 2 . 8  L o s s  o f D raft Fan s .

7 . 6 . 2 . 8 . 1    Wh e n  th e  e m e r ge n c y tr i p  was  c au s e d  b y l o s s  o f I D
fa n s  o r  I D  fa n s  a l s o  h a ve  tr i p p e d ,  al l  d a m p e r s  i n  th e  a i r  an d
fue  g as  p a s s a ge s  o f th e  u n i t s h al l  b e  o p e n e d  s l o wl y to  th e  fu l l y
o p e n  p o s i ti o n  to  c r e ate  as  m u c h  n a tu r al  d r a ft as  p o s s i b l e  to
ve n ti l ate  th e  u n i t.

7 . 6 . 2 . 8 . 2    O p e n i n g  fan  d am p e r s  s h a l l  b e  ti m e d  o r  c o n tr o l l e d  to
e n s u r e  th a t p o s i ti ve  o r  n e g ati ve  fu r n a c e  p r e s s u r e  tr an s i e n ts
b e yo n d  d e s i gn  l i m i ts  d o  n o t o c c u r  d u r i n g  fa n  c o as td o wn .

7 . 6 . 2 . 8 . 3    I t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  s ta r t th e  fa n ( s )  i n  a c c o r d a n c e
wi th  7 . 5 . 3  an d  to  i n c r e as e  th e  airfow gr a d u al l y to  th e  p u r g e
ra te .

7 . 6 . 2 . 9  Afte r M as te r Fue l  Tri p .    T h e  fo l l o wi n g  a c ti o n s  s h al l  b e
take n  afte r  a  m a s te r  fu e l  tr i p :

( 1 ) T h e  u n i t s h al l  b e  s h u t d o wn  i n  ac c o r d an c e  wi th  7 . 6 . 2 . 3 .
( 2 ) I f c o n d i ti o n s  fo r  a  h o t r e s tar t i n  a c c o r d an c e  wi th  7 . 6 . 2 . 4 . 1

e x i s t fo l l o wi n g  a  m a s te r  fu e l  tr i p ,  a h o t r e s ta r t s h al l  b e
p e r m i tte d .

7 . 6 . 3  E m e rge n c y C o n d i ti o n s  N o t Re q u i ri n g S h u td o wn  o r Tri p .

7 . 6 . 3 . 1    I n s ta l l a ti o n s  th a t i n c l u d e  m u l ti p l e  I D  fa n s ,  F D  fa n s ,  o r
b o th  s h al l  h a ve  a c o n tr o l  s ys te m  c ap ab l e  o f r e d u c i n g  th e  fu e l
fow to  m a tc h  th e  a va i l ab l e  airfow i n  th e  e ve n t o f a l o s s  o f a fan
o r  fan s .  O th e r wi s e ,  tr i p p i n g  o f th e  u n i t s h a l l  b e  m an d ato r y.

7 . 6 . 3 . 2    I f an  ai r  defciency d e ve l o p s  wh i l e  th e  m a i n  fu e l  i s
b e i n g fred,  th e  fu e l  s h al l  b e  r e d u c e d  u n ti l  th e  specifed  a i r-fu e l
m i x tu r e  r ati o  h as  b e e n  r e s to r e d .

7 . 6 . 3 . 3    M o m e n tar y i n te r r u p ti o n s  i n  th e  m ai n  fu e l  s u p p l y o r
c h a n ge s  i n  fu e l  q u a l i ty s h al l  n o t r e q u i r e  a  u n i t tr i p ,  p r o vi d e d
th e  b e d  te m p e r atu r e  r e m a i n s  a b o ve  th e  l i m i ts  defned  i n
7 . 6 . 2 . 2 . 5 .

7 . 6 . 3 . 3 . 1    U s e  o f wa r m - u p  b u r n e r s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  m a i n ‐
ta i n  b e d  m ate r i al  te m p e r a tu r e .

7 . 6 . 3 . 3 . 2    U s e  o f l a n c e s  a l s o  s h al l  b e  p e r m i tte d ,  p r o vi d e d  th e
b e d  te m p e r a tu r e  i s  a b o ve  th e  m i n i m u m  s u s ta i n e d  i gn i ti o n
val u e  fo r  th at fu e l .

7 . 6 . 3 . 3 . 3    I t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  r e tu r n  to  s e r vi c e  a fu e l  fe e d e r
s u b s ys te m  th a t h a d  m al fu n c ti o n e d  b e fo r e  th e  b e d  te m p e r atu r e
fal l s  b e l o w th e  m ai n  fu e l  te m p e r atu r e  tr i p  l i m i t.

7 . 6 . 4  G e n e ral  O p e rati n g Re q u i re m e n ts  — Al l  C o n d i ti o n s .

7 . 6 . 4 . 1    P r i o r  to  al l o wi n g  p e r s o n n e l  to  e n te r  a u n i t,  p o s i ti ve
ac ti o n  s h al l  b e  ta ke n  to  p r e ve n t fu e l  fr o m  e n te r i n g th e  fu r n ac e .

7 . 6 . 4 . 2  I gn i ti o n .

7 . 6 . 4 . 2 . 1    B u r n e r s  s h a l l  n o t b e  l i gh te d  o n e  fr o m  an o th e r  o r
fr o m  th e  h o t r e fr ac to r y.

7 . 6 . 4 . 2 . 2    T h e  i g n i te r  fo r  th e  b u r n e r  s h al l  al ways  b e  u s e d .

7 . 6 . 4 . 3    Wh e n  fe e d e r  o r  tr a n s p o r t l i n e  m a i n te n an c e  i s  b e i n g
p e r fo r m e d  wi th  th e  b o i l e r  i n  s e r vi c e ,  p o s i ti ve  m e an s  to  i s o l a te
th e  fe e d e r  o r  tr an s p o r t l i n e  fr o m  th e  b o i l e r  s h al l  b e  u s e d .

7 . 6 . 4 . 4  To tal  H e at I n p u t.

7 . 6 . 4 . 4 . 1    T h e  to tal  h e a t i n p u t wi th i n  a  b u r n e r  o r  fu r n a c e
z o n e ,  o r  b o th ,  s h al l  n o t e x c e e d  th e  m ax i m u m  l i m i ts  specifed

fo r  th e  e q u i p m e n t b y th e  m a n u fac tu r e r  o r  as  e s tab l i s h e d  b y
te s t.

7 . 6 . 4 . 4 . 2    T h e  h e a t i n p u t fr o m  m u l ti p l e  fu e l s  s h al l  b e  to ta l i z e d
wh e r e  a  b u r n e r  o r  fu r n ac e  z o n e ,  o r  b o th ,  s i m u l ta n e o u s l y fres

m o r e  th an  o n e  fu e l .

7 . 7  S e q u e n c e  o f O p e rati o n s  fo r G as - Fi re d  War m - U p  B u r n e rs .

7 . 7 . 1  G e n e ral .

7 . 7 . 1 . 1    T h e  a d d i ti o n al  m an d a to r y r e q u i r e m e n ts  i n  S e c ti o n  7 . 7
s h a l l  a p p l y to  b u r n i n g  fu e l  ga s  i n  war m -u p  b u r n e r s .

7 . 7 . 1 . 2    Al l  i n s tal l e d  p i p i n g  ar r a n ge m e n ts  s h al l  m e e t th e  fu n c ‐
ti o n a l  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e .

7 . 7 . 1 . 3    F u e l  g as  p i p i n g s h o wn  i n  F i g u r e  7 . 7 . 1 . 3 ( a )  th r o u gh
F i g u r e  7 . 7 . 1 . 3 ( e )  s h al l  b e  u s e d  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  S e c ti o n  7 . 7 .

7 . 7 . 1 . 4    Al te r n ati ve  a r r an g e m e n ts  to  th o s e  s h o wn  i n  F i g u r e
7 . 7 . 1 . 3 ( a)  th r o u g h  F i g u r e  7 . 7 . 1 . 3 ( e )  th a t s ati s fy th e  fu n c ti o n al

r e q u i r e m e n ts  i n  S e c ti o n  7 . 7  an d  th a t a r e  a c c e p ta b l e  to  th e  AH J
s h a l l  b e  p e r m i tte d .

7 . 7 . 2  Fu e l  S up p l y S u b s ys te m  — Fue l  G as .    T h e  r e q u i r e m e n ts
fo r  th e  fu e l  g as  s u p p l y s u b s ys te m  ga s  as  defned  i n  7 . 4 . 3 . 1  s h a l l
a p p l y to  al l  fu e l  gas–fred  war m -u p  b u r n e r s .

7 . 7 . 3  Re q u i re m e n ts  fo r Fu e l  G as  War m - U p  B u r n e r S u b s ys te m .

7 . 7 . 3 . 1 *  S tab l e  Fl am e  L i m i ts .

7 . 7 . 3 . 1 . 1    T h e  wa r m - u p  b u r n e r  s u b s ys te m  s h al l  b e  d e s i gn e d  s o
th at th e  b u r n e r  i n p u ts  ar e  s u p p l i e d  to  th e  fu r n ac e  c o n ti n u o u s l y

an d  wi th i n  th e i r  s tab l e  fame  l i m i ts .

7 . 7 . 3 . 1 . 2    C l as s  1  o r  C l a s s  2  i g n i te r s ,  as  d e m o n s tr ate d  b y te s t i n
ac c o r d an c e  wi th  7 . 7 . 3 . 3 ,  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  to  m ai n ‐

tai n  s tab l e  fame.

7 . 7 . 3 . 2    Wh e r e  C l as s  3  o r  C l a s s  3  S p e c i al  i g n i te r s  ar e  u s e d ,  th e
l i m i ts  o f s tab l e  fame  fo r  e a c h  b u r n e r  s u b s ys te m  p r o d u c i n g  a
s e p ar ate  fame  e n ve l o p e  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  b y te s ts .

7 . 7 . 3 . 2 . 1    T h e s e  te s ts  s h al l  ve r i fy th a t tr an s i e n ts  g e n e r ate d  i n
th e  fuidized  b e d  a n d  i n  th e  fu e l  a n d  ai r  s u b s ys te m s  d o  n o t

ad ve r s e l y affe c t th e  b u r n e r s  i n  o p e r ati o n .

7 . 7 . 3 . 2 . 2    T h e s e  te s ts  s h al l  i n c l u d e  th e  e x p e c te d  r an g e  o f avai l ‐
ab l e  fu e l s .

7 . 7 . 3 . 2 . 3    T h e s e  te s ts  s h al l  b e  r e p e ate d  a fte r  an y c o m b u s ti o n
p r o c e s s  modifcation  a n d  a fte r  s wi tc h i n g  to  a n y fu e l  n o t p r e vi ‐

o u s l y te s te d .

7 . 7 . 3 . 3    Wh e r e  C l a s s  1  o r  C l as s  2  i gn i te r s  a r e  u s e d  a n d  wh e r e
th e  s ys te m  i s  d e s i gn e d  fo r  fring  wi th o u t i g n i ti o n  s u p p o r t,  th e
te s ts  r e q u i r e d  i n  7 . 7 . 3 . 2  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  o ve r  th e  o p e r a ti n g

r an g e .

7 . 7 . 3 . 3 . 1    I n  ad d i ti o n ,  th e  te s ts  i n  7 . 7 . 3 . 2  s h a l l  b e  p e r fo r m e d
wi th  th e  i g n i ti o n  s u b s ys te m  i n  s e r vi c e  to  ve r i fy th at th e  i g n i te r s

th at ar e  fu r n i s h e d  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  c l as s  specifed
i n  th e  d e s i gn .

7 . 7 . 3 . 3 . 2    An y r e s u l ti n g e x te n d e d  tu r n d o wn  r a n ge  s h al l  b e
a va i l ab l e  o n l y wh e n  C l as s  1  i g n i te r s  ar e  i n  s e r vi c e  a n d  fame  i s

p r o ve n .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

7 . 7 . 3 . 4    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  vi s u a l  o b s e r vati o n  o f
c o n d i ti o n s  at th e  b u r n e r  i g n i ti o n  z o n e  an d  fo r  fame  d e te c ti o n
e q u i p m e n t.

7 . 7 . 3 . 5  M ai n te n an c e  an d  H o u s e k e e p i n g.

7 . 7 . 3 . 5 . 1    T h e  b u r n e r  e q u i p m e n t s h a l l  b e  l o c a te d  i n  a n  e n vi ‐
r o n m e n t th a t al l o ws  c o n ve n i e n t ac c e s s  fo r  m a i n te n an c e .

7 . 7 . 3 . 5 . 2    S p e c i a l  a tte n ti o n  s h al l  b e  gi ve n  to  fre  h az ar d s
i m p o s e d  b y l e akag e  o r  r u p tu r e  o f p i p i n g  at th e  b u r n e r.

7 . 7 . 3 . 5 . 3    T h e  r e q u i r e m e n ts  fo r  m ai n te n a n c e  an d  h o u s e ke e p ‐
i n g  d e s c r i b e d  i n  S e c ti o n  4 . 4  s h al l  b e  p r ac ti c e d .

7 . 7 . 3 . 6    Al l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  l o c a te d  c l o s e  to
th e  b u r n e r  to  m i n i m i z e  th e  vo l u m e  o f fu e l  l e ft i n  th e  b u r n e r

l i n e s  d o wn s tr e am  o f th e  b u r n e r  val ve s .

7 . 7 . 4  Fl am e  M o n i to ri n g an d  Tri p p i n g S ys te m .

7 . 7 . 4 . 1    E ac h  b u r n e r  s h al l  b e  s u p e r vi s e d  i n d i vi d u al l y,  an d  o n
d e te c ti o n  o f l o s s  o f b u r n e r  fame,  th e  s afe ty s h u to ff val ve  fo r

th e  b u r n e r  e x p e r i e n c i n g th e  l o s s  s h al l  au to m ati c al l y c l o s e .

7 . 7 . 4 . 2    O n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f al l  war m -u p  b u r n e r  fame  o r
p ar ti a l  l o s s  o f fame  to  th e  e x te n t th at h az ar d o u s  c o n d i ti o n s
e x i s t,  a  tr i p  o f th e  war m -u p  b u r n e r  s ys te m  s h al l  b e  au to m ati ‐

c a l l y i n i ti ate d .

P S H

G a s  s u p p l y To  b u r n e r h e a d e r f u e l  s u p p l y

To  o t h e r b o i l e r s

O

K

J
P S L

S

P I M

F

To  b o i l e r i g n i t e r  f u e l  s u p p l y

T h i s  l e g e n d  a p p l i e s  t o  F i g u r e  7 . 7 . 1 . 3 ( a )  t h r o u g h  F i g u re  7 . 7 . 1 . 3 ( e ) .

A  B u r n e r  h e a d e r  s h u t o f f  va l ve

B  I n d i v i d u a l  b u r n e r  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

C 1  B u r n e r  h e a d e r a t m o s p h e r i c  ve n t  va l ve

C 2  I n d i v i d u a l  b u r n e r  a t m o s p h e r i c  ve n t  va l ve

C 4  I g n i t e r  h e a d e r  a t m o s p h e r i c  ve n t  va l ve

C 5  I n d i v i d u a l  i g n i t e r a t m o s p h e r i c  ve n t  va l ve

D  B u r n e r  h e a d e r f u e l  c o n t r o l  va l ve

D 1  B u r n e r  h e a d e r f u e l  b y p a s s  c o n t r o l  va l ve

E  I g n i t e r  h e a d e r  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

F  I g n i t e r  f u e l  c o n t r o l  va l ve

G  I n d i v i d u a l  i g n i t e r s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

H  R e c i r c u l a t i n g  va l ve

R  H i g h  f u e l  p re s s u r e  s w i t c h

R 1  H i g h  f u e l  p r e s s u r e  s w i t c h  ( a l t e r n a t e  l o c a t i o n )

R 2  H i g h  f u e l  s u p p l y  p re s s u r e  s w i t c h
 [ p re s s u r e  s w i t c h  h i g h  ( P S H ) ]

S  P r e s s u re  g a u g e

T  M a n u a l  s h u t o f f  va l ve

 M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

U  Te m p e ra t u re  i n d i c a t o r

V  B u r n e r  h e a d e r a t m o s p h e r i c  ve n t  va l ve ,  m a n u a l

Y  C h e c k va l ve

I  C h a r g i n g  va l ve  ( o p t i o n a l — re q u i r e d  
 t o  b e  s e l f - c l o s i n g )

J  C o n s t a n t  f u e l  p re s s u r e  re g u l a t o r

K  P re s s u r e  r e l i e f  va l ve

L  L e a ka g e  t e s t  c o n n e c t i o n

M  F l o w m e t e r

N  L o w  a t o m i z i n g  m e d i a  p re s s u r e  s w i t c h

O  S t ra i n e r  o r c l e a n e r

P  R e s t r i c t i n g  o r i f i c e

Q  L o w  f u e l  p r e s s u re  s w i t c h

Q 1  L o w  f u e l  s u p p l y  p r e s s u r e  s w i t c h   
 [ p r e s s u re  s w i t c h  l o w  ( P S L ) ]

R 2 Q 1

Te

Te

FI G U RE  7 . 7 . 1 . 3 ( a)   Fue l  G as  S u p p l y to  P o we r H o u s e .

L

J

K

G G

R

P S H

Q

P S L

S

P I

L

E

G a s  s u p p l y
[See Figure 
7. 7. 1 . 3(a). ]

To  i g n i t e r

To
r e m a i n i n g
i g n i t e r s

C 5C 4

Te

FI G U RE  7 . 7 . 1 . 3 ( b )   Fu e l  G as  I gn i ti o n  S ys te m  — M ul ti p l e  I gn i te rs  S u p p l i e d  fro m  a C o m m o n  H e ad e r ( Au to m ati c ) .
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

G a s  s u p p l y
[See Figure 
7. 7. 1 . 3(a). ]

To  i g n i t e r

To
r e m a i n i n g
i g n i t e r s

R

Q

P S L

P S H

S

P I

L

E

L

G G

K

J
C 4 C 5
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FI G U RE  7 . 7 . 1 . 3 ( c )   Fu e l  G as  I gn i ti o n  S ys te m  — I n d i vi d u al l y C o n tro l l e d  I gn i te rs  ( Au to m ati c ) .

G a s  s u p p l y
[See Figure 
7. 7. 1 . 3(a). ]

To  b u r n e r

To
r e m a i n i n g
b u r n e r s

Q

R

M

F

L

B B

S

P I

L
A

S

P I P S L

P S H

P

I

D

C 2C 1

D 1

Te

FI G U RE  7 . 7 . 1 . 3 ( d )   War m - U p  Fu e l  G as  B u r n e r/ Fu e l  G as  L an c e  S ys te m  M as te r Fl o w C o n tro l  Val ve  fo r M u l ti p l e  B ur n e rs
( Au to m ati c ) .

G a s  s u p p l y
[See Figure 
7. 7. 1 . 3(a). ]

To  b u r n e r

A l t e r n a t e  g a s  s u p p l y  t o  i g n i t e r

To
r e m a i n i n g
b u r n e r s

R

Q

P S L

P S H

S

P I

L

A

P

I

L

B B

D

S

P I M

F

C 1 C 2

Te

FI G U RE  7 . 7 . 1 . 3 ( e )   War m - U p  Fu e l  G as  B u r n e r/ Fu e l  G as  L an c e  S ys te m  I n d i vi d u al  Fu e l  C o n tro l  Val ve  ( Au to m ati c ) .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

7 . 7 . 5  S e q u e n c e  o f O p e rati o n s .

7 . 7 . 5 . 1  G e n e ral .

7 . 7 . 5 . 1 . 1    T h e  s e q u e n c e  o f o p e r ati o n s  i n  7 . 7 . 5  s h a l l  b e  fo l l o we d
wh e th e r  th e  b u r n e r  i s  o p e r ate d  m a n u al l y o r  c e r ta i n  fu n c ti o n s
ar e  a c c o m p l i s h e d  b y i n te r l o c ks  o r  au to m ati c  c o n tr o l s  [see Figure
7. 7. 1 . 3(a) through Figure 7. 7. 1 . 3(e)].

7 . 7 . 5 . 1 . 2  B u r n e r O p e rati o n .

7 . 7 . 5 . 1 . 2 . 1    B u r n e r s  s h al l  b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  i n  a s e q u e n c e
specifed  b y o p e r a ti n g i n s tr u c ti o n s  an d  verifed  b y ac tu al  e x p e ‐
r i e n c e .

7 . 7 . 5 . 1 . 2 . 2    B u r n e r s  s h al l  b e  p l a c e d  i n  s e r vi c e  as  n e c e s s a r y,  wi th
fu e l  fows  an d  i n d i vi d u a l  r e g i s te r s  o r  d a m p e r s  p o s i ti o n e d  fo r
l i g h t-o ff i n  ac c o r d an c e  wi th  e s ta b l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s .

7 . 7 . 5 . 1 . 2 . 3    T h e  fu e l  p r e s s u r e  at th e  b u r n e r  h e a d e r  fo r  a l l
b u r n e r s  s e r ve d  b y a s i n g l e  c o n tr o l  val ve  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e
u s e d  as  a g u i d e  i n  m ai n tai n i n g  th e  n e c e s s a r y fu e l  fow fo r  e a c h
b u r n e r  a n d  s h a l l  b e  m a i n tai n e d  a u to m a ti c a l l y wi th i n  p r e ‐
s c r i b e d  l i m i ts  as  ad d i ti o n a l  b u r n e r s  ar e  p l ac e d  i n  s e r vi c e .

7 . 7 . 5 . 1 . 2 . 4    T h e  to tal  n u m b e r  o f b u r n e r s  p l ac e d  i n  s e r vi c e  s h a l l
b e  th e  n u m b e r  n e c e s s ar y to  ac c o m p l i s h  b o th  o f th e  fo l l o wi n g
wi th i n  th e  r ate  o f r i s e  l i m i ts  specifed  b y th e  b o i l e r  m an u fa c ‐
tu r e r :

( 1 ) Ra i s e  b o i l e r  p r e s s u r e  o r  te m p e r a tu r e
( 2 ) Ra i s e  b e d  te m p e r a tu r e

7 . 7 . 5 . 1 . 3  B u r n e r Te s ti n g.

7 . 7 . 5 . 1 . 3 . 1    E ac h  b u r n e r  s h al l  b e  te s te d  d u r i n g  i n i ti al  s tar t-u p
to  d e te r m i n e  wh e th e r  a n y modifcations  to  th e  p r o c e d u r e s
specifed  i n  7 . 7 . 5 . 2  a r e  n e e d e d  to  e s tab l i s h  i gn i ti o n  o r  to
ad d r e s s  o th e r  d e s i g n  l i m i tati o n s  d u r i n g  l i g h t- o ff a n d  wa r m - u p .

7 . 7 . 5 . 1 . 3 . 2    F o r  b u r n e r s  th at ar e  p u r ge d  wi th  th e  r e gi s te r s  i n
th e  n o r m al  o p e r a ti n g p o s i ti o n ,  i t s h a l l  b e  p e r m i s s i b l e  to
m o m e n ta r i l y c l o s e  th e  r e g i s te r s  o f th e  b u r n e r  b e i n g  l i gh te d  i f
r e q u i r e d  to  e s tab l i s h  i g n i ti o n .

7 . 7 . 5 . 1 . 3 . 3    Modifcations  i n  th e  b as i c  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e
al l o we d  o n l y i f r e q u i r e d  to  o b tai n  l i g h t-o ff.

7 . 7 . 5 . 1 . 3 . 4    P a r ag r ap h s  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 1  th r o u g h  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6  s h al l  b e
fo l l o we d ,  th e r e b y s a ti s fyi n g  th e  b as i c  o b j e c ti ve s  i n  7 . 6 . 1 . 5 .

7 . 7 . 5 . 2  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

7 . 7 . 5 . 2 . 1  C o l d  S tar t.

7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 1    P r e p ar a ti o n  fo r  s tar ti n g  s h al l  i n c l u d e  a th o r o u gh
i n s p e c ti o n  an d  s h al l  ve r i fy th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Al l  s afe ty s h u to ff va l ve s  a r e  c l o s e d ,  a n d  al l  s p a r ks  ar e  d e -
e n e r g i z e d .

( 2 ) O i l  i g n i ti o n  s ys te m s  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  7 . 8 .
( 3 ) F u e l  s ys te m  ve n ts  ar e  o p e n  an d  ve n ti n g  to  atm o s p h e r e

o u ts i d e  th e  b o i l e r  r o o m ;  l i n e s  ar e  d r ai n e d  an d  c l e a r e d  o f
c o n d e n s a te  a n d  o th e r  fo r e i gn  m ate r i a l .

( 4 ) T h e  c o r r e c t d r u m  wa te r  l e ve l  i s  e s ta b l i s h e d  i n  d r u m -typ e
b o i l e r s ,  c i r c u l ati n g  fow i s  e s tab l i s h e d  i n  fo r c e d  c i r c u l a‐

ti o n  b o i l e r s ,  o r  m i n i m u m  wa te r  fow i s  e s tab l i s h e d  i n
o n c e -th r o u g h  b o i l e r s  a s  e s ta b l i s h e d  b y th e  b o i l e r  m a n u ‐

fa c tu r e r.
( 5 ) B u r n e r  e l e m e n ts  a n d  i g n i te r s  ar e  p o s i ti o n e d  i n  a c c o r d ‐

an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  specifcation.

( 6 ) E n e r g y i s  s u p p l i e d  to  th e  c o n tr o l  s ys te m s  a n d  to  th e  i n te r ‐
l o c ks  an d  a s s o c i a te d  d e vi c e s .

( 7 ) M e te r s  o r  g au g e s  a r e  i n d i c ati n g  fu e l  h e a d e r  p r e s s u r e  to
th e  u n i t.

7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2  S tar ti n g S e q u e n c e .    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l  b e
p e r fo r m e d  i n  th e  o r d e r  o f 7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( A)  th r o u gh

7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( O ) :

( A) *    An  o p e r a ti o n a l  l e ak te s t o f e ac h  fu e l  h e a d e r  p i p i n g
s ys te m  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  e s ta b l i s h e d
p r o c e d u r e s  wh i l e  m a i n tai n i n g  at l e as t p u r g e  r a te  airfow.

S u c c e s s fu l  c o m p l e ti o n  o f th e  l e ak te s t s h al l  b e  p e r fo r m e d  p r i o r
to  p l ac i n g  th e  g as  s ys te m  i n to  o p e r ati o n .

( B )    T h e  fu e l  c o n tr o l  val ve ( s )  s h a l l  b e  c l o s e d ,  an d  th e  m ai n
s a fe ty s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e  o p e n e d  o n c e  th e  r e q u i r e m e n ts
o f 7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( A)  fo r  l e a k te s t p e r fo r m an c e  an d  7 . 9 . 3 . 3  fo r

p e r m i s s i ve  c o n d i ti o n s  i n  th e  fu r n ac e  p u r ge  s ys te m  h ave  b e e n
satisfed.

( C )    I t s h al l  b e  d e te r m i n e d  th a t th e  b u r n e r  fu e l  c o n tr o l  va l ve  i s
i n  th e  l i gh t-o ff p o s i ti o n ,  an d  th e  b u r n e r  fu e l  b yp a s s  c o n tr o l
va l ve ,  i f p r o vi d e d ,  i s  s e t to  m a i n tai n  b u r n e r  h e ad e r  fu e l  p r e s ‐

s u r e  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  l i m i ts  fo r  l i gh t-o ff wi th  th e  fo l l o wi n g
c o n d i ti o n s :

( 1 ) T h e  b u r n e r  h e a d e r s  s h al l  b e  ve n te d  i n  o r d e r  to  b e  flled
wi th  ga s  an d  to  p r o vi d e  a fow ( i f n e c e s s ar y)  s o  th at th e

fu e l  a n d  b yp as s  fu e l  c o n tr o l  va l ve s  fu n c ti o n  to  r e g u l ate
an d  m ai n ta i n  th e  c o r r e c t p r e s s u r e  fo r  b u r n e r  l i g h t-o ff.

( 2 ) T h e  fu e l  c o n tr o l  va l ve  s h a l l  b e  o p e n e d  wh e n  n e c e s s ar y.
( 3 ) T h e  ti m e  n e e d e d  to  ve n t fo r  c o n tr o l  o f h e ad e r  p r e s s u r e

a fte r  h e ad e r  c h a r gi n g s h al l  b e  e val u a te d  a n d  m i n i m i z e d .

( D )    T h e  i g n i te r  h e ad e r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h a l l  b e  o p e n e d ,
a n d  th e  fo l l o wi n g  s h a l l  b e  p e r fo r m e d :

( 1 ) I t s h al l  b e  confrmed  th a t th e  i gn i te r  fu e l  c o n tr o l  val ve  i s
h o l d i n g  th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m m e n d e d  fu e l  p r e s s u r e

n e c e s s ar y fo r  th e  i g n i te r  to  o p e r a te  at d e s i g n  c ap a c i ty.
( 2 ) T h e  i g n i te r  h e ad e r s  s h al l  i n i ti al l y b e  ve n te d  i n  o r d e r  to  b e

flled  wi th  ga s  an d  to  p r o vi d e  a fow ( i f n e c e s s ar y) ,  s o  th at
th e  i gn i te r  fu e l  c o n tr o l  val ve ( s )  fu n c ti o n s  to  r e g u l a te  an d

m a i n tai n  th e  fu e l  p r e s s u r e  wi th i n  th e  d e s i gn  l i m i ts  s p e c i ‐
fed  b y th e  m an u fa c tu r e r  fo r  l i g h ti n g  th e  i g n i te r s .

( 3 ) T h e  ti m e  n e e d e d  to  ve n t fo r  c o n tr o l  o f h e a d e r  p r e s s u r e
afte r  h e ad e r  c h a r gi n g s h al l  b e  e va l u a te d  an d  m i n i m i z e d .

( E )    T h e  ai r  r e g i s te r  o r  d am p e r  o n  th e  b u r n e r  s e l e c te d  fo r
l i g h t-o ff s h al l  b e  ad j u s te d  to  th e  p o s i ti o n  r e c o m m e n d e d  b y th e

m a n u fac tu r e r  o r  b y e s tab l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e  i n  ac c o r d ‐
an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  s e c ti o n .

( F)    T h e  s p a r k o r  o th e r  s o u r c e  o f i gn i ti o n  fo r  th e  i gn i te r ( s )  o n
th e  b u r n e r ( s )  to  b e  l i t s h al l  b e  i n i ti ate d ,  a n d  th e  fo l l o wi n g s h a l l
b e  p e r fo r m e d :

( 1 ) T h e  i n d i vi d u al  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e
o p e n e d ,  an d  al l  i g n i te r  s ys te m  a tm o s p h e r i c  ve n t va l ve s

s h a l l  b e  c l o s e d .
( 2 ) I f fame  o n  th e  frst i g n i te r ( s )  i s  n o t e s ta b l i s h e d  wi th i n

1 0  s e c o n d s ,  th e  i n d i vi d u al  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve ( s )
s h a l l  b e  c l o s e d  a n d  th e  c au s e  o f fai l u r e  to  i gn i te  s h a l l  b e
d e te r m i n e d  an d  c o r r e c te d .

( 3 ) Wi th  airfow m ai n tai n e d  at p u r ge  r ate ,  r e p u r ge  s h al l  n o t
b e  r e q u i r e d ,  b u t at l e a s t 1  m i n u te  s h al l  e l a p s e  b e fo r e  a

r e tr i a l  o f a n y i g n i te r  i s  atte m p te d .
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( 4 ) Re p e ate d  r e tr i a l s  o f i gn i te r s  wi th o u t i n ve s ti g ati n g  an d
c o r r e c ti n g th e  c a u s e  o f th e  m a l fu n c ti o n  s h al l  b e  p r o h i b i ‐
te d .

( G )    Wh e r e  C l as s  3  s p e c i a l  e l e c tr i c  i gn i te r s  a r e  u s e d ,  th e  p r o c e ‐
d u r e s  d e s c r i b e d  i n  7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( A)  th r o u g h  7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( C ) ,
7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( E ) ,  an d  7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( H )  th r o u g h  7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( K)  s h a l l
b e  u s e d ,  r e c o g n i z i n g  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  i n d i vi d u al  b u r n e r
fame  s u p e r vi s i o n .

( H )    Afte r  i t i s  c e r tai n  th at th e  i g n i te r ( s )  i s  e s tab l i s h e d  a n d  i s
p r o vi d i n g  th e  r e q u i r e d  l e ve l  o f i gn i ti o n  e n e r g y fo r  th e  wa r m - u p
b u r n e r ( s ) ,  th e  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve ( s )  s h a l l  b e
o p e n e d ,  th e  i n d i vi d u a l  b u r n e r  a tm o s p h e r i c  ve n t val ve s  s h a l l  b e
c l o s e d ,  a n d  th e  fo l l o wi n g s h al l  b e  p e r fo r m e d :

( 1 ) A m as te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  i n i ti ate d  wh e n  th e  b e d  te m p e r ‐
atu r e  fa l l s  b e l o w th e  m ai n  fu e l  i g n i ti o n  te m p e r atu r e  a s
specifed  i n  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6  an d  wh e n  th e  fame  d e te c ti o n

s ys te m ( s )  i n d i c ate s  th a t i gn i ti o n  h a s  n o t b e e n  o b ta i n e d
wi th i n  5  s e c o n d s  fo l l o wi n g  th e  a c tu a l  e n tr y o f fu e l  i n to

th e  b u r n e r.
( 2 ) P u r g i n g  s h al l  b e  r e p e a te d ,  an d  th e  c o n d i ti o n ( s )  th a t

c a u s e d  th e  fai l u r e  to  i gn i te  s h a l l  b e  c o r r e c te d  b e fo r e
an o th e r  l i g h t-o ff a tte m p t i s  m a d e .

( 3 ) F o r  th e  fo l l o wi n g b u r n e r  an d  al l  s u b s e q u e n t b u r n e r s
p l a c e d  i n  o p e r ati o n ,  fai l u r e  to  i gn i te  o r  l o s s  o f i gn i ti o n
fo r  a n y r e as o n  o n  a n y b u r n e r ( s )  s h al l  c au s e  th e  fu e l  fow

to  th a t b u r n e r ( s )  to  s to p .
( 4 ) Al l  c o n d i ti o n s  r e q u i r e d  b y th e  m a n u fac tu r e r  o r  b y e s ta b ‐

l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s  fo r  l i g h t- o ff s h al l  e x i s t b e fo r e
r e s tar ti n g  a b u r n e r.

( I )    Afte r  s tab l e  fame  i s  e s tab l i s h e d ,  th e  a i r  r e gi s te r ( s )  o r
d am p e r ( s )  s h al l  s l o wl y b e  r e tu r n e d  to  i ts  o p e r ati n g  p o s i ti o n ,
m a ki n g c e r tai n  th at i g n i ti o n  i s  n o t l o s t i n  th e  p r o c e s s .  T h e  ai r
re g i s te r  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  o p e n e d  s i m u l tan e o u s l y wi th
th e  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve .

( J )    C l a s s  3  i g n i te r s  s h al l  b e  s h u t o ff at th e  e n d  o f th e  ti m e  tr i al
fo r  p r o vi n g th e  m a i n  fame  u n d e r  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) I t s h a l l  b e  verifed  th a t th e  s tab l e  fame  c o n ti n u e s  o n  th e
b u r n e r ( s )  afte r  th e  i gn i te r s  ar e  s h u t o ff.

( 2 ) S ys te m s  th a t al l o w th e  i g n i te r s  to  r e m ai n  i n  s e r vi c e  o n
e i th e r  a n  i n te r m i tte n t o r  a  c o n ti n u o u s  b a s i s  s h a l l  h ave
b e e n  te s te d  to  m e e t a l l  th e  r e q u i r e m e n ts  o f C l as s  1  i gn i t‐
e r s  o r  C l as s  2  i g n i te r s  wi th  a s s o c i a te d  i n te r l o c ks  i n  s e r vi c e .

( K)    Afte r  th e  b u r n e r  fame  i s  e s tab l i s h e d ,  th e  b u r n e r  h e ad e r
atm o s p h e r i c  ve n t va l ve  s h a l l  b e  c l o s e d ,  a n d  th e  fo l l o wi n g  s h a l l
b e  p e r fo r m e d :

( 1 ) I f th e  c h a r gi n g val ve  i s  u s e d ,  th e  b u r n e r  h e ad e r  atm o s ‐
p h e r i c  ve n t val ve  s h al l  b e  c l o s e d .

( 2 ) T h e  fu e l  b yp as s  c o n tr o l  val ve  s h al l  a u to m a ti c a l l y c o n tr o l
th e  b u r n e r  h e ad e r  g as  p r e s s u r e .

( L )    T h e  fo l l o wi n g  s h a l l  a p p l y:

( 1 ) T h e  p r o c e d u r e s  o f 7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( E )  th r o u g h  7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( J ) ,
fo r  p l ac i n g  ad d i ti o n a l  b u r n e r s  i n  s e r vi c e ,  s h a l l  b e

fo l l o we d ,  as  n e c e s s ar y,  to  i n c r e a s e  b e d  te m p e r atu r e ,  r ai s e
s te am  p r e s s u r e ,  o r  c a r r y ad d i ti o n a l  l o ad .

( 2 ) I f u s e d ,  a u to m a ti c  c o n tr o l  o f b u r n e r  fu e l  fow an d  b u r n e r
airfow d u r i n g  th e  l i g h ti n g a n d  s tar t-u p  s e q u e n c e  i s

r e c o m m e n d e d  an d ,  i f u s e d ,  s h al l  b e  i n  a c c o r d an c e  wi th
th e  r e q u i r e m e n ts  o f 7 . 7 . 5 . 2 . 1 . 2 ( M )

( 3 ) T h e  fu e l  fow to  e ac h  b u r n e r  ( as  m e a s u r e d  b y b u r n e r  fu e l
h e a d e r  p r e s s u r e ,  i n d i vi d u a l  b u r n e r  fows,  o r  o th e r  e q u i va‐
l e n t m e a n s )  s h a l l  b e  m ai n tai n e d  a t a c o n tr o l l e d  val u e  th a t

i s  c o m p a ti b l e  wi th  th e  e s tab l i s h e d  airfow th r o u gh  th e
c o r r e s p o n d i n g  b u r n e r.

( 4 ) To tal  fu r n ac e  airfow s h a l l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w p u r g e
r a te  airfow a n d  s h al l  b e  a t l e a s t th at wh i c h  i s  n e c e s s ar y
fo r  c o m p l e te  c o m b u s ti o n  i n  th e  fu r n ac e .

( M )    T h e  b u r n e r  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  s h a l l  n o t b e
p l a c e d  i n  au to m ati c  u n ti l  a p r e d e te r m i n e d  m i n i m u m  wa r m - u p

b u r n e r  fu e l  i n p u t h as  b e e n  atta i n e d ,  th e  b u r n e r  fu e l  an d
airfow ar e  ad j u s te d  a s  n e c e s s ar y,  an d  a  s tab l e  fame  h as  b e e n

e s tab l i s h e d  wi th  th e  fo l l o wi n g e x c e p ti o n s :

( 1 ) Wh e r e  e a c h  i n d i vi d u al  fow c o n tr o l  b u r n e r  i s  p r o vi d e d
wi th  a n  i n d i vi d u al  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  th a t m ai n ‐
ta i n s  th e  c o r r e c t ai r-fu e l  r a ti o ,  a s ta b l e  fame,  a n d  a fre
r ate  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  d e m an d  fo r  th e  fu l l  o p e r ati n g

r a n ge  o f th e  b u r n e r
( 2 ) Wh e r e  o n -l i n e  b u r n e r  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  i s  d e s i g n e d

specifcally fo r  s tar t-u p  p r o c e d u r e s

( N )    I t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  p l a c e  a  m u l ti p l e  n u m b e r  o f i gn i t‐
e r s  i n  s e r vi c e  s i m u l ta n e o u s l y fr o m  a s i n gl e  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff
val ve ,  p r o vi d e d  th e  i gn i te r s  ar e  s u p e r vi s e d ,  s o  th a t fai l u r e  o f

o n e  o f th e  g r o u p  to  l i gh t c au s e s  th e  fu e l  to  a l l  i g n i te r s  i n  th e
g r o u p  to  b e  s h u t o ff.

( O )    I t s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  p l ac e  i n  s e r vi c e ,  s i m u l tan e o u s l y,  a
m u l ti p l e  n u m b e r  o f b u r n e r s  s e r ve d  b y th e i r  c o r r e s p o n d i n g
m u l ti p l e  i g n i te r s  fr o m  a s i n g l e  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve ,

p r o vi d e d  th e  b u r n e r s  ar e  s u p e r vi s e d ,  s o  th at fai l u r e  o f o n e  o f
th e  g r o u p  to  l i g h t c au s e s  th e  fu e l  to  a l l  b u r n e r s  i n  th e  g r o u p  to
b e  s h u t o ff.

7 . 7 . 5 . 2 . 2  N o r m al  O p e rati o n .

7 . 7 . 5 . 2 . 2 . 1    E x c e p t fo r  d u c t b u r n e r s ,  th e  fring  r a te  s h a l l  b e
r e g u l ate d  b y i n c r e as i n g  o r  d e c r e a s i n g th e  fu e l  an d  a i r  s u p p l y to

m a i n tai n  th e  ai r- fu e l  r ati o  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  o p e r ati n g
l i m i ts  c o n ti n u o u s l y at al l  fring  r ate s .  C h an g e s  i n  airfow d u r i n g

l o ad  c h an g e s  s h al l  l e ad  o r  l a g c h a n ge s  i n  fu e l  fow as  r e q u i r e d
to  e n s u r e  suffcient a i r  fo r  c o m p l e te  c o m b u s ti o n  th r o u g h o u t

th e  l o ad  c h a n ge .

( A)    F o r  th e  c a s e  i n  wh i c h  e i th e r  th e  a i r  o r  fu e l  s u p p l y to  a
g r o u p  o f b u r n e r s  i s  r e gu l ate d  b y a c o m m o n  d e vi c e ,  c h an g e s  i n

th e  fring  r ate  s h al l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y s i m u l ta n e o u s  ad j u s t‐
m e n t o f ai r  an d  fu e l  fow to  al l  th e  b u r n e r s  i n  th e  gr o u p .

( B )    F o r  th e  c as e  i n  wh i c h  e a c h  b u r n e r  i n  a m u l ti p l e  b u r n e r
ar r an g e m e n t i s  e q u i p p e d  wi th  i n d e p e n d e n tl y c o n tr o l l ab l e  fu e l

a n d  ai r  s u p p l i e s ,  c h an g e s  i n  th e  fring  r a te  s h al l  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  b y ad j u s ti n g th e  fring  r ate  o f e ac h  i n d i vi d u al  b u r n e r
i n d e p e n d e n tl y p r o vi d e d  th e  ai r-fu e l  r a ti o  o f e ac h  i n d i vi d u al

b u r n e r  i s  m ai n tai n e d  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  o p e r ati n g  l i m i ts
c o n ti n u o u s l y a t a l l  fring  r ate s .

( C )    I n  th e  c as e  o f a  d u c t b u r n e r,  th e  fring  r ate  s h a l l  b e  r e g u l a ‐
te d  b y i n c r e a s i n g  o r  d e c r e as i n g th e  fu e l  fow.  An  i n te r l o c k s h a l l
b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t airfow to  th e  d u c t b u r n e r  fr o m  fa l l i n g

b e l o w th e  m i n i m u m  r e q u i r e d  fo r  c o m b u s ti o n  as  r e c o m m e n d e d
b y th e  m an u fa c tu r e r.
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7 . 7 . 5 . 2 . 2 . 2    T h e  fring  r a te  s h a l l  n o t b e  r e gu l ate d  b y var yi n g
th e  fu e l  to  i n d i vi d u a l  b u r n e r s  b y m e a n s  o f th e  i n d i vi d u al
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve ( s ) .

( A)    T h e  i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h a l l  b e  fu l l y
o p e n  o r  c o m p l e te l y c l o s e d .

( B )    I n te r m e d i a te  s e tti n g s  s h a l l  n o t b e  u s e d .

7 . 7 . 5 . 2 . 2 . 3    Ai r  r e gi s te r s  s h al l  b e  s e t at fring  p o s i ti o n s  d e te r ‐
m i n e d  b y te s ts ,  e x c e p t i n  s ys te m s  p r o vi d e d  wi th  m e te r i n g  o f ai r
an d  fu e l  to  e ac h  b u r n e r  a n d  d e s i g n e d  specifcally fo r  i n d i vi d u a l
b u r n e r  m o d u l a ti n g c o n tr o l .

7 . 7 . 5 . 2 . 2 . 4    T h e  b u r n e r  fu e l  an d  airfow s h al l  b e  m ai n ta i n e d
wi th i n  a r an g e  b e twe e n  th e  m a x i m u m  a n d  m i n i m u m  l i m i ts  a s
d e te r m i n e d  b y tr i a l ,  o r,  i f tr i al  r e s u l ts  d o  n o t e x i s t,  a s  specifed
b y th e  c o m b u s ti o n  e q u i p m e n t m a n u fac tu r e r ( s ) .

( A)    T h e s e  tr i al s  s h al l  te s t fo r  m i n i m u m  an d  m a x i m u m  l i m i ts
an d  s tab l e  fame  u n d e r  b o th  o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) Wi th  a l l  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a n d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  o n
au to m ati c

( 2 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n ati o n s  o f b u r n e r s  i n  s e r vi c e  an d
c o m b u s ti o n  c o n tr o l  o n  a u to m a ti c

( B )    Wh e r e  th e r e  ar e  c h an g e s  to  an y o f th e  m i n i m u m  an d
m a x i m u m  l i m i ts  b e c au s e  o f e q u i p m e n t modifcations,  o p e r a t‐
i n g  p r ac ti c e s ,  o r  fu e l  c o n d i ti o n s ,  r e te s ti n g  s h a l l  b e  r e q u i r e d .

7 . 7 . 5 . 2 . 2 . 5  L o s s  o f B u r n e r Fl am e .

( A)    O n  l o s s  o f an  i n d i vi d u al  b u r n e r  fame,  th at i n d i vi d u al
b u r n e r ' s  s afe ty s h u to ff va l ve  s h a l l  b e  a u to m a ti c al l y c l o s e d  an d
i ts  ve n t o p e n e d  i m m e d i a te l y.

( B )    T h e  b u r n e r  r e g i s te r  s h al l  b e  c l o s e d  wh e r e  i t i n te r fe r e s
wi th  th e  ai r- fu e l  r a ti o  s u p p l i e d  to  an y o th e r  i n d i vi d u a l  b u r n e r
fame.

7 . 7 . 5 . 2 . 2 . 6    To tal  airfow s h al l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w th e  p u r ge
ra te .

7 . 7 . 5 . 2 . 3  N o r m al  S h u td o wn .

7 . 7 . 5 . 2 . 3 . 1  S h u td o wn  O rd e r.

( A)    T h e  r e ve r s e  p r o c e d u r e  o f th at u s e d  d u r i n g s tar t-u p  s h a l l
b e  fo l l o we d  d u r i n g s h u td o wn .

( B )    B u r n e r s  s h al l  b e  s h u t d o wn  s e q u e n ti al l y,  as  th e  n e e d  fo r
war m -u p  e n e r gy i s  r e d u c e d ,  b y c l o s i n g  th e  i n d i vi d u al  b u r n e r
s a fe ty s h u to ff val ve s ,  l e avi n g  th e  r e gi s te r s  o n  th e s e  b u r n e r s  i n
fring  p o s i ti o n .

7 . 7 . 5 . 2 . 3 . 2  S h u td o wn  P ro c e s s .

( A)    As  th e  fu e l  i s  r e d u c e d ,  a s e q u e n ti al  s h u td o wn  o f th e  b u r n ‐
e r s  s h al l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y c l o s i n g  th e  i n d i vi d u al  b u r n e r
s a fe ty s h u to ff va l ve s  a n d  o p e n i n g th e  ve n t val ve s .

( B )    Re gi s te r s  s h a l l  b e  p l a c e d  i n  th e  p o s i ti o n  p r e s c r i b e d  b y
e s tab l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e ( s ) .

7 . 7 . 5 . 2 . 3 . 3    Wh e n  th e  l as t i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff
val ve s  ar e  c l o s e d ,  th e  m a i n  s afe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  c l o s e d .

7 . 7 . 5 . 2 . 3 . 4    Al l  atm o s p h e r i c  ve n t va l ve s  s h a l l  b e  o p e n e d  to
m i n i m i z e  th e  p o s s i b i l i ty o f ga s  l e aki n g  i n to  th e  b o i l e r  e n c l o ‐
s u r e .

7 . 7 . 5 . 3  M an d ato r y Au to m ati c  Fu e l  Tri p  fo r G as - Fi re d  War m -
U p  B ur n e rs .    A wa r m -u p  b u r n e r  s ys te m  fu e l  tr i p  o f e a c h
b u r n e r  o r  g r o u p  o f b u r n e r s  s e r vi c e d  b y a s i n g l e  c o n tr o l  val ve
s h a l l  r e s u l t fr o m  a n y o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) F u e l  p r e s s u r e  a t th e  p o i n t o f s u p e r vi s i o n  b e l o w th e  m i n i ‐
m u m  r e q u i r e d  fo r  s tab l e  o p e r ati o n  o f th e  b u r n e r  as  e s tab ‐

l i s h e d  b y th e  b u r n e r  m an u fa c tu r e r  o r  b y tr i al
( 2 ) L o s s  o f th e  ai r  s u p p l y fan  o r  i n ad e q u ate  airfow to  th e

b u r n e r
( 3 ) L o s s  o f al l  fame
( 4 ) L a s t i n d i vi d u al  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve  c l o s e d
( 5 ) * H i gh  fu e l  ga s  p r e s s u r e  at th e  p o i n t o f s u p e r vi s i o n  ab o ve

th e  m ax i m u m  al l o we d  fo r  th e  b u r n e r
( 6 ) M as te r  fu e l  tr i p
( 7 ) H i gh  d u c t b u r n e r  d i s c h a r ge  te m p e r atu r e

7 . 7 . 5 . 4  E m e rge n c y C o n d i ti o n s  N o t Re q u i ri n g S h utd o wn  o r
Tri p .

7 . 7 . 5 . 4 . 1    I f an  ai r  defciency d e ve l o p s  wh i l e  fame  i s  m ai n ‐
ta i n e d  a t th e  b u r n e r s ,  th e  fu e l  s h a l l  b e  r e d u c e d  u n ti l  th e

r e q u i r e d  a i r-fu e l  r ati o  h as  b e e n  r e s to r e d .

7 . 7 . 5 . 4 . 2    I f fu e l  fow c a n n o t b e  r e d u c e d ,  airfow s h al l  b e
i n c r e as e d  s l o wl y u n ti l  th e  r e q u i r e d  ai r- fu e l  r a ti o  h as  b e e n

r e s to r e d .

7 . 7 . 5 . 5  G e n e ral  O p e rati n g Re q u i re m e n ts  — Al l  C o n d i ti o n s .

7 . 7 . 5 . 5 . 1  I gn i ti o n .

7 . 7 . 5 . 5 . 1 . 1    T h e  i g n i te r  fo r  th e  b u r n e r  s h al l  b e  u s e d  to  l i gh t th e
b u r n e r.

7 . 7 . 5 . 5 . 1 . 2    B u r n e r s  s h a l l  n o t b e  l i gh te d  o n e  fr o m  an o th e r,
fr o m  h o t r e fr a c to r y o r  fr o m  b e d  m a te r i al .

7 . 7 . 5 . 5 . 2    Wh e r e  th e  b o i l e r  i s  o p e r a ti n g at l o w c a p ac i ty wi th
m u l ti p l e  b u r n e r s  c o n tr o l l e d  b y o n e  m as te r  fow c o n tr o l  va l ve ,
th e  b u r n e r  fu e l  p r e s s u r e  s h al l  b e  m a i n tai n e d  ab o ve  m i n i m u m

b y a r e d u c ti o n  i n  th e  n u m b e r  o f b u r n e r s  i n  s e r vi c e  as  n e c e s s ar y.

7 . 7 . 5 . 5 . 3    B e fo r e  m ai n te n an c e  i s  p e r fo r m e d  o n  th e  g as  h e ad e r,
th e  h e ad e r  s h a l l  b e  p u r ge d  i n  ac c o r d an c e  wi th  N F PA 5 4 .

7 . 8  S e q u e n c e  o f O p e rati o n s  fo r O i l - Fi re d  War m - U p  B u r n e rs .

7 . 8 . 1  G e n e ral .

7 . 8 . 1 . 1    T h e  a d d i ti o n al  m an d ato r y r e q u i r e m e n ts  i n  S e c ti o n  7 . 8
s h a l l  a p p l y to  b u r n i n g  fu e l  o i l  i n  wa r m -u p  b u r n e r s .

7 . 8 . 1 . 2    Al l  i n s tal l e d  p i p i n g  ar r a n ge m e n ts  s h al l  m e e t th e  fu n c ‐
ti o n a l  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e .

7 . 8 . 1 . 3 *    F u e l  o i l  p i p i n g  a s  s h o wn  i n  F i g u r e  7 . 8 . 1 . 3 ( a )  th r o u g h
F i g u r e  7 . 8 . 1 . 3 ( h )  s h al l  b e  u s e d  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  S e c ti o n  7 . 8 .

7 . 8 . 1 . 4    Al te r n ati ve  ar r an g e m e n ts  to  th o s e  s h o wn  i n  F i gu r e
7 . 8 . 1 . 3 ( a )  th r o u g h  F i g u r e  7 . 8 . 1 . 3 ( h )  th at s ati s fy th e  fu n c ti o n al

r e q u i r e m e n ts  i n  S e c ti o n  7 . 8  an d  th at ar e  a c c e p ta b l e  to  th e  AH J
s h a l l  b e  p e r m i tte d .

7 . 8 . 2  Fu e l  S up p l y S u b s ys te m  — Fu e l  O i l .    T h e  r e q u i r e m e n ts
o f th e  fu e l  o i l  s u p p l y s u b s ys te m  as  defned  i n  7 . 4 . 3 . 2  s h a l l  a p p l y
to  al l  fu e l  oil-fred  wa r m - u p  b u r n e r s .



AT M O S P H E RI C  F L U I D I Z E D  B E D  B O I L E RS 8 5 - 9 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  re vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

T h i s  l e g e n d  a p p l i e s  t o  F i g u r e  7 . 8 . 1 . 3 ( a )  t h r o u g h  F i g u r e  7 . 8 . 1 . 3 ( h ) .

A B u r n e r  h e a d e r  s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e

B  I n d i v i d u a l  b u r n e r  s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e

C 1  B u r n e r  h e a d e r  a t m o s p h e r i c  v e n t  v a l v e

C 2  I n d i v i d u a l  b u r n e r  a t m o s p h e r i c  v e n t  v a l v e

C 4  I g n i t e r  h e a d e r  a t m o s p h e r i c  v e n t  v a l v e

C 5  I n d i v i d u a l  i g n i t e r  a t m o s p h e r i c  v e n t  v a l v e

D  B u r n e r  h e a d e r  f u e l  c o n t r o l  v a l v e

D 1  B u r n e r  h e a d e r  f u e l  b y p a s s  c o n t r o l  v a l v e

E  I g n i t e r  h e a d e r  s a f e t y  s h u t o ff  v a l v e

F  I g n i t e r  f u e l  c o n t r o l  v a l v e

G  I n d i v i d u a l  i g n i t e r  s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e

H  R e c i r c u l a t i n g  v a l v e

I  C h a r g i n g  v a l v e  ( o p t i o n a l — r e q u i r e d  t o  
 b e  s e l f - c l o s i n g )

R 1  H i g h  f u e l  p r e s s u r e  s w i t c h  ( a l t e r n a t e  l o c a t i o n )

R 2  H i g h  f u e l  s u p p l y  p r e s s u r e  s w i t c h

S  P r e s s u r e  g a u g e  [ p r e s s u r e  i n d i c a t o r  ( P I ) ]

T M a n u a l  s h u t o ff  v a l v e

T e  M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  v a l v e

U  Te m p e r a t u r e  i n d i c a t o r

V  B u r n e r  h e a d e r  a t m o s p h e r i c  v e n t  v a l v e ,  m a n u a l

W  S c a v e n g i n g  v a l v e

Y C h e c k  v a l v e

Z  A t o m i z i n g  m e d i a  p r e s s u r e  r e g u l a t o r

I I  C i r c u l a t i n g  v a l v e

Q Q  L o w  t e m p e r a t u r e  o r  h i g h  v i s c o s i t y  a l a r m  s w i t c h

S S  I n d i v i d u a l  b u r n e r  s u p e r v i s o r y  s h u t o f f  v a l v e

T 5  A t o m i z i n g  m e d i a  s h u t o f f  v a l v e

J  C o n s t a n t  f u e l  p r e s s u r e  r e g u l a t o r

K P r e s s u r e  r e l i e f  v a l v e

L L e a k a g e  t e s t  c o n n e c t i o n

M  F l o w m e t e r

N  L o w  a t o m i z i n g  m e d i a  p r e s s u r e  s w i t c h

O  S t r a i n e r  o r  c l e a n e r

P  R e s t r i c t i n g  o r i f i c e

Q  L o w  f u e l  p r e s s u r e  s w i t c h    
 [ p r e s s u r e  s w i t c h  l o w  ( P S L ) ]

Q 1  L o w  f u e l  p r e s s u r e  s w i t c h  ( a l t e r n a t e  
 l o c a t i o n )

Q 2  L o w  f u e l  s u p p l y  p r e s s u r e  s w i t c h

R  H i g h  f u e l  p r e s s u r e  s w i t c h

T e
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Y

G

J

K

E

O

Y
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FI G U RE  7 . 8 . 1 . 3 ( a)   L i gh t O i l  I gn i ti o n  S ys te m  — M u l ti p l e  M e c h an i c al l y Ato m i z e d  I gn i te rs  S u p p l i e d  b y a C o m m o n  H e ad e r
( Au to m ati c ) .
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L i g h t  o i l  s u p p l y
[See Figure 
7. 8. 1 . 3(a) . ]
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FI G U RE  7 . 8 . 1 . 3 ( b )   L i gh t O i l  I gn i ti o n  S ys te m  — I n d i vi d u al l y C o n tro l l e d  M e c h an i c al l y Ato m i z e d  I gn i te rs  ( Auto m ati c ) .



B O I L E R AN D  C O M B U S T I O N  S YS T E M S  H AZ ARD S  C O D E8 5 - 1 0 0

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

7 . 8 . 3  Re q u i re m e n ts  fo r Fu e l  O i l  War m - U p  B u r n e r S u b s ys te m .

7 . 8 . 3 . 1 *  S tab l e  Fl am e  L i m i ts .

7 . 8 . 3 . 1 . 1    T h e  wa r m - u p  b u r n e r  s u b s ys te m  s h al l  b e  d e s i gn e d  s o
th a t th e  b u r n e r  i n p u ts  a r e  s u p p l i e d  to  th e  fu r n a c e  c o n ti n u o u s l y
an d  wi th i n  th e i r  s tab l e  fame  l i m i ts .

7 . 8 . 3 . 1 . 2    C l as s  1  o r  C l as s  2  i g n i te r s ,  as  d e m o n s tr ate d  b y te s t i n
ac c o r d an c e  wi th  7 . 8 . 3 . 3 ,  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  to  m ai n ‐
tai n  s tab l e  fame.

7 . 8 . 3 . 2    Wh e r e  C l as s  3  o r  C l a s s  3  S p e c i a l  i g n i te r s  ar e  u s e d ,  th e
l i m i ts  o f s tab l e  fame  fo r  e a c h  b u r n e r  s u b s ys te m  p r o d u c i n g  a

s e p ar a te  fame  e n ve l o p e  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  b y te s ts .

7 . 8 . 3 . 2 . 1    T h e  te s ts  s h al l  ve r i fy th at tr a n s i e n ts  g e n e r ate d  i n  th e
fuidized  b e d  a n d  i n  th e  fu e l  a n d  ai r  s u b s ys te m s  d o  n o t
ad ve r s e l y affe c t th e  b u r n e r s  i n  o p e r ati o n .

7 . 8 . 3 . 2 . 2    T h e  te s ts  s h a l l  i n c l u d e  th e  e x p e c te d  r an g e  o f avai l a‐
b l e  fu e l s .

L i g h t  o i l  s u p p l y
[See Figure 
7. 8. 1 . 3(a) . ]
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FI G U RE  7 . 8 . 1 . 3 ( c )   L i gh t O i l  I gn i ti o n  S ys te m  — S te am / Ai r Ato m i z e d  I gn i te rs  S u p p l i e d  fro m  a C o m m o n  H e ad e r ( Auto m ati c ) .

L i g h t  o i l  s u p p l y
[See Figure 
7. 8. 1 . 3(a) . ]
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FI G U RE  7 . 8 . 1 . 3 ( d )   L i gh t O i l  I gn i ti o n  S ys te m  — I n d i vi d u al l y C o n tro l l e d  S te am / Ai r Ato m i z e d  I gn i te rs  ( Au to m ati c ) .



AT M O S P H E RI C  F L U I D I Z E D  B E D  B O I L E RS 8 5 - 1 0 1

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

7 . 8 . 3 . 2 . 3    T h e  te s ts  s h a l l  b e  r e p e a te d  afte r  an y c o m b u s ti o n
p r o c e s s  modifcation  a n d  a fte r  s wi tc h i n g to  a n y fu e l  n o t p r e vi ‐
o u s l y te s te d .

7 . 8 . 3 . 3    Wh e r e  C l a s s  1  o r  C l as s  2  i gn i te r s  a r e  u s e d  a n d  wh e r e
th e  s ys te m  i s  d e s i gn e d  fo r  fring  wi th o u t i g n i ti o n  s u p p o r t,  th e
te s ts  r e q u i r e d  i n  7 . 8 . 3 . 2  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  o ve r  th e  o p e r a ti n g
r an g e .

7 . 8 . 3 . 3 . 1    I n  ad d i ti o n ,  th e  te s ts  i n  7 . 8 . 3 . 2  s h a l l  b e  p e r fo r m e d
wi th  th e  i g n i ti o n  s u b s ys te m  i n  s e r vi c e  to  ve r i fy th at th e  i g n i te r s
th a t ar e  fu r n i s h e d  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  c l as s  specifed
i n  th e  d e s i gn .

7 . 8 . 3 . 3 . 2    An y r e s u l ti n g e x te n d e d  tu r n d o wn  r an g e  s h al l  b e
a va i l ab l e  o n l y wh e n  C l as s  1  i g n i te r s  ar e  i n  s e r vi c e  a n d  fame  i s

p r o ve n .

7 . 8 . 3 . 4    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  vi s u a l  o b s e r vati o n  o f
c o n d i ti o n s  at th e  b u r n e r  i g n i ti o n  z o n e  an d  fo r  fame  d e te c ti o n
e q u i p m e n t.

7 . 8 . 3 . 5    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  c l e a n i n g  o f th e  b u r n e r
n o z z l e  an d  ti p .

O i l  s u p p l y
[See Figure 
7. 8. 1 . 3(a). ]
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FI G U RE  7 . 8 . 1 . 3 ( e )   War m - U p  O i l  B u r n e r/ O i l  L an c e  S ys te m  — M e c h an i c al l y Ato m i z e d  M as te r Fu e l  C o n tro l  Val ve  fo r M ul ti p l e
B u r n e rs  ( Auto m ati c ) .

O i l  s u p p l y
[See Figure 
7. 8. 1 . 3(a). ]
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FI G U RE  7 . 8 . 1 . 3 ( f)   War m - U p  O i l  B u r n e r/ O i l  L an c e  S ys te m  — M e c h an i c al l y Ato m i z e d  I n d i vi d u al  Fu e l  C o n tro l  Val ve  fo r M u l ti p l e
B u r n e rs  ( Auto m ati c ) .



B O I L E R AN D  C O M B U S T I O N  S YS T E M S  H AZ ARD S  C O D E8 5 - 1 0 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

O i l  s u p p l y
[See Figure 
7. 8. 1 . 3(a) . ]

A t o m i z i n g  
m e d i a  
s u p p l y

To  b u r n e r

To  b u r n e r

To  
r e m a i n i n g
b u r n e r s

O i l  r e t u r n

B

Q

P S L

S

P I
Y

K

O

S

P IM

F

A

I I D 1

D

M

F

H

Q Q

T S L

U

T I

S

P I Z T 5

Y

W

S

P I
T

O

N
P S L

Y

T e

FI G U RE  7 . 8 . 1 . 3 ( g)   War m - U p  O i l  B u r n e r/ O i l  L an c e  S ys te m  — Ai r/ S te am  Ato m i z e d  M as te r Fu e l  C o n tro l  Val ve  fo r M ul ti p l e
B u r n e rs  ( Auto m ati c ) .

O i l  s u p p l y
[See Figure 
7. 8. 1 . 3(a) . ]
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FI G U RE  7 . 8 . 1 . 3 ( h )   War m - U p  O i l  B u r n e r/ O i l  L an c e  S ys te m  — S te am / Ai r Ato m i z e d  I n d i vi d ual  Fu e l  C o n tro l  Val ve  ( Au to m ati c ) .
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7 . 8 . 3 . 6  M ai n te n an c e .

7 . 8 . 3 . 6 . 1    T h e  b u r n e r  e q u i p m e n t s h al l  b e  l o c a te d  i n  a n  e n vi ‐
r o n m e n t th a t al l o ws  c o n ve n i e n t ac c e s s  fo r  m a i n te n an c e .

7 . 8 . 3 . 6 . 2    S p e c i a l  atte n ti o n  s h a l l  b e  g i ve n  to  th e  fre  h az ar d s
i m p o s e d  b y l e akag e  o r  r u p tu r e  o f p i p i n g  at th e  b u r n e r.

7 . 8 . 3 . 6 . 3    P a r ti c u l a r  atte n ti o n  s h a l l  b e  gi ve n  to  th e  i n te g r i ty o f
fexible  h o s e s  o r  s wi ve l  j o i n ts .

7 . 8 . 3 . 6 . 4    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f h o u s e ke e p i n g  d e s c r i b e d  i n
C h ap te r  4  s h a l l  b e  p r a c ti c e d .

7 . 8 . 3 . 7    Al l  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  l o c ate d  c l o s e  to
th e  b u r n e r  to  m i n i m i z e  th e  vo l u m e  o f o i l  l e ft d o wn s tr e am  o f
th e  b u r n e r  val ve s  i n  th e  b u r n e r  l i n e s  o r  th a t fows  b y g r avi ty
i n to  th e  fu r n a c e  o n  an  e m e r g e n c y tr i p  o r  b u r n e r  s h u td o wn .

7 . 8 . 3 . 8  Ato m i z i n g S ub s ys te m .

7 . 8 . 3 . 8 . 1    Wh e r e  th e  fu e l  i s  to  b e  a to m i z e d  wi th  th e  as s i s ta n c e
o f an o th e r  m e d i u m ,  th e  ato m i z i n g m e d i u m  s h al l  b e  fr e e  o f
c o n tam i n a n ts  th at c o u l d  c au s e  a n  i n te r r u p ti o n  o f s e r vi c e .

7 . 8 . 3 . 8 . 2    F o r  s te a m  a to m i z i n g ,  i n s u l ati o n  an d  tr a p s  s h al l  b e
i n c l u d e d  to  e n s u r e  d r y ato m i z i n g s te am  to  th e  b u r n e r s .

7 . 8 . 3 . 8 . 3    T h e  ato m i z i n g m e d i u m  s h a l l  b e  p r o vi d e d  a n d  m a i n ‐
ta i n e d  a t th e  specifed  p r e s s u r e  n e c e s s ar y fo r  o p e r a ti o n .

7 . 8 . 3 . 8 . 4  C o n tam i n ati o n .

7 . 8 . 3 . 8 . 4 . 1    P o s i ti ve  m e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t fu e l  o i l
fr o m  e n te r i n g th e  a to m i z i n g  m e d i u m  s ys te m  d u r i n g  o r  afte r
o p e r ati o n .

7 . 8 . 3 . 8 . 4 . 2    P o s i ti ve  m e an s  s h a l l  n o t r e l y o n  c h e c k va l ve s  fo r
th i s  fu n c ti o n  b e c a u s e  th e y h ave  n o t p r o ve n  d e p e n d ab l e  i n
h e a vy o i l  s e r vi c e .

7 . 8 . 3 . 8 . 5    T h e  ato m i z i n g s u b s ys te m  s h al l  b e  d e s i gn e d  fo r
c o n ve n i e n t c l e an i n g  an d  m a i n te n an c e .

7 . 8 . 4  Fl am e  M o n i to ri n g an d  Tri p p i n g S ys te m .

7 . 8 . 4 . 1    E ac h  b u r n e r  s h a l l  b e  s u p e r vi s e d  i n d i vi d u a l l y,  an d ,  o n
d e te c ti o n  o f l o s s  o f b u r n e r  fame,  th e  s afe ty s h u to ff val ve  fo r
th e  b u r n e r  e x p e r i e n c i n g th e  l o s s  s h al l  au to m ati c al l y c l o s e .

7 . 8 . 4 . 2    O n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f al l  war m -u p  b u r n e r  fame  o r
p ar ti a l  l o s s  o f fame  to  th e  e x te n t th at h az ar d o u s  c o n d i ti o n s
e x i s t,  a  tr i p  o f th e  war m -u p  b u r n e r  s ys te m  s h al l  b e  au to m ati ‐
c a l l y i n i ti ate d .

7 . 8 . 5  S e q u e n c e  o f O p e rati o n s .

7 . 8 . 5 . 1  G e n e ral .

7 . 8 . 5 . 1 . 1    T h e  s e q u e n c e  o f o p e r ati o n s  i n  7 . 8 . 5  s h a l l  b e  fo l l o we d
wh e th e r  th e  b u r n e r  i s  o p e r ate d  m a n u al l y o r  c e r ta i n  fu n c ti o n s
ar e  ac c o m p l i s h e d  b y i n te r l o c ks  o r  au to m ati c  c o n tr o l s .  [See
Figure 7. 8. 1 . 3(a) through Figure 7. 8. 1 . 3(h). ]

7 . 8 . 5 . 1 . 2  B u r n e r O p e rati o n .

7 . 8 . 5 . 1 . 2 . 1    B u r n e r s  s h al l  b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  i n  a s e q u e n c e
specifed  b y o p e r a ti n g i n s tr u c ti o n s  a n d  verifed  b y ac tu al  e x p e ‐
ri e n c e .

7 . 8 . 5 . 1 . 2 . 2    B u r n e r s  s h a l l  b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  as  n e c e s s a r y,  wi th
fu e l  fows  an d  i n d i vi d u a l  r e g i s te r s  o r  d a m p e r s  p o s i ti o n e d  fo r
l i g h t-o ff i n  ac c o r d an c e  wi th  e s ta b l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s .

7 . 8 . 5 . 1 . 2 . 3    T h e  fu e l  p r e s s u r e  at th e  b u r n e r  h e a d e r  fo r  a l l
b u r n e r s  s e r ve d  b y a s i n g l e  c o n tr o l  val ve  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e
u s e d  as  a g u i d e  i n  m ai n tai n i n g  th e  n e c e s s a r y fu e l  fow fo r  e a c h
b u r n e r  a n d  s h a l l  b e  m a i n tai n e d  a u to m a ti c a l l y wi th i n  p r e ‐

s c r i b e d  l i m i ts  as  ad d i ti o n al  b u r n e r s  a r e  p l a c e d  i n  s e r vi c e .

7 . 8 . 5 . 1 . 2 . 4    T h e  to tal  n u m b e r  o f b u r n e r s  p l ac e d  i n  s e r vi c e  s h a l l
b e  th e  n u m b e r  n e c e s s ar y to  ac c o m p l i s h  b o th  o f th e  fo l l o wi n g

wi th i n  th e  r ate  o f r i s e  l i m i ts  specifed  b y th e  b o i l e r  m an u fa c ‐
tu r e r :

( 1 ) Ra i s e  b o i l e r  p r e s s u r e  a n d  te m p e r atu r e
( 2 ) Ra i s e  b e d  te m p e r atu r e

7 . 8 . 5 . 1 . 3  B u r n e r Te s ti n g.

7 . 8 . 5 . 1 . 3 . 1    E ac h  b u r n e r  s h al l  b e  te s te d  d u r i n g  i n i ti al  s tar t-u p
to  d e te r m i n e  wh e th e r  an y modifcations  to  th e  p r o c e d u r e s
specifed  i n  7 . 8 . 5 . 2  ar e  n e e d e d  to  e s tab l i s h  i g n i ti o n  o r  to  s ati s fy

o th e r  d e s i g n  l i m i ta ti o n s  d u r i n g  l i gh t-o ff an d  war m -u p .

7 . 8 . 5 . 1 . 3 . 2    F o r  b u r n e r s  th a t ar e  p u r g e d  wi th  th e  r e g i s te r s  i n
th e  n o r m a l  o p e r a ti n g p o s i ti o n ,  i t s h a l l  b e  p e r m i s s i b l e  to
m o m e n tar i l y c l o s e  th e  r e gi s te r s  o f th e  b u r n e r  b e i n g l i g h te d ,  i f

r e q u i r e d  to  e s tab l i s h  i gn i ti o n .

7 . 8 . 5 . 1 . 3 . 3    Modifcations  to  th e  b as i c  p r o c e d u r e s  s h al l  b e
a l l o we d  o n l y i f r e q u i r e d  to  o b ta i n  l i gh t-o ff.

7 . 8 . 5 . 1 . 3 . 4    P ar ag r ap h s  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 1  th r o u g h  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6  s h al l  b e
fo l l o we d ,  th e r e b y s a ti s fyi n g  th e  b as i c  o b j e c ti ve s  i n  7 . 6 . 1 . 5 .

7 . 8 . 5 . 2  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

7 . 8 . 5 . 2 . 1  C o l d  S tar t.

7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 1    P r e p ar a ti o n  fo r  s tar t-u p  s h al l  i n c l u d e  a th o r o u g h
i n s p e c ti o n  a n d  s h al l  ve r i fy th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) E n e r g y i s  s u p p l i e d  to  th e  c o n tr o l  s ys te m s  an d  to  th e  i n te r ‐
l o c ks  an d  a s s o c i a te d  d e vi c e s .

( 2 ) Al l  s a fe ty s h u to ff va l ve s  ar e  c l o s e d ;  al l  s p a r ks  a r e  d e -
e n e r gi z e d .

( 3 ) Gas  i gn i ti o n  s ys te m s  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f
S e c ti o n  7 . 7 .

( 4 ) C i r c u l ati n g  val ve s  ar e  o p e n  to  p r o vi d e  a n d  m ai n ta i n  h o t
o i l  i n  th e  b u r n e r  h e a d e r s .

( 5 ) T h e  p r o p e r  d r u m  wa te r  l e ve l  i s  e s tab l i s h e d  i n  d r u m -typ e
b o i l e r s ,  c i r c u l ati n g  fow i s  e s tab l i s h e d  i n  fo r c e d  c i r c u l a‐

ti o n  b o i l e r s ,  o r  m i n i m u m  wa te r  fow i s  e s tab l i s h e d  i n
o n c e -th r o u g h  b o i l e r s .

( 6 ) B u r n e r  g u n s  h ave  b e e n  c h e c ke d  to  e n s u r e  th at th e
c o r r e c t b u r n e r  ti p s  a n d  s p r a ye r  p l ate s  a n d  g as ke ts  ar e  i n
p l a c e  to  e n s u r e  a  s a fe  o p e r a ti n g c o n d i ti o n .

( 7 ) B u r n e r  e l e m e n ts  a n d  i gn i te r s  ar e  p o s i ti o n e d  i n  ac c o r d ‐
an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  specifcations.

( 8 ) M e te r s  o r  ga u g e s  i n d i c a te  fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e  to  th e
u n i t.

7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2  S tar ti n g S e q u e n c e .    T h e  s ta r ti n g s e q u e n c e  s h a l l  b e
p e r fo r m e d  i n  th e  o r d e r  o f 7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( A)  th r o u g h

7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( P ) .

( A)    T h e  fo l l o wi n g  l e a k te s t s h a l l  b e  p e r fo r m e d  o n  a l l  o i l  h e ad ‐
e r s  b e fo r e  th e  o i l  s ys te m  i s  p l ac e d  i n  s e r vi c e  b y e s tab l i s h i n g a
p r e d e te r m i n e d  p r e s s u r e  o n  th e  o i l  h e ad e r :

( 1 ) T h e  p r e d e te r m i n e d  p r e s s u r e  i s  e s tab l i s h e d  wi th  th e  m ai n
a n d  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  an d  th e  r e c i r ‐

c u l a ti n g val ve s  c l o s e d .
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( 2 ) I f th i s  o i l  p r e s s u r e  r e m a i n s  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  l i m i ts
fo r  a p r e d e te r m i n e d  am o u n t o f ti m e ,  th e  i n d i vi d u al
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve s  ar e  p r o p e r l y s e al i n g  o ff th e i r

b u r n e r s .

(B)    T h e  o i l  te m p e r atu r e  o r  vi s c o s i ty s h a l l  b e  verifed  to  b e
wi th i n  p r e d e te r m i n e d  l i m i ts  to  e n s u r e  th at ato m i z ati o n  wi l l
o c c u r.  T h e  c i r c u l ati n g  val ve  a n d  th r o ttl e  r e c i r c u l a ti n g val ve ,  i f
n e c e s s ar y,  s h al l  b e  c l o s e d  to  al l o w e s ta b l i s h m e n t o f b u r n e r
h e ad e r  p r e s s u r e  wi th i n  m a n u fac tu r e r ' s  l i m i ts ,  as  specifed  i n
7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( A) .

(C)    Al l  fu e l  va l ve ( s )  s h al l  b e  c l o s e d  an d  th e  s a fe ty s h u to ff
val ve ( s )  s h a l l  b e  o p e n e d ,  b u t o n l y afte r  th e  r e q u i r e m e n ts  o f
7 . 9 . 3 . 3  fo r  p e r m i s s i b l e  c o n d i ti o n s  i n  th e  fu r n ac e  p u r ge  s ys te m
h ave  b e e n  satisfed.

(D)    I t s h a l l  b e  d e te r m i n e d  th at th e  b u r n e r  fu e l  c o n tr o l  va l ve  i s
i n  th e  l i gh t-o ff p o s i ti o n  an d  th at th e  b u r n e r  fu e l  b yp a s s  c o n tr o l
val ve ,  i f p r o vi d e d ,  i s  s e t to  m a i n tai n  b u r n e r  h e ad e r  fu e l  p r e s ‐
s u r e  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  l i m i ts  fo r  l i g h t-o ff.

(E)    T h e  i g n i te r  h e ad e r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h al l  b e  o p e n e d ,
an d  i t s h al l  b e  confrmed  th at th e  i gn i te r  fu e l  c o n tr o l  va l ve  i s
h o l d i n g th e  m a n u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d e d  fu e l  p r e s s u r e  n e c e s ‐
s a r y fo r  th e  i gn i te r  to  o p e r a te  a t d e s i gn  c ap ac i ty.

(F)    T h e  a i r  r e gi s te r  o r  d am p e r  o n  th e  b u r n e r  s e l e c te d  fo r
l i g h t- o ff s h al l  b e  a d j u s te d  to  th e  p o s i ti o n  r e c o m m e n d e d  b y th e
m a n u fac tu r e r  o r  th e  e s ta b l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  s e c ti o n .

(G)    T h e  s p a r k o r  o th e r  s o u r c e  o f i gn i ti o n  fo r  th e  i gn i te r ( s )  o n
th e  b u r n e r ( s )  to  b e  l i t s h a l l  b e  i n i ti ate d  a n d  th e  fo l l o wi n g
p r o c e d u r e s  c o m p l e te d :

( 1 ) T h e  i n d i vi d u a l  i g n i te r  s afe ty s h u to ff val ve ( s )  an d  a l l
i g n i te r  s ys te m  atm o s p h e r i c  ve n t va l ve s  ( g as  i g n i te r s  o n l y)
s h a l l  b e  c l o s e d .

( 2 ) I f fame  o n  th e  frst i g n i te r ( s )  i s  n o t e s ta b l i s h e d  wi th i n
1 0  s e c o n d s ,  th e  i n d i vi d u al  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve ( s )

s h a l l  b e  c l o s e d ,  a n d  th e  c a u s e  o f fai l u r e  to  i g n i te  s h a l l  b e
d e te r m i n e d  an d  c o r r e c te d .

( 3 ) Wi th  airfow m a i n tai n e d  a t p u r ge  r ate ,  r e p u r ge  s h a l l  n o t
b e  r e q u i r e d ,  b u t at l e a s t 1  m i n u te  s h al l  e l a p s e  b e fo r e  a
r e tr i al  o f a n y i gn i te r  i s  atte m p te d .

( 4 ) Re p e ate d  r e tr i a l s  o f i gn i te r s  wi th o u t i n ve s ti g ati n g  an d
c o r r e c ti n g th e  c a u s e  o f th e  m a l fu n c ti o n  s h al l  b e  p r o h i b i ‐
te d .

(H)    Wh e r e  C l as s  3  S p e c i al  e l e c tr i c  i gn i te r s  ar e  u s e d ,  th e  p r o c e ‐
d u r e s  d e s c r i b e d  i n  7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( A)  th r o u gh  7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( D ) ,
7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( F ) ,  a n d  7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( I )  th r o u gh  7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( L )  s h al l  b e
u s e d ,  r e c o g n i z i n g  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  i n d i vi d u al  b u r n e r  fame
s u p e r vi s i o n .

(I)    Afte r  i t i s  c e r ta i n  th at th e  i gn i te r ( s )  i s  e s tab l i s h e d  a n d  i s
p r o vi d i n g  th e  r e q u i r e d  l e ve l  o f i gn i ti o n  e n e r g y fo r  th e  wa r m - u p
b u r n e r ( s ) ,  th e  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve ( s )  s h al l  b e
o p e n e d  an d  th e  fo l l o wi n g p r o c e d u r e s  p e r fo r m e d :

( 1 ) A m as te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  i n i ti ate d  wh e n  th e  b e d  te m p e r ‐
atu r e  fa l l s  b e l o w th e  m ai n  fu e l  i g n i ti o n  te m p e r atu r e  a s
specifed  i n  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6  an d  wh e n  th e  fame  d e te c ti o n

s ys te m ( s )  i n d i c ate s  th a t i gn i ti o n  h a s  n o t b e e n  o b ta i n e d
wi th i n  5  s e c o n d s  fo l l o wi n g  th e  a c tu al  e n tr y o f fu e l  i n to

th e  b u r n e r.

( 2 ) P u r g i n g  s h al l  b e  r e p e a te d ,  an d  th e  c o n d i ti o n ( s )  th at
c a u s e d  th e  fai l u r e  to  i gn i te  s h a l l  b e  c o r r e c te d  b e fo r e

a n o th e r  l i gh t-o ff atte m p t i s  m ad e .
( 3 ) F o r  th e  fo l l o wi n g b u r n e r  an d  al l  s u b s e q u e n t b u r n e r s

p l a c e d  i n  o p e r ati o n ,  fai l u r e  to  i gn i te  o r  l o s s  o f i gn i ti o n
fo r  a n y r e as o n  o n  a n y b u r n e r ( s )  s h al l  c au s e  th e  fu e l  fow
to  th a t b u r n e r ( s )  to  s to p .

( 4 ) Al l  c o n d i ti o n s  r e q u i r e d  b y th e  m an u fa c tu r e r  a n d  e s ta b ‐
l i s h e d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s  fo r  l i g h t- o ff s h al l  e x i s t b e fo r e

r e s tar ti n g  a b u r n e r.

(J)    Afte r  s tab l e  fame  i s  e s tab l i s h e d ,  th e  a i r  r e gi s te r ( s )  o r
d am p e r ( s )  s h al l  b e  ad j u s te d  s l o wl y to  i ts  o p e r ati n g  p o s i ti o n ,

m a ki n g c e r ta i n  th at i gn i ti o n  i s  n o t l o s t i n  th e  p r o c e s s .  Wi th
au to m ati c  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m s ,  th e  ai r  r e g i s te r  s h al l  b e

p e r m i tte d  to  b e  o p e n e d  s i m u l ta n e o u s l y wi th  th e  b u r n e r  s a fe ty
s h u to ff val ve .

(K)    C l a s s  3  i gn i te r s  s h a l l  b e  s h u t o ff at th e  e n d  o f th e  ti m e  tr i al
fo r  p r o vi n g  th e  m ai n  fame,  an d  th e  fo l l o wi n g  s h a l l  b e  e n s u r e d :

( 1 ) I t s h a l l  b e  verifed  th at th e  s tab l e  fame  c o n ti n u e s  o n  th e
b u r n e r ( s )  afte r  th e  i gn i te r s  ar e  s h u t o ff.

( 2 ) S ys te m s  th a t al l o w th e  i g n i te r s  to  r e m ai n  i n  s e r vi c e  o n
e i th e r  a n  i n te r m i tte n t o r  a  c o n ti n u o u s  b a s i s  s h a l l  h a ve

b e e n  te s te d  to  m e e t a l l  th e  r e q u i r e m e n ts  o f C l as s  1  i gn i t‐
e r s  o r  C l as s  2  i g n i te r s  wi th  a s s o c i a te d  i n te r l o c ks  i n  s e r vi c e .

(L)    T h e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e s  s h al l  ap p l y:

( 1 ) T h e  p r o c e d u r e s  o f 7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( F )  th r o u g h  7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( K)
s h a l l  b e  fo l l o we d  wh e n  ad d i ti o n a l  b u r n e r s  ar e  b e i n g

p l a c e d  i n  s e r vi c e ,  as  n e c e s s a r y,  to  i n c r e as e  b e d  te m p e r a‐
tu r e  o r  s te a m  p r e s s u r e  o r  to  c ar r y a d d i ti o n al  l o ad .

( 2 ) Au to m ati c  c o n tr o l  o f b u r n e r  fu e l  fow an d  b u r n e r  airfow
d u r i n g th e  l i gh ti n g  an d  s ta r t- u p  s e q u e n c e  i s  r e c o m m e n ‐
d e d  an d  i f u s e d  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  r e q u i r e ‐

m e n ts  o f 7 . 8 . 5 . 2 . 1 . 2 ( N ) .
( 3 ) T h e  fu e l  fow to  e ac h  b u r n e r  ( as  m e as u r e d  b y e q u i val e n t

m e a n s )  s h al l  b e  m a i n tai n e d  at a c o n tr o l l e d  va l u e  th a t i s
c o m p a ti b l e  wi th  th e  e s tab l i s h e d  airfow th r o u gh  th e
c o r r e s p o n d i n g  b u r n e r.

( 4 ) To tal  fu r n ac e  airfow s h a l l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w p u r g e
r ate  airfow an d  s h al l  b e  a t l e as t th at wh i c h  i s  n e c e s s ar y

fo r  c o m p l e te  c o m b u s ti o n  i n  th e  fu r n ac e .

(M)    Afte r  a p r e d e te r m i n e d  n u m b e r  o f b u r n e r s  h ave  b e e n
p l a c e d  i n  s e r vi c e  to  al l o w c o n tr o l  o f th e  h e ad e r  fu e l  fow an d

te m p e r a tu r e ,  th e  r e c i r c u l ati n g  val ve  s h a l l  b e  c l o s e d ,  u n l e s s  th e
s ys te m  i s  d e s i gn e d  fo r  c o n ti n u o u s  r e c i r c u l a ti o n .

(N)    T h e  b u r n e r  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  ( u n l e s s  d e s i gn e d  specif‐
cally fo r  s ta r t-u p  p r o c e d u r e s )  s h al l  n o t b e  p l a c e d  i n  s e r vi c e

u n ti l  a  p r e d e te r m i n e d  m i n i m u m  war m -u p  b u r n e r  fu e l  i n p u t
h as  b e e n  atta i n e d ,  th e  b u r n e r  fu e l  an d  airfow ar e  ad j u s te d  a s
n e c e s s ar y,  an d  a  s tab l e  fame  h as  b e e n  e s tab l i s h e d .

(O)    I t s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  p l ac e  a  m u l ti p l e  n u m b e r  o f i gn i t‐
e r s  i n  s e r vi c e  s i m u l ta n e o u s l y fr o m  a s i n gl e  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff

val ve ,  p r o vi d e d  th e  i g n i te r s  ar e  s u p e r vi s e d  s o  th at fai l u r e  o f o n e
o f th e  g r o u p  to  l i g h t c au s e s  th e  fu e l  to  a l l  i gn i te r s  o f th e  g r o u p
to  b e  s h u t o ff.

(P)    I t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  p l ac e  i n  s e r vi c e  s i m u l tan e o u s l y a
m u l ti p l e  n u m b e r  o f b u r n e r s  s e r ve d  b y th e i r  c o r r e s p o n d i n g

m u l ti p l e  i g n i te r s  fr o m  a s i n g l e  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve ,
p r o vi d e d  th e  b u r n e r s  ar e  s u p e r vi s e d  s o  th at fai l u r e  o f o n e  o f
th e  g r o u p  to  l i g h t c au s e s  th e  fu e l  to  a l l  b u r n e r s  o f th e  g r o u p  to

b e  s h u t o ff.
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7 . 8 . 5 . 2 . 2  N o r m al  O p e rati o n .

7 . 8 . 5 . 2 . 2 . 1    E x c e p t fo r  d u c t b u r n e r s ,  th e  fring  r a te  s h a l l  b e
r e gu l ate d  b y i n c r e as i n g o r  d e c r e a s i n g th e  fu e l  an d  a i r  s u p p l y to
m a i n tai n  th e  ai r- fu e l  r ati o  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  o p e r ati n g
l i m i ts  c o n ti n u o u s l y at a l l  fring  r ate s .  C h a n ge s  i n  ai r  fow
d u r i n g l o ad  c h a n ge s  s h al l  l e ad  o r  l ag  c h an g e s  i n  fu e l  fow a s
r e q u i r e d  to  e n s u r e  suffcient ai r  fo r  c o m p l e te  c o m b u s ti o n
th r o u g h o u t th e  l o ad  c h a n ge .

( A)    F o r  th e  c as e  wh e r e  e i th e r  th e  ai r  o r  fu e l  s u p p l y to  a  g r o u p
o f b u r n e r s  i s  r e g u l ate d  b y a c o m m o n  d e vi c e ,  c h an g e s  i n  fring
r ate  s h al l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y s i m u l tan e o u s  ad j u s tm e n t o f ai r
an d  fu e l  fow to  al l  th e  b u r n e r s  i n  th e  gr o u p .

( B )    F o r  th e  c as e  wh e r e  e ac h  b u r n e r  i n  a  m u l ti p l e  b u r n e r
ar r an g e m e n t i s  e q u i p p e d  wi th  i n d e p e n d e n tl y c o n tr o l l ab l e  fu e l
an d  a i r  s u p p l i e s ,  c h an g e s  i n  fring  r a te  s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d
b y ad j u s ti n g th e  fring  r a te  o f e a c h  i n d i vi d u a l  b u r n e r  i n d e p e n d ‐
e n tl y p r o vi d e d  th e  a i r-fu e l  r ati o  o f e a c h  i n d i vi d u a l  b u r n e r  i s
m a i n tai n e d  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  o p e r a ti n g l i m i ts  c o n ti n u ‐
o u s l y a t a l l  fring  r ate s .

( C )    I n  th e  c as e  o f a  d u c t b u r n e r,  th e  fring  r ate  s h a l l  b e  r e g u l a ‐
te d  b y i n c r e a s i n g  o r  d e c r e as i n g th e  fu e l  fow.  An  i n te r l o c k s h a l l
b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t airfow to  th e  d u c t b u r n e r  fr o m  fa l l i n g
b e l o w th e  m i n i m u m  r e q u i r e d  fo r  c o m b u s ti o n  as  r e c o m m e n d e d
b y th e  m an u fa c tu r e r.

7 . 8 . 5 . 2 . 2 . 2    T h e  fring  r a te  s h a l l  n o t b e  r e gu l ate d  b y var yi n g
th e  fu e l  to  i n d i vi d u a l  b u r n e r s  b y m e a n s  o f th e  i n d i vi d u al
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve ( s ) .

( A)    T h e  i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h a l l  b e  fu l l y
o p e n  o r  c o m p l e te l y c l o s e d .

( B )    I n te r m e d i a te  s e tti n g s  s h a l l  n o t b e  u s e d .

7 . 8 . 5 . 2 . 2 . 3    Ai r  r e gi s te r s  s h al l  b e  s e t at fring  p o s i ti o n s  d e te r ‐
m i n e d  b y te s ts ,  e x c e p t i n  s ys te m s  p r o vi d e d  wi th  m e te r i n g  o f ai r
an d  fu e l  to  e ac h  b u r n e r  an d  d e s i g n e d  specifcally fo r  i n d i vi d u a l
b u r n e r  m o d u l a ti n g c o n tr o l .

7 . 8 . 5 . 2 . 2 . 4    T h e  b u r n e r  fu e l  an d  airfow s h a l l  b e  m ai n ta i n e d
wi th i n  a r an g e  b e twe e n  th e  m ax i m u m  a n d  m i n i m u m  l i m i ts  a s
d e te r m i n e d  b y tr i al  o r,  i f tr i al  r e s u l ts  d o  n o t e x i s t,  as  specifed
b y th e  c o m b u s ti o n  e q u i p m e n t m an u fa c tu r e r ( s ) .

( A)    T h e s e  tr i al s  s h al l  te s t fo r  m i n i m u m  an d  m a x i m u m  l i m i ts
an d  fo r  s tab l e  fame  u n d e r  b o th  o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) Wi th  a l l  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a n d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  o n
au to m ati c

( 2 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n ati o n s  o f b u r n e r s  i n  s e r vi c e  an d
c o m b u s ti o n  c o n tr o l  o n  a u to m a ti c

( B )    Wh e r e  th e r e  ar e  c h an g e s  to  an y o f th e  m i n i m u m  an d
m a x i m u m  l i m i ts  b e c au s e  o f e q u i p m e n t modifcations,  o p e r a t‐
i n g p r ac ti c e s ,  o r  fu e l  c o n d i ti o n s ,  r e te s ti n g s h al l  b e  r e q u i r e d .

7 . 8 . 5 . 2 . 2 . 5  L o s s  o f B u r n e r Fl am e .

( A)    O n  l o s s  o f an  i n d i vi d u a l  b u r n e r  fame,  th at i n d i vi d u al
b u r n e r ' s  s afe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  a u to m ati c al l y c l o s e d .

( B )    T h e  b u r n e r  r e g i s te r  s h al l  b e  c l o s e d  wh e r e  i t i n te r fe r e s
wi th  th e  ai r- fu e l  r a ti o  s u p p l i e d  to  a n y o th e r  i n d i vi d u a l  b u r n e r
fame.

7 . 8 . 5 . 2 . 2 . 6    To ta l  airfow s h al l  n o t b e  r e d u c e d  b e l o w th e  p u r g e
ra te .

7 . 8 . 5 . 2 . 3  N o r m al  S h utd o wn .

7 . 8 . 5 . 2 . 3 . 1  S h u td o wn  P ro c e s s .

( A)    As  th e  fu e l  i s  r e d u c e d ,  th e  r e m a i n i n g b u r n e r s  s h al l  b e  s h u t
d o wn  s e q u e n ti a l l y u s i n g  th e  r e ve r s e  p r o c e d u r e  o f th a t u s e d

d u r i n g s tar t-u p .

( B )    E ac h  o i l  b u r n e r  s h al l  b e  s h u t d o wn  i n  th e  fo l l o wi n g
s e q u e n c e :

( 1 ) Re g i s te r s  s h al l  b e  p l a c e d  i n  th e  p o s i ti o n  p r e s c r i b e d  b y th e
e s tab l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e ( s ) .

( 2 ) T h e  i g n i te r  s h a l l  b e  p l ac e d  i n to  s e r vi c e  o n  th e  p ar ti c u l ar
b u r n e r  to  b e  s h u t d o wn .

( 3 ) I f th e  o i l  p a s s a ge s  o f th e  i g n i te r  ar e  to  b e  c l e a r e d  i n to  th e
fu r n ac e ,  th e  s p a r k o r  o th e r  i g n i ti o n  s o u r c e  fo r  th e  i g n i te r
s h a l l  b e  i n i ti ate d  b e fo r e  th e  s te am  ( o r  ai r )  c l e ar i n g  va l ve
i s  o p e n e d .

( 4 ) T h e  c l e ar i n g s te am  ( o r  ai r )  s h al l  b e  l e ft i n  s e r vi c e  fo r  a
p r e d e te r m i n e d  l e n g th  o f ti m e  th at h a s  p r o ve n  a d e q u a te
to  r e m o ve  al l  o i l  s o  as  to  e n s u r e  th e r e  wi l l  b e  n o  c ar b o n i ‐

z a ti o n  o r  p l u g gi n g o f th e  b u r n e r  ti p .
( 5 ) T h e  i gn i te r  s h al l  b e  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e ,  a n d  o i l  gu n s

wi th o u t c o o l i n g s h al l  b e  r e m o ve d  o r  r e tr ac te d .
( 6 ) Wh e n  th e  l as t i n d i vi d u a l  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve  i s

c l o s e d ,  th e  o i l  h e ad e r  s a fe ty s h u to ff val ve  s h al l  b e  c l o s e d .

7 . 8 . 5 . 2 . 3 . 2    Wh e r e  fu e l  r e c i r c u l ati o n  i n  th e  b u r n e r  h e a d e r  i s  to
b e  e s ta b l i s h e d ,  th e  fo l l o wi n g  s h a l l  b e  c o m p l e te d :

( 1 ) Confrmation  th a t i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s
a r e  c l o s e d  a n d  th at fame  i s  o u t o n  e ac h  b u r n e r  s h a l l  b e

m a d e .
( 2 ) Confrmation  th a t th e  m ai n  s afe ty s h u to ff val ve  i s  c l o s e d

s h a l l  b e  m ad e .
( 3 ) T h e  c i r c u l a ti n g val ve  an d  r e c i r c u l a ti n g val ve  s h a l l  b e

o p e n e d .

7 . 8 . 5 . 3  M an d ato r y Au to m ati c  Fu e l  Tri p  fo r O i l - Fi re d  War m - U p
B u r n e rs .    A wa r m - u p  b u r n e r  s ys te m  fu e l  tr i p  o f e a c h  b u r n e r  o r
gr o u p  o f b u r n e r s  s e r vi c e d  b y a  s i n gl e  c o n tr o l  val ve  s h al l  r e s u l t

fr o m  a n y o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) F u e l  p r e s s u r e  o u ts i d e  o p e r ati n g  l i m i ts  n e c e s s ar y to
ac c o m p l i s h  p r o p e r  ato m i z a ti o n  as  e s ta b l i s h e d  b y tr i al  o r
b y th e  b u r n e r  m an u fa c tu r e r

( 2 ) F u e l  te m p e r atu r e  ( h e a te d  o i l  o n l y)  o u ts i d e  o p e r ati n g
l i m i ts  n e c e s s ar y to  a c c o m p l i s h  p r o p e r  ato m i z ati o n  a s

e s tab l i s h e d  b y tr i al  o r  b y th e  b u r n e r  m an u fac tu r e r
( 3 ) Ato m i z i n g m e d i u m ,  wh e r e  u s e d ,  o u ts i d e  o p e r ati n g  l i m i ts

e s tab l i s h e d  b y tr i al  o r  b y th e  b u r n e r  m an u fac tu r e r
( 4 ) L o s s  o f a i r  s u p p l y fa n  o r  i n ad e q u ate  airfow to  th e  b u r n e r
( 5 ) L o s s  o f a l l  fame
( 6 ) L as t i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve  c l o s e d
( 7 ) M as te r  fu e l  tr i p
( 8 ) H i g h  d u c t b u r n e r  d i s c h a r ge  te m p e r atu r e

7 . 8 . 5 . 4  E m e rge n c y C o n d i ti o n s  N o t Re q u i ri n g S h utd o wn  o r
Tri p .

7 . 8 . 5 . 4 . 1    I f a n  ai r  defciency d e ve l o p s  wh i l e  fame  i s  m a i n ‐
tai n e d  a t th e  b u r n e r s ,  th e  fu e l  s h a l l  b e  r e d u c e d  u n ti l  th e

p r o p e r  ai r- fu e l  r ati o  h as  b e e n  r e s to r e d .

7 . 8 . 5 . 4 . 2    Wh e r e  fu e l  fow c an n o t b e  r e d u c e d ,  th e  airfow s h a l l
b e  i n c r e as e d  s l o wl y u n ti l  th e  p r o p e r  a i r-fu e l  r ati o  h a s  b e e n

r e s to r e d .

7 . 8 . 5 . 4 . 3    B u r n e r s  wi th  p o o r  a to m i z ati o n  s h al l  b e  s h u t d o wn .
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7 . 8 . 5 . 5  G e n e ral  O p e rati n g Re q u i re m e n ts  — Al l  C o n d i ti o n s .

7 . 8 . 5 . 5 . 1  I gn i ti o n .

7 . 8 . 5 . 5 . 1 . 1    T h e  i g n i te r  fo r  th e  b u r n e r  s h al l  al ways  b e  u s e d .

7 . 8 . 5 . 5 . 1 . 2    B u r n e r s  s h a l l  n o t b e  l i gh te d  o n e  fr o m  an o th e r,
fr o m  h o t r e fr a c to r y,  o r  fr o m  b e d  m ate r i a l .

7 . 8 . 5 . 5 . 2    Wh e r e  th e  b o i l e r  i s  o p e r a ti n g at l o w c a p ac i ty wi th
m u l ti p l e  b u r n e r s  c o n tr o l l e d  b y o n e  m as te r  fow c o n tr o l  va l ve ,
th e  b u r n e r  fu e l  p r e s s u r e  s h al l  b e  m a i n tai n e d  ab o ve  m i n i m u m
b y r e d u c i n g  th e  n u m b e r  o f b u r n e r s  s e r vi c e d  b y th at c o n tr o l
va l ve  a s  n e c e s s ar y.

7 . 8 . 5 . 5 . 3    Wh e r e  o i l  p a s s a ge s  i n to  th e  fu r n ac e  ar e  b e i n g
c l e ar e d ,  i gn i te r s  s h al l  b e  i n  s e r vi c e ,  wi th  i g n i ti o n  e s ta b l i s h e d .

7 . 8 . 5 . 5 . 4    T h e  fo l l o wi n g  l e ak te s t s h al l  b e  p e r fo r m e d  o n  al l  o i l
h e ad e r s  b e fo r e  th e  o i l  h e ad e r  i s  p l a c e d  i n  s e r vi c e :

( 1 ) A p r e d e te r m i n e d  p r e s s u r e  o n  th e  o i l  h e a d e r  s h a l l  b e
e s tab l i s h e d  wi th  th e  m ai n  an d  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s a fe ty
s h u to ff val ve s  an d  th e  r e c i r c u l a ti n g val ve  val ve s  c l o s e d .

( 2 ) I f th i s  o i l  p r e s s u r e  r e m a i n s  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  l i m i ts
fo r  a p r e d e te r m i n e d  am o u n t o f ti m e ,  th e  i n d i vi d u al
b u r n e r  s a fe ty val ve s  s h al l  b e  a s s u m e d  to  b e  l e akti g h t.

7 . 9  I n te rl o c k s .

7 . 9 . 1  G e n e ral .

7 . 9 . 1 . 1 *    T h e  b as i c  r e q u i r e m e n ts  o f i n te r l o c ks  fo r  a u n i t s h a l l
b e  to  p r o te c t p e r s o n n e l  fr o m  i n j u r y,  to  p r o te c t th e  e q u i p m e n t
fr o m  d am ag e ,  a n d  to  a l l o w p r o p e r  a n d  s tab l e  o p e r a ti o n  o f th e
u n i t.

7 . 9 . 1 . 2    T h e  i n te r l o c ks  s h al l  fu n c ti o n  to  p r o te c t a ga i n s t
i m p r o p e r  u n i t o p e r a ti o n  b y l i m i ti n g  ac ti o n s  to  a  p r e s c r i b e d
o p e r ati n g  s e q u e n c e  o r  b y i n i ti ati n g  tr i p  d e vi c e s  wh e n
ap p r o ac h i n g  an  u n d e s i r ab l e  o r  u n s tab l e  o p e r a ti n g c o n d i ti o n .

7 . 9 . 2  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

7 . 9 . 2 . 1    T h e  o p e r ati o n  o f an y i n te r l o c k th at c a u s e s  a tr i p  s h a l l
b e  a n n u n c i a te d .

7 . 9 . 2 . 2    Al l  i n te r l o c ks  an d  a s s o c i a te d  d e vi c e s  s h al l  b e  i n s ta l l e d ,
ad j u s te d ,  an d  te s te d  to  confrm  d e s i g n ,  fu n c ti o n ,  an d  r e q u i r e d
ti m i n g.

7 . 9 . 2 . 3    P e r i o d i c  te s ti n g a n d  m ai n te n a n c e  s h a l l  b e  p e r fo r m e d
to  ke e p  th e  i n te r l o c ks  fu n c ti o n i n g  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e
m a n u fac tu r e r ' s  specifcations.

7 . 9 . 2 . 4    T h e  d e s i g n  o f i n te r l o c ks  s h al l  b e  p r e d i c a te d  o n  th e
fu n d am e n tal s  i n  7 . 9 . 2 . 4 . 1  th r o u g h  7 . 9 . 2 . 4 . 9 .

7 . 9 . 2 . 4 . 1    T h e  s tar ti n g  p r o c e d u r e  a n d  o p e r ati o n  s h al l  b e  s u p e r ‐
vi s e d  to  e n s u r e  p r o p e r  o p e r a ti n g p r ac ti c e s  a n d  s e q u e n c e s .

7 . 9 . 2 . 4 . 2    T h e  m i n i m u m  a m o u n t o f e q u i p m e n t s h al l  b e
tr i p p e d  i n  th e  r e q u i r e d  s e q u e n c e  wh e r e  th e  s afe ty o f p e r s o n n e l
o r  e q u i p m e n t i s  j e o p a r d i z e d .

7 . 9 . 2 . 4 . 3    T h e  c au s e  o f th e  tr i p  s h al l  b e  i n d i c ate d  an d  s h a l l
p r e ve n t r e s tar ti n g  o f an y p o r ti o n  o f th e  a ffe c te d  e q u i p m e n t
u n ti l  n o n h az ar d o u s  c o n d i ti o n s  a r e  e s tab l i s h e d .

7 . 9 . 2 . 4 . 4    T h e  r e q u i r e d  fu e l  s afe ty s u b s ys te m s  r e l a te d  to  d u c t
b u r n e r,  l a n c e ,  wa r m -u p  b u r n e r,  s o l i d  fu e l  a n d  m as te r  fu e l  tr i p ,
an d  th e i r  r e l ate d  tr i p  d e vi c e s  s h al l  b e  fu n c ti o n al l y c o o r d i n a te d
i n to  a n  o ve r al l  u n i t i n te r l o c k s c h e m e .

7 . 9 . 2 . 4 . 5    Wh e r e  a u to m a ti c  e q u i p m e n t i s  n o t a va i l ab l e  to
ac c o m p l i s h  th e  i n te n d e d  fu n c ti o n ,  i n s tr u m e n tati o n  s h al l  b e

p r o vi d e d  to  e n a b l e  th e  o p e r ato r  to  c o m p l e te  th e  r e q u i r e d
o p e r ati n g  s e q u e n c e .

7 . 9 . 2 . 4 . 6    T h e  d e s i gn  s h al l  p r o vi d e  a s  m u c h  fexibility wi th
r e s p e c t to  al te r n a ti ve  m o d e s  o f o p e r ati o n  as  i s  c o n s i s te n t wi th
go o d  o p e r a ti n g p r a c ti c e .

7 . 9 . 2 . 4 . 7    P r e ve n ti ve  m a i n te n an c e  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m m e n d a ti o n s .

7 . 9 . 2 . 4 . 8 *    E x c e p t as  p e r m i tte d  i n  7 . 9 . 2 . 4 . 8 . 1  a n d  7 . 9 . 2 . 4 . 8 . 2 ,
th e  m an d ato r y au to m ati c  m as te r  fu e l  tr i p  an d  m a n d ato r y a u to ‐

m a ti c  m ai n  fu e l  tr i p  s ys te m s ,  i n c l u d i n g s e n s i n g  e l e m e n ts  an d
c i r c u i ts ,  s h a l l  b e  fu n c ti o n a l l y i n d e p e n d e n t fr o m  al l  o th e r
c o n tr o l  s ys te m  fu n c ti o n s .  T h e  wa r m -u p  b u r n e r  fu e l  tr i p  s ys te m ,

s e n s i n g  e l e m e n ts ,  an d  c i r c u i ts  s h al l  b e  fu n c ti o n al l y i n d e p e n d ‐
e n t fr o m  al l  o th e r  c o n tr o l  s ys te m  fu n c ti o n s .

7 . 9 . 2 . 4 . 8 . 1    I n d i vi d u a l  b u r n e r  fame  fa i l u r e  d e vi c e s  s h a l l  b e
p e r m i tte d  to  b e  u s e d  fo r  i n i ti ati n g  m a s te r  fu e l  tr i p  s ys te m s .

7 . 9 . 2 . 4 . 8 . 2 *    Airfow m e as u r e m e n t,  d r u m  l e ve l  m e as u r e m e n t,
an d  au c ti o n e e r e d  fu r n a c e  d r aft s i g n al s  fr o m  th e  b o i l e r  c o n tr o l
s ys te m  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  fo r  a  m as te r  fu e l  tr i p ,

p r o vi d e d  a l l  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  a r e  m e t:

( 1 ) T h e s e  i n te r l o c ks  a r e  h ar d wi r e d  i n to  th e  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s ys te m .

( 2 ) Tr i p p i n g s e t p o i n ts  ar e  p r o te c te d  fr o m  u n au th o r i z e d
c h a n ge s .

( 3 ) An y s i n gl e  c o m p o n e n t fai l u r e  o f th e s e  s e n s i n g e l e m e n ts
an d  c i r c u i ts  d o e s  n o t p r e ve n t a m an d ato r y m a s te r  fu e l

tr i p .

7 . 9 . 2 . 4 . 9    T h e  m i s o p e r a ti o n  o f a n  i n te r l o c k o r  r e l ate d  e q u i p ‐
m e n t d u e  to  i n te r r u p ti o n  an d  r e s to r ati o n  o f th e  i n te r l o c k

p o we r  s u p p l y s h a l l  b e  p r e ve n te d .

7 . 9 . 2 . 5  Ad j u s tm e n t o f I n i ti ati n g D e vi c e s .

7 . 9 . 2 . 5 . 1    T h e  a c tu a ti o n  val u e s  an d  ti m e  o f a c ti o n  o f th e  i n i ti a t‐
i n g  d e vi c e s  s h al l  b e  a d j u s te d  to  th e  fu r n a c e  a n d  e q u i p m e n t o n

wh i c h  th e y ar e  i n s tal l e d .

7 . 9 . 2 . 5 . 2    Afte r  a d j u s tm e n t,  e a c h  p a th  an d  th e  c o m p l e te  s ys te m
s h a l l  b e  te s te d  to  d e m o n s tr ate  th e  ad e q u ac y o f ad j u s tm e n t fo r
th at fu r n ac e .

7 . 9 . 3  S ys te m  Re q u i re m e n ts .

7 . 9 . 3 . 1  G e n e ral .

7 . 9 . 3 . 1 . 1    I n te r l o c ks  s h al l  b e  r e q u i r e d  as  s h o wn  i n  F i g u r e
7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( a)  th r o u gh  F i g u r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( f)  to  p r o vi d e  th e  b as i c

fu r n ac e  p r o te c ti o n  fo r  fuidized  b e d  b o i l e r s .

7 . 9 . 3 . 1 . 2    T h e  u s e  o f th e  l o g i c  fow p a th s  s h o wn  i n  F i g u r e
7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( a)  th r o u gh  F i g u r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( f)  s h a l l  refect th e

s e q u e n c e  o f o p e r a ti o n s  d e s c r i b e d  i n  S e c ti o n s  7 . 6 ,  7 . 7 ,  an d  7 . 8
fo r  e i th e r  a  c o l d  s ta r t o r  a h o t r e s ta r t.

7 . 9 . 3 . 2  M as te r Fue l  Tri p  L o gi c .    T h e  m as te r  fu e l  tr i p  l o gi c  th a t
i n i ti a te s  th e  tr i p p i n g  o f al l  fu e l  s u p p l i e s  th r o u g h  a m a s te r  fu e l

tr i p  r e l a y( s )  s h a l l  b e  a s  s h o wn  i n  F i g u r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( b )  an d  s h a l l
b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  S e c ti o n  7 . 6 .

7 . 9 . 3 . 2 . 1    T h e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay( s )  s h a l l  r e m ai n  tr i p p e d
u n ti l  r e s e t b y e i th e r  th e  s u c c e s s fu l  c o m p l e ti o n  o f th e  p u r ge
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c yc l e  o r  th e  m a i n  fu e l  te m p e r atu r e  p e r m i s s i ve  fr o m  th e  fu e l
r e l e as e  l o g i c ,  as  s h o wn  i n  F i g u r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( c ) .

7 . 9 . 3 . 2 . 2    E ac h  s o u r c e  o f o p e r a ti o n  o f th e  m as te r  fu e l  tr i p
r e l ay( s )  s h al l  ac tu a te  a  “ c a u s e  o f tr i p ”  i n d i c a ti o n  th a t i n fo r m s
th e  o p e r ato r  o f th e  i n i ti ati n g  c au s e  o f tr i p  i m p u l s e .

7 . 9 . 3 . 2 . 2 . 1    T h e  l o s s  o f al l  I D  fan s  o r  al l  F D  fa n s  s h a l l  o p e r ate
th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay( s ) ,  a s  s h o wn  i n  b l o c ks  1  th r o u gh  4  o f
F i g u r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( b ) .

7 . 9 . 3 . 2 . 2 . 2    T h e  l o s s  o f a n  i n d i vi d u al  I D  fan  o r  F D  fa n  s h a l l
c a u s e  an  i m m e d i ate  r u n b ac k i n  u n i t fu e l  i n p u t i n  o r d e r  to
m a i n tai n  th e  a i r-fu e l  r ati o  wi th i n  th e  r e q u i r e d  l i m i ts .  T h i s  s h a l l
b e  p e r m i tte d  to  b e  i n te r l o c ke d  o r  m ad e  a p ar t o f th e  c o m b u s ‐
ti o n  c o n tr o l  s ys te m .

7 . 9 . 3 . 2 . 2 . 3    T h e  s i gn a l  i n d i c ati n g  fu r n ac e  p r e s s u r e  h i g h  [ b l o c k
6  i n  F i gu r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( b ) ]  s h al l  b e  i n te r l o c ke d  wi th  th e  m as te r
fu e l  tr i p  r e l a y( s )  to  p r o te c t ag ai n s t ab n o r m a l  fu r n a c e  c o n d i ‐
ti o n s ,  s u c h  as  th o s e  r e s u l ti n g  fr o m  a tu b e  r u p tu r e  o r  d am p e r
fa i l u r e .

7 . 9 . 3 . 2 . 2 . 4    A m a n u a l  tr i p  s wi tc h  [ b l o c k 1 2  i n  F i g u r e
7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( b ) ]  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  o p e r a to r  u s e  i n  an  e m e r ‐
ge n c y a n d  s h al l  ac tu ate  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y d i r e c tl y.

7 . 9 . 3 . 2 . 2 . 5 *    T h e  s i gn a l  i n d i c a ti n g l o w b e d  te m p e r atu r e  [ b l o c k
1 0  i n  F i g u r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( b ) ] ,  as  defned  i n  7 . 6 . 1 . 5 . 1 . 6 ,  an d  th e
s i gn a l  i n d i c ati n g  th at th e  wa r m - u p  b u r n e r  fame  i s  n o t p r o ve n
( b l o c k 1 1 )  s h al l  b e  i n te r l o c ke d  wi th  th e  m a s te r  fu e l  tr i p
r e l ay( s )  to  p r e ve n t th e  fu r th e r  ad m i s s i o n  o f fu e l  i n to  th e
fu r n a c e  u n d e r  “no-fame”  c o n d i ti o n s .

7 . 9 . 3 . 2 . 2 . 6  Al l  Fue l  I n p u ts  Z e ro  [ b l o c k  9  i n  Fi gu re  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( b ) ] .

( A)    A m a n d a to r y m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  o c c u r  o n c e  a n y fu e l  h a s
b e e n  a d m i tte d  to  th e  u n i t,  al l  fu e l  s o u r c e s  a r e  s u b s e q u e n tl y
i s o l ate d ,  an d  b e d  te m p e r a tu r e  i s  l e s s  th an  th e  m a i n  fu e l  o p e r a t‐
i n g  p e r m i s s i ve  ( b l o c k 1 3 )  as  defned  i n  7 . 6 . 2 . 2 . 5 .

( B )    T h i s  tr i p  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  r e s e t a n d  b yp a s s e d  o n c e
th e  b e d  te m p e r atu r e  e x c e e d s  th e  te m p e r atu r e  p e r m i s s i ve  l e ve l

fo r  ad m i tti n g  fu e l .

7 . 9 . 3 . 2 . 2 . 7    O th e r  tr i p s  as  r e q u i r e d  b y 7 . 6 . 2 . 5 . 2  an d  a d d i ti o n al
a u to m a ti c  m a s te r  fu e l  tr i p s  r e q u i r e d  fo r  a  p ar ti c u l ar  b o i l e r

d e s i g n  s h a l l  a c tu ate  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l ay.

7 . 9 . 3 . 2 . 2 . 8    I n  al l  c as e s  fo l l o wi n g  a  m as te r  fu e l  tr i p ,  o p e r ato r
i n i ti a ti o n  o f fu e l  i n p u t to  th e  u n i t s h al l  b e  r e q u i r e d .

7 . 9 . 3 . 2 . 2 . 9  Typ e .

( A)    T h e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay( s )  s h al l  b e  o f th e  typ e  th a t
r e m a i n s  tr i p p e d  u n ti l  th e  b o i l e r  p u r g e  s ys te m  p e r m i ts  i t to
r e s e t.

( B )    Wh e n  a c tu ate d ,  th e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y( s )  s h a l l  tr i p  a l l
s o u r c e s  o f s o l i d  fu e l  i n p u t d i r e c tl y,  c l o s e  a l l  s a fe ty s h u to ff val ve s ,

d e -e n e r g i z e  a l l  i gn i te r  s p a r ks ,  an d  d e -e n e r gi z e  a l l  o th e r  i gn i ti o n
s o u r c e s  wi th i n  th e  u n i t an d  th e  fue  ga s  p ath .

7 . 9 . 3 . 3  U n i t P u rge .    A r e q u i r e d  p u r ge  o f th e  u n i t s h a l l  b e
e n s u r e d  b y s u c c e s s fu l  c o m p l e ti o n  o f a s e r i e s  o f s u c c e s s i ve
p u r g e -p e r m i s s i ve  i n te r l o c ks ,  wh i c h  a r e  fu n c ti o n al l y o u tl i n e d  i n

F i g u r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( c ) .

7 . 9 . 3 . 3 . 1    T h i s  s e r i e s  o f i n te r l o c ks  s h a l l  e n s u r e  th at th e  u n i t
p u r g e  h a s  b e e n  c o m p l e te d  wi th  al l  s o u r c e s  o f fu e l  ad m i s s i o n

p r o ve n  i s o l a te d ,  a l l  r e q u i r e d  ai r  s o u r c e s  p r o ve n  i n  s e r vi c e ,  a l l
ai r  p ath s  i n  p u r ge  p o s i ti o n ,  an d  n o  b o i l e r  tr i p  c o n d i ti o n s  i n

e x i s te n c e  p r i o r  to  o r  d u r i n g th e  p u r g e  c yc l e .

7 . 9 . 3 . 3 . 2    F u e l  g as  s ys te m  ve n t va l ve s  s h a l l  b e  p r o ve n  n o t
c l o s e d .

7 . 9 . 3 . 3 . 3    Wh e r e  th e  i g n i te r  c a p ac i ty i s  1 . 5  M Wt ( 5  m i l l i o n
B tu / h r )  o r  l e s s ,  p r o o f o f c l o s u r e  o f i n d i vi d u a l  i gn i te r  s a fe ty

s h u to ff val ve s  b y m e an s  o th e r  th a n  val ve  p o s i ti o n  s h al l  b e
p e r m i tte d .

P u rg e  l o g i c
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (c)]

Wa r m - u p  
b u r n e r l o g i c

[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (d)]

M a s t e r  f u e l  t r i p

P u rg e  c o m p l e t e

Pe r m i t  r e s e t  m a s t e r f u e l  t r i p  r e l ay

B o i l e r  t r i p  l o g i c
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (b)]
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D u c t  b u r n e r l o g i c

L a n c e  l o g i c
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (e)]

S o l i d  f u e l  l o g i c
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (f)]

Δ FI G U RE  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( a)   I n te rl o c k O ve r vi e w.
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

7 . 9 . 3 . 3 . 3 . 1    I n te r r u p ti o n  o f th e  fu r n a c e  p u r ge  e i th e r  b y th e
m a s te r  fu e l  tr i p  i n te r l o c k l o gi c  o r  th r o u g h  th e  l o s s  o f an y
r e q u i r e d  p u r g e  i n te r l o c ks  s h al l  c au s e  th e  p u r ge  s e q u e n c e  to
re s e t,  a n d  a c o m p l e te  a n d  s u c c e s s fu l  r e p u r g e  o f th e  u n i t s h a l l
b e  r e q u i r e d  p r i o r  to  ad m i tti n g  fu e l .

7 . 9 . 3 . 3 . 3 . 2  C o l d  S tar t.    D u r i n g  i n i ti a l  s tar t-u p  (see 7. 6. 2. 1 ),  o r  i f
th e  b e d  te m p e r atu r e  i s  l e s s  th a n  e i th e r  th e  m ai n  fu e l  o r  th e
au x i l i a r y fu e l  p e r m i s s i ve s  (see 7. 6. 2. 1 ),  a  c o m p l e te  p u r g e  o f th e
u n i t as  o u tl i n e d  i n  F i g u r e  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( c )  s h al l  b e  r e q u i r e d .

7 . 9 . 3 . 3 . 3 . 3 *  H o t Re s tar t.

( A)    I f o p e r a ti n g c o n d i ti o n s  at th e  ti m e  o f r e s e t ar e  s u c h  th at
th e  b e d  te m p e r a tu r e  p e r m i s s i ve s  fo r  th e  m ai n  fu e l  ar e  satisfed

(see 7. 6. 2. 4),  a p u r ge  b yp as s  s h a l l  b e  p e r m i tte d .

( B )    F u e l  o i l  o r  ga s  h e a d e r  l e a k te s ts  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d
u n d e r  th i s  c o n d i ti o n .

7 . 9 . 3 . 3 . 3 . 4    O n  s u c c e s s fu l  c o m p l e ti o n  o f th e  p u r g e  o r  fo l l o wi n g
c o m p l e ti o n  o f th e  p u r g e  b yp as s  a n d  r e s e t,  th e  m as te r  fu e l  tr i p
r e l ay( s )  an d  as s o c i ate d  d e vi c e s  s h a l l  b e  r e s e t.

L o s s  o f  I D  fa n

A
N
D

C l o s e  a l l  i n d i v i d u a l
i g n i t e r  s a fe t y  s h u t o f f

va l ve s  a n d  
d e - e n e r g i z e  s p a r ks

[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (d)]

C l o s e  a l l  i n d i v i d u a l
wa r m - u p  b u r n e r  s a fe t y

s h u t o f f  va l ve s
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (d)]

C l o s e  a l l  i n d i v i d u a l
l a n c e  s a fe t y  s h u t o f f

va l ve s
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (e)]

C l o s e  a l l  i g n i t e r,  
wa r m - u p  b u r n e r,  a n d  

l a n c e  h e a d e r s a fe t y  
s h u t o f f  va l ve s  

[Figures 7. 9. 3. 1 . 1 (d) 
and 7. 9. 3. 1 . 1 (e)]

S t o p  a l l  s o l i d  f u e l  a n d
s o r b e n t  fe e d  s y s t e m s

[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (f)]

To  p u rg e  l o g i c

Tr i p  e l e c t r o s t a t i c
p re c i p i t a t o r s ,  f i r e d  

r e h e a t e r s ,  a n d  
o t h e r  s o u r c e s  o f  

i g n i t i o n  e n e r g y

A
N
D

A
N
D

R e s e t  m a s t e r f u e l
t r i p  r e l ay

( f r o m  p u r g e  l o g i c )
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (c)]

C u t  b a c k
m a i n  f u e l

O
R

A c t u a t e  m a s t e r
f u e l  t r i p  r e l ay s

1

2

3

4

R E S E T

S E T

O
R

A
N
D

O p e ra t o r t r i p1 2

N o t e s :   

1 .  M a n d a t o r y  a u t o m a t i c  t r i p s  p e r 7 . 6 . 2 . 5 . 2  s h o w n .

2 .  Tw o  i n d u c e d  d ra f t  a n d  fo rc e d  d ra f t  fa n s  a re  a s s u m e d .

L o s s  o f  F D  fa n

L o s s  o f  I D  fa n

L o s s  o f  F D  fa n

5 D r u m  l e ve l  l o w

6
F u r n a c e  p r e s s u r e

h i g h

7

L o s s  o f  b o i l e r
c i r c u l a t i o n  

( i f  a p p l i c a b l e )

8

A l l  f u e l  i n p u t s
z e r o9

A d e q u a t e  b e d
t e m p e ra t u r e N O T

B e d  t e m p e ra t u r e
l o w1 0

Wa r m - u p  b u r n e r
f l a m e  n o t  p r o ve n1 1

A
N
D

O
R

1 3

C o m b u s t i o n
a i r f l o w  l o w

A n y  s o l i d  f u e l  fe e d e r
f u e l  a d m i t t e d  t o  t h e  u n i t

A n y  wa r m - u p  b u r n e r
f u e l  a d m i t t e d  t o  t h e  u n i t

A n y  l a n c e
f u e l  a d m i t t e d  t o  t h e  u n i t

Δ FI G U RE  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( b )   B o i l e r Tri p  L o gi c .
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

7 . 9 . 3 . 4 *  War m - U p  B u r n e rs .    T h e  war m -u p  b u r n e r s  s h al l  n o t
b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  u n ti l  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l a y h as  b e e n
r e s e t.  [See Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (d). ]

7 . 9 . 3 . 4 . 1    L o s s  o f an  i n d i vi d u al  wa r m -u p  b u r n e r  fame  s h a l l
i n i ti a te  th e  tr i p p i n g  o f th e  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff
val ve ( s )  a n d  i ts  i n d i vi d u a l  i g n i te r  s a fe ty s h u to ff va l ve ( s )  an d
s h a l l  d e -e n e r g i z e  a s s o c i a te d  s p ar ks .

7 . 9 . 3 . 4 . 2 *    I n c o r r e c t wa r m -u p  b u r n e r  fu e l  p r e s s u r e  s h al l  b e
i n te r l o c ke d  to  i n i ti ate  th e  tr i p p i n g  o f th e  i n d i vi d u al  wa r m -u p
b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  an d  to  d e -e n e r gi z e  th e  a s s o c i a te d
s p ar ks .

7 . 9 . 3 . 4 . 2 . 1    Wh e r e  ga s  i s  u s e d  fo r  fu e l ,  b o th  h i g h  an d  l o w p r e s ‐
s u r e  s h a l l  b e  i n te r l o c ke d .

7 . 9 . 3 . 4 . 2 . 2    Wh e r e  o i l  i s  u s e d ,  l o w p r e s s u r e  s h al l  b e  i n te r ‐
l o c ke d .

7 . 9 . 3 . 4 . 2 . 3    F o r  b u r n e r s  th a t o p e r a te  wi th  a  m a s te r  c o n tr o l
val ve ,  th e  b u r n e r  h e ad e r  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  to  e n s u r e
e ac h  wa r m - u p  b u r n e r  i s  b e i n g  o p e r a te d  wi th i n  i ts  c ap ac i ty an d
s tab i l i ty l i m i ts  a s  d e s i gn a te d  b y th e  b u r n e r  m an u fa c tu r e r  an d
d e m o n s tr ate d  b y te s t.

N 7 . 9 . 3 . 4 . 2 . 4    F o r  b u r n e r s  th at o p e r a te  wi th  i n d i vi d u al  c o n tr o l
val ve s ,  th e  b u r n e r  fu e l  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  to  e n s u r e
th e  war m -u p  b u r n e r  i s  b e i n g  o p e r ate d  wi th i n  i ts  c a p a c i ty an d
s tab i l i ty l i m i ts  a s  d e s i gn a te d  b y th e  b u r n e r  m an u fa c tu r e r  an d
d e m o n s tr ate d  b y te s t.

7 . 9 . 3 . 4 . 3    F o r  gas-fred  war m -u p  b u r n e r s ,  i m p r o p e r  g as  s u p p l y
( m e te r i n g )  p r e s s u r e  s h al l  i n i ti ate  tr i p p i n g o f th e  b u r n e r  h e ad e r

a n d  i n d i vi d u al  war m -u p  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  an d  i gn i te r
h e ad e r  an d  i n d i vi d u al  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  an d  s h al l  d e -

e n e r g i z e  as s o c i ate d  s p a r ks .

7 . 9 . 3 . 4 . 4    Wh e r e  o i l  i s  u s e d  as  an  i g n i te r  fu e l  wi th  a i r  o r  s te a m
fo r  ato m i z ati o n ,  l o s s  o f a to m i z i n g  m e d i a s h al l  tr i p  th e  i gn i te r
h e a d e r  an d  i n d i vi d u a l  i g n i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  an d  s h al l  d e -

e n e r gi z e  th e  as s o c i ate d  s p a r ks .  T h e  as s o c i ate d  wa r m -u p  b u r n e r s
a l s o  s h al l  b e  tr i p p e d  i f th e y a r e  i n  s e r vi c e  a n d  n o  o th e r  p r o o f o f
fame  e x i s ts .

7 . 9 . 3 . 4 . 5    Wh e r e  o i l  i s  u s e d  a s  a war m -u p  b u r n e r  fu e l  wi th  ai r
o r  s te a m  fo r  ato m i z a ti o n ,  l o s s  o f ato m i z i n g  m e d i a s h a l l  tr i p  th e

b u r n e r  h e ad e r  an d  i n d i vi d u a l  wa r m -u p  b u r n e r  s afe ty s h u to ff
val ve s  a n d  i gn i te r  h e ad e r  a n d  i n d i vi d u a l  i gn i te r  s a fe ty s h u to ff
val ve s  an d  s h a l l  d e -e n e r g i z e  a s s o c i a te d  s p ar ks .

7 . 9 . 3 . 4 . 6    A m as te r  fu e l  tr i p  s h al l  tr i p  a l l  war m -u p  b u r n e r
h e a d e r  a n d  a l l  i n d i vi d u al  war m -u p  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s

an d  al l  i g n i te r  h e ad e r  a n d  al l  i n d i vi d u al  i gn i te r  s afe ty s h u to ff
val ve s  an d  s h a l l  d e -e n e r g i z e  a l l  a s s o c i a te d  s p ar ks .

7 . 9 . 3 . 4 . 7    T h e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l a y s h al l  tr i p  al l  wa r m -u p
b u r n e r  h e ad e r  an d  al l  i n d i vi d u al  war m -u p  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff
val ve s  d i r e c tl y a n d  al l  i gn i te r  h e ad e r  an d  al l  i n d i vi d u al  i gn i te r

s a fe ty s h u to ff val ve s  an d  s h al l  d e - e n e r gi z e  al l  as s o c i ate d  s p a r ks .

7 . 9 . 3 . 4 . 8    I f i n d i vi d u al l y fow-controlled  b u r n e r s  ar e  u s e d  an d
th e  fu e l  fow o r  airfow fal l s  b e l o w th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m ‐

m e n d e d  m i n i m u m  fow,  th e  b u r n e r  s h al l  b e  tr i p p e d  i m m e d i ‐
a te l y.

O  
R

A  
N  
D

U n i t  a i rf l o w
g re a t e r t h a n

p u rg e  r a t e

B e g i n  a n d  c o m p l e t e
f i v e - v o l u m e  o r

5 - m i n u t e  p u r g e
( b e d  f l u i d i z e d )

M a i n  f u e l ,  
w a rm - u p  b u r n e r ,

a n d  l a n c e
p u rg e  c o m p l e t e

P e rm i t  re s e t  m a s t e r
f u e l  t r i p  r e l a y

A  
N  
D

A l l  a i r p a t h s
i n  p u r g e  p o s i t i o n

A l l  re q u i r e d
a i r  s o u r c e s

o p e r a t i n g

A l l  f e e d e rs  t r i p p e d
a n d  a l l  s a f e t y

s h u t o f f  v a l v e s  c l o s e d

N o  b o i l e r  t ri p
c o n d i t i o n s

[See Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (b). ]

B e d  f l u i d i z e d  a n d  b e d
t e m p e r a t u r e  a b o v e

t h e  i g n i t i o n  l i m i t  

A  
N  
D

FI G U RE  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( c )   P urge  L o gi c .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

I g n i t e r “ n o  f l a m e ”

M a s t e r f u e l  t ri p  r e l a y
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (b)]

C l o s e  i n d i v i d u a l  w a rm - u p
b u rn e r i g n i t e r  s a f e t y

s h u t o f f  v a l v e ( s )  a n d
d e - e n e r g i z e  s p a r k

C l o s e  w a r m - u p  b u r n e r
h e a d e r s a f e t y  s h u t o f f

v a l v e  a n d  i g n i t e r h e a d e r
s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e

O  
R

I g n i t e r f u e l  s u p p l y
p r e s s u re  

u n s a t i s f a c t o r y

L o s s  o f  i g n i t e r
a t o m i z i n g  m e d i a

M a s t e r  f u e l  t r i p
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (b)]

W a r m - u p  b u r n e r
“ n o  f l a m e ”

W a r m - u p  b u rn e r
f u e l  s u p p l y  p r e s s u re

u n s a t i s f a c t o r y

L o s s  o f  w a rm - u p
b u r n e r a t o m i z i n g

m e d i a

I n a d e q u a t e
c o m b u s t i o n  a i r

f o r  w a rm - u p  b u rn e r

L o s s  o f  c o m b u s t i o n
a i r  s u p p l y  f a n  o r

i n a d e q u a t e  a i rf l o w
t o  w a rm - u p  b u r n e r s

H i g h  o r  l o w  f u e l
s u p p l y  ( m e t e ri n g )

h e a d e r p r e s s u re  t o
w a r m - u p  b u r n e rs

L o w  b u rn e r  p r e s s u re
t o  w a r m - u p  b u r n e rs

D u c t  b u r n e r  d i s c h a r g e
t e m p e r a t u r e  h i g h

( i f  a p p l i c a b l e )

O  
R

O  
R

C l o s e  i n d i v i d u a l
w a r m - u p  b u r n e r

s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e ( s )

N o t e :  S p e c i f i c  f u e l  s y s t e m s  m i g h t  n o t  re q u i r e  a l l  t h e  t ri p s  s h o w n .

Δ FI G U RE  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( d )   War m - U p  B u r n e r S afe ty S u b s ys te m .
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

7 . 9 . 3 . 5  L an c e s .

7 . 9 . 3 . 5 . 1    L an c e s  s h al l  n o t b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  u n ti l  th e  m as te r
fu e l  tr i p  r e l a y h a s  b e e n  r e s e t a n d  th e  b e d  te m p e r a tu r e  h a s
r e ac h e d  th e  i gn i ti o n  te m p e r a tu r e  fo r  th e  fu e l  b e i n g  fred  i n  th e
l an c e .  [See 7. 6. 1 . 5. 1 . 6,  7. 6. 2. 1 . 2. 9(6),  7. 6. 2. 1 . 2. 1 0(4),  and Figure
7. 9. 3. 1 . 1 (e). ]

7 . 9 . 3 . 5 . 2    L o s s  o f th e  b e d  te m p e r atu r e  p e r m i s s i ve  s h a l l  c au s e
th e  i n d i vi d u al  l an c e  s afe ty s h u to ff val ve s  to  c l o s e .  (See 7. 6. 2. 2. 5. )

7 . 9 . 3 . 5 . 3    F o r  gas-fred  l an c e s ,  l o w o r  h i g h  g as  s u p p l y ( m e te r ‐
i n g)  p r e s s u r e  s h a l l  i n i ti ate  tr i p p i n g  o f th e  l a n c e  h e a d e r  an d
i n d i vi d u al  l an c e  s a fe ty s h u to ff val ve s .

7 . 9 . 3 . 5 . 4  L an c e  Fu e l  P re s s u re .

7 . 9 . 3 . 5 . 4 . 1    L an c e  fu e l  p r e s s u r e  s h al l  b e  i n te r l o c ke d  to  e n s u r e
th a t e a c h  l an c e  i s  b e i n g o p e r ate d  wi th i n  i ts  c ap ac i ty a s  d e s i g n a‐
te d  b y th e  l a n c e  m an u fac tu r e r  an d  s h al l  i n i ti ate  a  tr i p  o f th e
i n d i vi d u a l  l a n c e  s a fe ty s h u to ff va l ve s .

7 . 9 . 3 . 5 . 4 . 2    L an c e  fu e l  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  to  e n s u r e
th at e a c h  l an c e  i s  b e i n g o p e r ate d  wi th i n  i ts  c ap a c i ty a s  d e s i g n a‐
te d  b y th e  l a n c e  m a n u fac tu r e r.

7 . 9 . 3 . 5 . 4 . 3    T h e  m o n i to r i n g  o f h e ad e r  p r e s s u r e  to  m u l ti p l e
l an c e s  wi th  i n d i vi d u al  fow c o n tr o l  c a p ab i l i ty s h a l l  n o t b e
c o n s tr u e d  to  s ati s fy th e  r e q u i r e m e n ts  i n  7 . 9 . 3 . 5 . 4 . 1  an d
7 . 9 . 3 . 5 . 4 . 2 .

7 . 9 . 3 . 5 . 5    Wh e r e  o i l  i s  u s e d  as  a  l a n c e  fu e l  wi th  ai r  o r  s te am  fo r
a to m i z ati o n ,  l o s s  o f a to m i z i n g  m e d i a s h a l l  tr i p  th e  h e ad e r  an d

s a fe ty s h u to ff val ve ( s ) .

7 . 9 . 3 . 5 . 6    L o s s  o f airfow to  fuidize  th e  b e d  s h al l  r e s u l t i n  a
tr i p  o f th e  l an c e  h e a d e r  an d  i n d i vi d u al  l a n c e  s a fe ty s h u to ff
va l ve s .

7 . 9 . 3 . 5 . 7    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  tr i p  a l l  l an c e  h e a d e r  an d  i n d i ‐
vi d u a l  l a n c e  s a fe ty s h u to ff va l ve s .

7 . 9 . 3 . 5 . 8    T h e  m as te r  fu e l  tr i p  r e l ay s h al l  tr i p  al l  l a n c e  h e ad e r
an d  i n d i vi d u a l  l a n c e  s afe ty s h u to ff va l ve s  d i r e c tl y.

7 . 9 . 3 . 6  S o l i d  Fu e l .    T h e  s o l i d  fu e l  fe e d  s ys te m  s h al l  n o t b e
p l a c e d  i n  s e r vi c e  u n ti l  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l a y h a s  b e e n  r e s e t

a n d  th e  b e d  te m p e r atu r e  h a s  r e a c h e d  th e  i g n i ti o n  te m p e r atu r e
o f th e  s o l i d  fu e l  b e i n g fred.  [See 7. 6. 1 . 5. 1 . 6,  7. 6. 2. 1 . 2. 9(6),
7. 6. 2. 1 . 2. 1 0(4),  and Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (f). ]

7 . 9 . 3 . 6 . 1    L o s s  o f th e  r e q u i r e d  b e d  te m p e r a tu r e  p e r m i s s i ve
s h a l l  c a u s e  al l  s o l i d  fu e l  fe e d  s ys te m s  to  tr i p .  (See 7. 6. 2. 2. 5. )

7 . 9 . 3 . 6 . 2    S o l i d  fu e l  fe e d  s ys te m  o p e r a ti o n  s h a l l  b e  i n te r l o c ke d
to  tr i p  u p s tr e am  s o l i d  fu e l  fe e d  tr ai n  c o m p o n e n ts  fo l l o wi n g a

s o l i d  fu e l  s ys te m  c o m p o n e n t m a l fu n c ti o n .

7 . 9 . 3 . 6 . 3    A m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  tr i p  th e  s o l i d  fu e l  fe e d  s ys te m .

7 . 9 . 3 . 6 . 4    T h e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l a y s h al l  tr i p  th e  s o l i d  fu e l
fe e d  s ys te m  d i r e c tl y.

M a s t e r  f u e l  t r i p
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (b)]

C l o s e  l a n c e
s a fe t y  s h u t o f f

va l ve ( s )

O
R

L a n c e  f u e l
s u p p l y  p r e s s u r e

u n s a t i s fa c t o r y
(See 7. 9. 3. 5. 4. )

L o s s  o f  a t o m i z i n g
m e d i a  ( i f  re q u i re d )

(See 7. 9. 3. 5. 5. )

Wa r m - u p  b u r n e r s
n o t  p r o ve n

(See 7. 9. 3. 5. )

B e d  n o t  f l u i d i z e d
(See 7. 9. 3. 5. 6. )

B e d  t e m p e ra t u r e  l o w  
(See 7. 9. 3. 5. 2. ) A

N
D

M a s t e r f u e l  t r i p  r e l ay
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (b)]

L a n c e  b e d  t e m p e ra t u re
p e r m i t  i n a d e q u a t e

(See 7. 9. 3. 5. )

I n a d e q u a t e  b e d
m a t e r i a l  i n ve n t o r y

(See 7. 6. 2. 6. 2. )

Δ FI G U RE  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( e )   L an c e  S afe ty S u b s ys te m .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

7 . 9 . 3 . 6 . 5    L o s s  o f airfow n e e d e d  to  fuidize  th e  b e d  s h al l  r e s u l t
i n  a s o l i d  fu e l  tr i p .

7 . 1 0  Al ar m  S ys te m .

7 . 1 0 . 1 *  Fu n c ti o n al  Re q ui re m e n ts .

7 . 1 0 . 1 . 1    T h e  fu n c ti o n  o f th e  al ar m  s ys te m  s h al l  b e  to  b r i n g
specifc  ab n o r m a l  c o n d i ti o n s ,  s u c h  a s  e q u i p m e n t m a l fu n c ti o n ,
h az ar d o u s  c o n d i ti o n s ,  a n d  m i s o p e r ati o n ,  to  th e  atte n ti o n  o f
th e  o p e r ato r.  F o r  th e  p u r p o s e  o f th i s  c o d e ,  th e  p r i m a r y fu n c ‐
ti o n  o f a l ar m s  s h al l  b e  to  i n d i c a te  ab n o r m al  c o n d i ti o n s  th at
c o u l d  l e ad  to  i m p e n d i n g o r  i m m e d i ate  h a z a r d s .

7 . 1 0 . 1 . 2    Al ar m  s ys te m s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  s o  th a t,  fo r  a l l
r e q u i r e d  al ar m s ,  th e  o p e r ato r  r e c e i ve s  an  au d i b l e  as  we l l  as  a
vi s u al  i n d i c a ti o n  o f th e  c o n d i ti o n .

7 . 1 0 . 1 . 2 . 1    T h e  vi s u al  i n d i c a ti o n  s h al l  i d e n ti fy th e  s o u r c e  o r  th e
c a u s e  o f th e  a l ar m .

7 . 1 0 . 1 . 2 . 2    M e a n s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  s i l e n c e  th e  au d i b l e
al a r m  a fte r  a c tu ati o n ,  b u t th e  vi s u a l  i n d i c ati o n  s h al l  c o n ti n u e
u n ti l  th e  c o n d i ti o n  h as  b e e n  r e s o l ve d .

7 . 1 0 . 1 . 3    T h e  d e s i gn  s h al l  m ake  i t diffcult to  m a n u al l y d e fe a t
th e  al a r m .  Wh e r e  e q u i p m e n t m a l fu n c ti o n  m ake s  al ar m  d e fe at
n e c e s s ar y,  i t s h al l  b e  p e r fo r m e d  b y au th o r i z e d  p e r s o n n e l ,  an d
th e  al ar m  s h a l l  b e  tag ge d  a s  i n o p e r ati ve .

7 . 1 0 . 1 . 4    T h e  d e s i gn  s h al l  e l i m i n ate  al l  n u i s a n c e  a l ar m s  to  th e
e x te n t p o s s i b l e .

7 . 1 0 . 2  Re q u i re d  Al ar m s .    I n  a d d i ti o n  to  th e  al ar m s  r e q u i r e d
b y 7 . 1 0 . 2 ,  th e  al a r m s  o f 7 . 6 . 2 . 5  an d  7 . 9 . 2 . 1  s h al l  b e  p r o vi d e d .

7 . 1 0 . 2 . 1 *  G e n e ral .

7 . 1 0 . 2 . 1 . 1  H i gh  o r L o w Fu r n ac e  P re s s ure .    An  a l ar m  s h a l l
war n  th e  o p e r a to r  o f fu r n ac e  p r e s s u r e  o u ts i d e  th e  p r e d e te r ‐

m i n e d  r an g e  o f n o r m al  o p e r a ti o n  a n d  ap p r o ac h i n g a tr i p
c o n d i ti o n .

7 . 1 0 . 2 . 1 . 2  L o s s  o f O p e rati n g Fo rc e d  D raft ( FD )  Fan .    T h i s
c o n d i ti o n  s h al l  b e  s e n s e d  an d  al ar m e d  o n l y wh e n  th e  fan  i s  n o t

o p e r ati n g  a t th e  ti m e s  e x p e c te d .

7 . 1 0 . 2 . 1 . 3  L o s s  o f O p e rati n g I n d u c e d  D raft ( I D )  Fan .    T h i s
c o n d i ti o n  s h al l  b e  s e n s e d  a n d  al ar m e d  o n l y wh e n  th e  fa n  i s  n o t

o p e r ati n g  at th e  ti m e s  e x p e c te d .

7 . 1 0 . 2 . 1 . 4  B o i l e r Airfow ( L o w) .    T h i s  c o n d i ti o n  s h a l l  b e
s e n s e d  an d  a l a r m e d  wh e n  to tal  airfow n e a r s  th e  p r e d e te r ‐
m i n e d  m i n i m u m  p u r g e  r ate .

7 . 1 0 . 2 . 1 . 5  L o s s  o f I n te rl o c k  P o we r.    T h i s  c o n d i ti o n  s h a l l  b e
s e n s e d  an d  al ar m e d  an d  s h al l  i n c l u d e  al l  s o u r c e s  o f p o we r

n e c e s s ar y to  ac ti va te  th e  i n te r l o c k( s ) .  I f m u l ti p l e  s o u r c e s  o f
p o we r,  i n c l u d i n g c o m p r e s s e d  a i r,  ar e  r e q u i r e d  fo r  th e  i n te r ‐
l o c k( s ) ,  th e n  l o s s  o f e a c h  p o we r  s o u r c e  s h a l l  b e  a n n u n c i a te d

s e p ar ate l y.

7 . 1 0 . 2 . 1 . 6  L o s s  o f C o n tro l  P o we r.    T h i s  c o n d i ti o n  s h al l  b e
s e n s e d  a n d  al ar m e d  to  i n c l u d e  al l  s o u r c e s  o f p o we r,  i n c l u d i n g

c o m p r e s s e d  ai r,  fo r  th e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  o r  th e  fuidized
b e d  b o i l e r  i n te r l o c ks  d e tai l e d  i n  7 . 9 . 3 .

7 . 1 0 . 2 . 1 . 7  B e d  Te m p e ratu re  O ut o f L i m i ts .    T h e  b e d  te m p e r a‐
tu r e  s h a l l  b e  m o n i to r e d  a n d  a l a r m e d  wh e n  i t i s  o u t o f th e

p r e d e te r m i n e d  o p e r ati n g  r an g e  an d  wh e n  i t i s  ap p r o ac h i n g  a
tr i p  c o n d i ti o n .

S o l i d  f u e l  b e d  
t e m p e ra t u r e  p e r m i t  

i n a d e q u a t e
(See 7. 9. 3. 6. )

S o l i d  f u e l  fe e d  s y s t e m  
c o m p o n e n t  m a l f u n c t i o n

(See 7. 9. 3. 6. 2. )

Wa r m - u p  b u r n e r s  
n o t  p ro ve n

(See 7. 9. 3. 6. )

M a s t e r  f u e l  t r i p
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (b)]

B e d  t e m p e ra t u re  l o w
(See 7. 9. 3. 6. 1 . )

B e d  n o t  f l u i d i z e d
(See 7. 9. 3. 6. 5. )

A
N
D

O
R

M a s t e r  f u e l  t r i p  re l ay
[Figure 7. 9. 3. 1 . 1 (b)]

Tr i p  u p s t r e a m  
fe e d  s y s t e m  e q u i p m e n t

Tr i p  s o l i d  f u e l
fe e d  s y s t e m

I n a d e q u a t e  b e d  m a t e r i a l
i n ve n t o r y

(See 7. 6. 2. 6. 2. )

Δ FI G U RE  7 . 9 . 3 . 1 . 1 ( f)   S o l i d  Fu e l  S afe ty S ub s ys te m .
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

7 . 1 0 . 2 . 1 . 8  H i gh  As h  C o o l e r D i s c h arge  M ate ri al  Te m p e ratu re .
An  a l ar m  s h al l  i n d i c ate  wh e n  th e  m a te r i al  te m p e r a tu r e  ab o u t
to  b e  d i s c h a r ge d  fr o m  th e  as h  c o o l e r  r e ac h e s  a p r e d e te r m i n e d
h i g h  l i m i t.

7 . 1 0 . 2 . 1 . 9  L o w O x yge n .    An  al ar m  s h al l  war n  th e  o p e r ato r
wh e n  th e  o x yge n  l e ve l  i n  th e  fue  g as  i s  b e l o w a p r e d e te r m i n e d
va l u e .

7 . 1 0 . 2 . 1 . 1 0  I n i ti ati o n  o f Fan  D i re c ti o n al  B l o c k i n g o r Ru n b ac k
Ac ti o n .    An  al ar m  s h al l  i n d i c ate  wh e n  fan  o ve r r i d e  ac ti o n  o r
d i r e c ti o n al  b l o c ki n g i s  u s e d  to  ad j u s t th e  d r a ft-r e g u l a ti n g
c o n tr o l  e l e m e n t i n  r e s p o n s e  to  a  l a r ge  fu r n a c e  d r aft e r r o r  fo r
fu r n ac e  p r e s s u r e  e x c u r s i o n  p r e ve n ti o n .

7 . 1 0 . 2 . 1 . 1 1  Re d u n d an t Tran s m i tte r D e vi ati o n s  Wi th i n  th e
Fu r n ac e  P re s s u re  C o n tro l  S ys te m .    An  a l ar m  s h a l l  i n d i c ate
wh e n  an y o n e  o f th r e e  fu r n a c e  p r e s s u r e  m e a s u r e m e n ts  d e vi ate s
fr o m  th e  o th e r s .

7 . 1 0 . 2 . 1 . 1 2  Ax i al  Fl o w Fan  ( I f U s e d )  N e ari n g S tal l  L i n e .    An
al a r m  s h al l  i n d i c a te  wh e n  a n  ax i a l  fan  o p e r ati n g  c o n d i ti o n
ap p r o ac h e s  th e  fa n  s ta l l  l i n e  to  p e r m i t ad j u s tm e n ts  to  b e  m ad e
to  p r e ve n t u n c o n tr o l l e d  c h a n ge s  i n  ai r  o r  fue  g as  fow.

7 . 1 0 . 2 . 1 . 1 3  Fan  O ve r ri d e  Ac ti o n .    An  al ar m  s h al l  i n d i c ate
wh e n  th e  d r aft- r e gu l ati n g  c o n tr o l  e l e m e n t i s  ad j u s te d  au to m ati ‐
c a l l y as  th e  r e s u l t o f a l a r ge  fu r n ac e  d r a ft e r r o r.

7 . 1 0 . 2 . 2 *  Fu e l  G as .

7 . 1 0 . 2 . 2 . 1  Fue l  G as  S up p l y P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .    T h e  ga s
p r e s s u r e  s u p p l i e d  to  th e  p l an t s h al l  b e  m o n i to r e d  at a p o i n t a s
fa r  u p s tr e am  o f th e  fnal  c o n s ta n t fu e l  p r e s s u r e  r e g u l a to r ( s )  a s
p r ac ti c ab l e .

7 . 1 0 . 2 . 2 . 2  Fu e l  G as  B u r n e r H e ad e r P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .
E a c h  b u r n e r  h e a d e r  s e r ve d  b y a s i n g l e  fow c o n tr o l  val ve  s h a l l
m o n i to r  ga s  p r e s s u r e  as  c l o s e  to  th e  b u r n e r s  as  p r ac ti c ab l e .

7 . 1 0 . 2 . 2 . 3  Fue l  G as  M e te r P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .    T h e
p r e s s u r e  at th e  fu e l  ga s  m e te r  s h a l l  b e  m o n i to r e d  a t th e
u p s tr e am  ta p  i f th e  fu e l  g as  fowmeter  i s  p ar t o f th e  c o m b u s ti o n
c o n tr o l  s ys te m  an d  i s  n o t p r e s s u r e  c o m p e n s ate d .

7 . 1 0 . 2 . 2 . 4  I gn i ti o n  Fu e l  H e ad e r P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .
E a c h  i g n i ti o n  fu e l  h e a d e r  s e r ve d  b y a s i n g l e  c o n tr o l  va l ve  s h a l l
m o n i to r  ga s  p r e s s u r e  as  c l o s e  to  th e  i g n i te r s  a s  p r ac ti c ab l e .

7 . 1 0 . 2 . 2 . 5  B ur n e r S afe ty S h u to ff o r S u p e r vi s o r y S h u to ff Val ve s
N o t C l o s e d .    T h e  c l o s e d  p o s i ti o n  o f al l  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s a fe ty
s h u to ff va l ve s  a n d  fu e l  h e a d e r  s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  m o n i ‐
to r e d ,  an d  fai l u r e  o f a n y val ve  to  c l o s e  s h a l l  b e  al a r m e d .  F o r
fu e l  g as  s ys te m s ,  th e  p o s i ti o n  o f a l l  ve n t va l ve s  s h al l  al s o  b e
m o n i to r e d ,  an d  fai l u r e  o f a n y ve n t val ve  to  l e a ve  th e  c l o s e d
p o s i ti o n  s h a l l  b e  al ar m e d .

7 . 1 0 . 2 . 2 . 6  L o s s  o f C o m b u s ti o n  Ai r to  B ur n e rs .    F o r  i n d i vi d u ‐
al l y c o n tr o l l e d  b u r n e r s ,  th e  c o m b u s ti o n  ai r  to  e ac h  b u r n e r
s h a l l  b e  m o n i to r e d  a n d  a l ar m e d  i f th e  b u r n e r  r e gi s te r  i s  c l o s e d ,
th e  ai r  s u p p l y fan  i s  tr i p p e d ,  o r  th e  airfow i s  l o w.

7 . 1 0 . 2 . 2 . 7  B ur n e r D i s c h arge  Te m p e ratu re  ( H i gh ) .    T h e
d i s c h ar g e  te m p e r a tu r e  fr o m  a  b u r n e r,  s u c h  as  a d u c t b u r n e r,
th at i s  d e s i gn e d  to  m ai n tai n  a  d e s i r e d  d i s c h ar g e  te m p e r atu r e
s h a l l  b e  m o n i to r e d  an d  s h a l l  b e  a l ar m e d  wh e n  th e  te m p e r atu r e
e x c e e d s  th e  m a x i m u m  o p e r ati n g  te m p e r a tu r e .

7 . 1 0 . 2 . 2 . 8  L o s s  o f Fl am e .    A p a r ti al  o r  to ta l  l o s s  o f a  fame
e n ve l o p e  s ti l l  r e c e i vi n g  fu e l  s h al l  b e  m o n i to r e d  an d  a l a r m e d .

7 . 1 0 . 2 . 2 . 9  L an c e  Fu e l  H e ad e r P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .    T h e
l an c e  fu e l  h e a d e r  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  as  c l o s e  to  th e

l an c e s  as  p r ac ti c ab l e  i n  o r d e r  to  war n  th e  o p e r a to r  o f ab n o r m al
p r e s s u r e  i n  ad va n c e  o f c o n d i ti o n s  th at l e ad  to  a tr i p .

7 . 1 0 . 2 . 2 . 1 0  L an c e  Val ve  N o t C l o s e d .    T h e  c l o s e d  p o s i ti o n  o f
a l l  i n d i vi d u al  l an c e  s afe ty s h u to ff va l ve s  an d  fu e l  h e ad e r  s h u to ff

va l ve s  s h al l  b e  m o n i to r e d ,  an d  fai l u r e  o f a n y val ve  to  c l o s e  s h a l l
b e  a l ar m e d .  T h e  p o s i ti o n  o f a l l  ve n t va l ve s  s h a l l  a l s o  b e  m o n i ‐
to r e d ,  an d  fai l u r e  o f a n y ve n t val ve  to  l e a ve  th e  c l o s e d  p o s i ti o n

s h a l l  b e  al ar m e d .

7 . 1 0 . 2 . 3 *  Fu e l  O i l .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 1  M ai n  O i l  S u p p l y P re s s u re  ( L o w) .    T h e  o i l  s u p p l y
p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  a t a p o i n t a s  far  u p s tr e am  as  p r a c ti ‐

c a b l e .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 2  Fu e l  O i l  B u r n e r H e ad e r P re s s u re  ( L o w) .    E a c h
b u r n e r  h e a d e r  s e r ve d  b y a  s i n gl e  fow c o n tr o l  val ve  s h al l  m o n i ‐
to r  o i l  p r e s s u r e  a s  c l o s e  to  th e  b u r n e r s  a s  p r ac ti c ab l e .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 3  M ai n  O i l  Vi s c o s i ty ( H i gh ) .    E ac h  b u r n e r  h e ad e r
s e r ve d  b y a  s i n gl e  fow c o n tr o l  va l ve  s h al l  m o n i to r  o i l  te m p e r a‐

tu r e  to  war n  th at th e  fu e l  o i l  te m p e r a tu r e  i s  d r o p p i n g.

7 . 1 0 . 2 . 3 . 4  Ato m i z i n g S te am  o r Ai r P re s s u re  ( L o w) .    F o r  s te a m
b u r n e r s  a n d  ai r-a s s i s te d  b u r n e r s ,  an  al ar m  s h al l  b e  p r o vi d e d  o n

e a c h  b u r n e r  ato m i z i n g m e d i a h e ad e r  s e r ve d  b y a s i n g l e  c o n tr o l
val ve  to  war n  th at th e  s te am  o r  ai r  p r e s s u r e  i s  o u ts i d e  th e

p r e s c r i b e d  o p e r a ti n g r an g e .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 5  I gn i te r Ato m i z i n g S te am  o r Ai r P re s s u re  ( L o w) .    F o r
s te am  i g n i te r s  an d  a i r-as s i s te d  i g n i te r s ,  an  al ar m  s h al l  b e  p r o vi ‐

d e d  to  war n  th at s te am  o r  ai r  p r e s s u r e  i s  o u ts i d e  th e  o p e r a ti n g
r a n ge .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 6  I gn i ti o n  Fu e l  H e ad e r P re s s u re  ( H i gh  an d  L o w) .
E a c h  i g n i te r  fu e l  h e ad e r  s e r ve d  b y a s i n gl e  c o n tr o l  val ve  s h a l l

m o n i to r  p r e s s u r e  a s  c l o s e  to  th e  i g n i te r s  as  p r a c ti c a b l e .  F o r  oil-
fred  i g n i te r s ,  o n l y l o w i gn i ti o n  fu e l  h e ad e r  p r e s s u r e  s h a l l  b e

r e q u i r e d  to  b e  m o n i to r e d .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 7  B ur n e r S afe ty o r S u p e r vi s o r y S h u to ff Val ve s  N o t
C l o s e d .    T h e  c l o s e d  p o s i ti o n  o f a l l  i n d i vi d u al  b u r n e r  s a fe ty
s h u to ff va l ve s  a n d  fu e l  h e a d e r  s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  m o n i ‐
to r e d ,  an d  fai l u r e  o f an y val ve  to  c l o s e  s h al l  b e  a l a r m e d .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 8  L o s s  o f C o m b u s ti o n  Ai r to  B ur n e rs .    F o r  i n d i vi d u ‐
a l l y c o n tr o l l e d  b u r n e r s ,  th e  c o m b u s ti o n  ai r  to  e ac h  b u r n e r

s h a l l  b e  m o n i to r e d  a n d  a l ar m e d  i f th e  b u r n e r  r e gi s te r  i s  c l o s e d ,
th e  ai r  s u p p l y fan  i s  tr i p p e d ,  o r  th e  airfow i s  l o w.

7 . 1 0 . 2 . 3 . 9  B u r n e r D i s c h arge  Te m p e ratu re  ( H i gh ) .    T h e
d i s c h ar g e  te m p e r a tu r e  fr o m  a  b u r n e r,  s u c h  as  a d u c t b u r n e r,
th at i s  d e s i gn e d  to  m ai n tai n  a  d e s i r e d  d i s c h ar g e  te m p e r atu r e

s h a l l  b e  m o n i to r e d  an d  a l ar m e d  wh e n  th e  te m p e r atu r e  e x c e e d s
th e  m ax i m u m  o p e r ati n g  te m p e r a tu r e  i n  o r d e r  to  war n  th e

o p e r ato r  i n  a d van c e  o f th e  te m p e r a tu r e  th at l e a d s  to  a tr i p .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 1 0  L o s s  o f Fl am e .    A p ar ti a l  o r  to tal  l o s s  o f a fame
e n ve l o p e  s ti l l  r e c e i vi n g  fu e l  s h a l l  b e  m o n i to r e d  an d  a l ar m e d .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 1 1  L an c e  Ato m i z i n g S te am  o r Ai r P re s s u re  ( L o w) .    To
avo i d  p o o r  a to m i z ati o n  b y s te am - o r  ai r- as s i s te d  l a n c e s ,  a n

a l a r m  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  war n  th at s te am  o r  ai r  p r e s s u r e  ar e
o u ts i d e  th e  p r e d e te r m i n e d  o p e r a ti n g p a r am e te r s .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 1 2  L an c e  Fue l  H e ad e r P re s s ure  ( H i gh  an d  L o w) .    T h e
l an c e  fu e l  h e a d e r  p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  as  c l o s e  to  th e
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l an c e s  as  p r ac ti c ab l e  i n  o r d e r  to  war n  th e  o p e r a to r  o f ab n o r m al
p r e s s u r e  i n  ad va n c e  o f c o n d i ti o n s  th at l e a d  to  a tr i p .

7 . 1 0 . 2 . 3 . 1 3  L an c e  Val ve  N o t C l o s e d .    T h e  c l o s e d  p o s i ti o n  o f
al l  i n d i vi d u al  l an c e  s afe ty s h u to ff va l ve s  an d  fu e l  h e ad e r  s h u to ff
val ve s  s h al l  b e  m o n i to r e d ,  an d  fa i l u r e  o f a n y va l ve  to  c l o s e  s h a l l
b e  a l ar m e d .

7 . 1 0 . 2 . 4  S o l i d  Fue l .

7 . 1 0 . 2 . 4 . 1  S o l i d  Fue l  Fe e d e r Tri p p e d .    An  al ar m  s h al l  i n d i c a te
wh e n  a fe e d e r  h as  tr i p p e d .

7 . 1 0 . 2 . 4 . 2  S o l i d  Fu e l  Tran s p o r t Ai r L o s s .    An  al a r m  s h al l  i n d i ‐
c a te  wh e r e  tr an s p o r t ai r  i s  i n ad e q u ate .

7 . 1 0 . 2 . 4 . 3  L o s s  o f S o l i d  Fu e l .    An  a l a r m  s h a l l  i n d i c ate  wh e n
th e  fe e d e r  i s  r u n n i n g an d  th e  fu e l  fow d e te c ti n g  d e vi c e ( s )  i n d i ‐
c a te s  n o  fu e l  fow.

C h ap te r 8    H e at Re c o ve r y S te am  G e n e rato rs  an d  O th e r
C o m b us ti o n  Tu rb i n e  E x h au s t S ys te m s

8 . 1  Ap p l i c ati o n .

8 . 1 . 1    C h a p te r  8  s h al l  a p p l y to  a l l  fred  an d  unfred  h e at r e c o v‐
e r y s te a m  ge n e r a to r  ( H RS G)  s ys te m s  o r  o th e r  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s  an d  th e i r  as s o c i ate d  c o m b u s ti o n
tu r b i n e s .

8 . 1 . 2    C h ap te r s  1  th r o u g h  4  an d  8  s h a l l  n o t d i c ta te  th e  m e th ‐
o d s  o r  d e tai l s  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  m an u fac tu r e r ' s  p r o d ‐
u c t o r  c o n tr o l  s ys te m .  C h a p te r  8  s h a l l  i d e n ti fy specifc
fu n c ti o n a l  c o n s i d e r a ti o n s  fo r  p r o p e r  i n te r fa c i n g  r e l a te d  to  th e
s a fe ty as p e c ts  o f th e  c o m b i n e d  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  an d  th e
H RS G o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s .

8 . 1 . 3    C h a p te r  8  s h al l  n o t ad d r e s s  m u l ti p l e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e s  e x h a u s ti n g  i n to  a s i n g l e  H RS G ,  n o r  s h a l l  i t ad d r e s s
s i n gl e  o r  m u l ti p l e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e s  e x h au s ti n g  i n to  m u l ti ‐
p l e  H RS Gs  th r o u g h  a h e ad e r.  An y s ys te m  ap p l yi n g  th i s  c o n c e p t
s h a l l  r e q u i r e  s p e c i a l  d e s i g n  c o n s i d e r ati o n s  th a t ar e  n o t
ad d r e s s e d  i n  C h a p te r  8 .

8 . 1 . 4    T h i s  c h ap te r  s h a l l  b e  u s e d  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  C h ap te r  1
th r o u g h  C h ap te r  4  an d  r e q u i r e s  th e  c o o r d i n ati o n  o f o p e r a ti o n
p r o c e d u r e s ,  c o n tr o l  s ys te m s ,  i n te r l o c ks ,  an d  s tr u c tu r al  d e s i g n .
Wh e r e  conficts  e x i s t,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f C h a p te r  8  s h a l l
ap p l y.

Δ 8 . 2  P u rp o s e .

8 . 2 . 1    T h e  p u r p o s e  o f th i s  c h ap te r  s h al l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) To  c o n tr i b u te  to  o p e r a ti n g s afe ty
( 2 ) To  p r e ve n t e x p l o s i o n s ,  i m p l o s i o n s ,  an d  u n c o n tr o l l e d  fres

i n  H RS G s e c ti o n s  an d  o th e r  e x h a u s t s ys te m  d u c two r k
( 3 ) To  e s tab l i s h  m i n i m u m  r e q u i r e m e n ts  fo r  th e  d e s i g n ,

i n s ta l l a ti o n ,  o p e r ati o n ,  an d  m ai n te n an c e  o f h e at r e c o ve r y
s te am  g e n e r ato r s  an d  th e i r  fu e l -b u r n i n g,  ai r  s u p p l y,  an d

c o m b u s ti o n  p r o d u c ts  r e m o val  s ys te m s
( 4 ) To  r e q u i r e  th e  c o o r d i n a ti o n  o f o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  an d

c o m p o n e n ts ,  c o n tr o l  s ys te m s ,  i n te r l o c ks ,  a n d  s tr u c tu r al
d e s i g n

( 5 ) To  r e q u i r e  th e  e s tab l i s h m e n t o f tr a i n i n g  p r o g r am s  i n
e q u i p m e n t o p e r ati o n  an d  m a i n te n an c e ,  fo r  b o th  n e w an d
e x i s ti n g  p e r s o n n e l ,  to  e n s u r e  th at m i n i m u m  s tan d ar d s  fo r
o p e r ati o n  an d  m ai n te n a n c e  a r e  u n d e r s to o d  an d  fo l l o we d

8 . 2 . 2 *    T h e  u s e r  o f th i s  c o d e  s h al l  r e c o gn i z e  th e  c o m p l e x i ty o f
fring  wi th  r e ga r d  to  th e  typ e  o f e q u i p m e n t u s e d  an d  th e  c h ar ‐
a c te r i s ti c s  o f th e  fu e l .

8 . 2 . 3    E m p h as i s  s h a l l  b e  p l a c e d  o n  th e  i m p o r tan c e  o f c o m p o ‐
n e n t c o o r d i n ati o n  an d  o n  kn o wl e d ge  o f e x p e c te d  o p e r a ti n g

c o n d i ti o n s .

8 . 3  P ro j e c t C o o rd i n ati o n .

8 . 3 . 1  G e n e ral .

8 . 3 . 1 . 1    T h e  ab i l i ty o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  to  s ati s fy th e
p u r g e  fow r e q u i r e m e n ts  th r o u gh  th e  H RS G e n c l o s u r e  o r  o th e r
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m s  a s  r e q u i r e d  i n  8 . 8 . 4  s h a l l

b e  confrmed  i n  th e  b as i c  d e s i gn  p h as e .

8 . 3 . 1 . 2    T h e  H RS G s ys te m  o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
e x h au s t s ys te m s  s h al l  b e  d e s i g n e d  to  m e e t th e  u s e r ' s  specifed
m o d e s  o f o p e r a ti o n .

8 . 3 . 1 . 3    S ys te m s  c o m p o n e n ts  a n d  c o n tr o l  l o o p s  s h a l l  b e
c o m p a ti b l e  a n d  c a p ab l e  o f s tab l e  o p e r a ti o n  an d  c o n tr o l  d u r i n g

b o th  s te ad y- s tate  an d  tr an s i e n t c o n d i ti o n s .

8 . 3 . 2  P ro j e c t I n c e p ti o n .    I n  th e  p r o j e c t i n c e p ti o n  p h as e ,  th e
fo l l o wi n g  s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d  to  e n s u r e  a p l an t d e s i g n  th at

m e e ts  e x p e c te d  o p e r a ti n g m o d e s  an d  r e l i ab i l i ty n e e d s :

( 1 ) E s ta b l i s h m e n t o f p l a n t o p e r a ti n g p ar am e te r s
( 2 ) Identifcation  o f s i te - r e l ate d  c o n s tr a i n ts
( 3 ) Re vi e w o f th e  s te am  c yc l e ,  i n c l u d i n g g e n e r ati o n  o f a

fa m i l y o f h e at b al an c e  d i ag r am s  fo r  th e  e x p e c te d  o p e r a t‐
i n g  r a n ge s  an d  m o d e s

( 4 ) C o n c e p tu al i z ati o n  o f p l a n t l a yo u t to  p r o vi d e  fo r  p e r s o n ‐
n e l  s a fe ty,  o p e r a b i l i ty,  an d  m a i n te n an c e  n e e d s

( 5 ) Defnition  an d  verifcation  o f r e q u i r e m e n ts  o f wo r s t-c a s e
o p e r ati n g  tr an s i e n ts ,  i n c l u d i n g  s ta r t-u p s

( 6 ) Defnition  o f r e q u i r e d  te s t p r o gr a m
( 7 ) Defnition  o f s ta r t-u p  c r i te r i a  a n d  g o a l s
( 8 ) Identifcation  o f th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n .  I f

m u l ti p l e  au th o r i ti e s  h a vi n g j u r i s d i c ti o n  a r e  identifed,  th e
s c o p e  o f e ac h  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  m u s t b e
defned.

8 . 3 . 3  D e s i gn .

8 . 3 . 3 . 1 *    T h e  p r o j e c t a p p r o a c h  s h al l  i n c l u d e  fu l l  e val u a ti o n  o f
a l l  s ys te m s  an d  c o m p o n e n ts  to  e n s u r e  c o m p a ti b i l i ty,  i n te r fa c e

r e q u i r e m e n ts ,  s ys te m  d yn a m i c s ,  a n d  th e  a b i l i ty to  m e e t al l  p l an t
o p e r ati n g  p ar a m e te r s .

8 . 3 . 3 . 2 *    T h i s  e val u a ti o n  s h al l  u s e  d yn am i c  s i m u l ati o n ,  p r i o r
o p e r ati n g  e x p e r i e n c e ,  o r  b o th  b e fo r e  e q u i p m e n t i s  s e l e c te d .

8 . 3 . 3 . 3 *    E l e c tr i c a l  a r e a classifcations  s h a l l  b e  e s ta b l i s h e d  b y
th e  o wn e r  o r  th e  o wn e r ' s  d e s i g n ate d  r e p r e s e n ta ti ve  a n d  s h a l l
b e  p r o vi d e d  to  th e  s ys te m  d e s i g n e r  p r i o r  to  c o m m e n c e m e n t o f

d e ta i l e d  d e s i g n .

8 . 3 . 4 *    P r o j e c t c o o r d i n a ti o n ,  i n c l u d i n g p r o p e r  i n te gr a ti o n  o f
th e  va r i o u s  s ys te m  c o m p o n e n ts ,  s h al l  b e  th e  r e s p o n s i b i l i ty o f

th e  o wn e r ’ s  d e s i gn a te d  r e p r e s e n tati ve  fr o m  s ys te m  i n c e p ti o n
th r o u g h  c o m m e r c i a l  o p e r a ti o n  i n  o r d e r  to  e n h an c e  e q u i p m e n t

r e l i a b i l i ty an d  p e r s o n n e l  s a fe ty.

8 . 4  E q u i p m e n t.

8 . 4 . 1  G e n e ral .    E q u i p m e n t r e q u i r e d  b y th i s  c o d e  s h al l  b e
a p p r o ve d  o r  s h al l  h a ve  a d e m o n s tr ate d  h i s to r y o f r e l i a b l e  o p e r ‐

ati o n  fo r  th e  specifed  s e r vi c e .
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8 . 4 . 2  C o m b u s ti o n  Turb i n e .

N 8 . 4 . 2 . 1    C o m b u s ti o n  tu r b i n e s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  a n d  o p e r ate d
i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f N F PA 3 7 .

N 8 . 4 . 2 . 1 . 1    Wh e r e  conficting  r e q u i r e m e n ts  e x i s t b e twe e n
N F PA 8 5  a n d  N F PA 3 7 ,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f N F PA 8 5  s h a l l  take
p r e c e d e n c e .

8 . 4 . 2 . 2 *  Fue l  S u p p l y.

8 . 4 . 2 . 2 . 1  L i q u i d  Fu e l s .

8 . 4 . 2 . 2 . 1 . 1    Two  s a fe ty s h u to ff val ve s  i n  s e r i e s ,  wi th  p r o o f o f
c l o s u r e ,  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n  e a c h  fu e l  l i n e  to  th e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e .  M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t o r  r e l i e ve  e x c e s s
p r e s s u r e  b e twe e n  th e  two  val ve s  ( d o u b l e  b l o c k an d  d r ai n ) .

8 . 4 . 2 . 2 . 1 . 2    T h r e e  s afe ty s h u to ff val ve s  i n  s e r i e s ,  wi th  p r o o f o f
c l o s u r e ,  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n  e a c h  fu e l  l i n e  to  th e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  fo r  u n i ts  wi th  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t p r o vi ‐
s i o n s  i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 7 .  M e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to
p r e ve n t o r  r e l i e ve  e x c e s s  p r e s s u r e  b e twe e n  th e s e  val ve s  ( tr i p l e
b l o c k an d  d o u b l e  d r a i n ) .

8 . 4 . 2 . 2 . 2  G as e o u s  Fu e l s .

8 . 4 . 2 . 2 . 2 . 1    Two  s a fe ty s h u to ff val ve s  i n  s e r i e s ,  wi th  p r o o f o f
c l o s u r e ,  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n  th e  l i n e  to  th e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e .  An  a u to m a ti c  ve n t va l ve  s h a l l  b e  p r o vi d e d  b e twe e n  th e
two  val ve s  ( d o u b l e  b l o c k an d  ve n t) .

8 . 4 . 2 . 2 . 2 . 2    T h r e e  s afe ty s h u to ff val ve s  i n  s e r i e s ,  wi th  p r o o f o f
c l o s u r e ,  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n  e a c h  fu e l  l i n e  to  th e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  fo r  u n i ts  wi th  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t p r o vi ‐
s i o n s  i n  ac c o r d a n c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6 .  Au to m ati c  ve n t va l ve s  s h a l l  b e
p r o vi d e d  b e twe e n  th e s e  val ve s  ( tr i p l e  b l o c k an d  d o u b l e  ve n t) .

8 . 4 . 2 . 3 *  I n te rl o c ks .

8 . 4 . 2 . 3 . 1    T h e  H RS G  s ys te m ’ s  r e q u i r e d  p e r m i s s i ve s  s h a l l
p r e ve n t s ta r ti n g o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  u n l e s s  th e  H RS G
s tar ti n g  c o n d i ti o n s  a r e  satisfed,  wh i c h  s h a l l  i n c l u d e  b u t n o t b e
l i m i te d  to  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) T h e  wate r  l e ve l s  i n  d r u m ( s ) ,  i f p r o vi d e d ,  ar e  wi th i n  th e
defned  s tar t-u p  r a n ge .

( 2 ) T h e  fe e d wa te r  s u p p l y s ys te m  i s  avai l ab l e  to  r e s p o n d  to
d e m an d .

( 3 ) T h e  p r e s s u r e  i n  s te am  o r  wate r  s p ac e s  i s  n o t h i g h .
( 4 ) T h e  e x i t te m p e r atu r e  o f d u c t b u r n e r ( s ) ,  i f p r o vi d e d ,  i s

n o t h i g h .
( 5 ) T h e  p o s i ti o n  o f s tac k c l o s u r e ,  i f p r o vi d e d ,  i s  c o r r e c t.
( 6 ) T h e  p r e s s u r e  i n  th e  H RS G e n c l o s u r e  i s  n o t h i gh .
( 7 ) Wh e r e  a  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge  c r e d i t i s  b e i n g  u s e d ,

a l l  fu e l  s ys te m s  c o n n e c te d  to  th e  H RS G ar e  s ati s fa c to r i l y
i s o l ate d .

8 . 4 . 2 . 3 . 2    T h e  fo l l o wi n g  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i n te r l o c ks  s h al l  b e
p r o vi d e d  wh e n  fu e l  g as  i s  b e i n g  b u r n e d :

( 1 ) F ai l u r e  o f th e  fu e l  ga s  ve n t val ve  r e q u i r e d  i n  8 . 4 . 2 . 2 . 2 . 2  to
b e  p r o ve d  o p e n  d u r i n g  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge

s h a l l  c a u s e  th e  p u r ge  a n d  l i gh t-o ff s e q u e n c e  to  b e  te r m i ‐
n ate d .

( 2 ) D u r i n g c o m b u s ti o n  tu r b i n e  l i gh t-o ff as  d e s c r i b e d  i n  8 . 8 . 4 ,
fu e l  g as  p r e s s u r e  d o wn s tr e am  o f th e  fu e l  g as  fow c o n tr o l
val ve  o r  fu e l  g as  fow to  th e  tu r b i n e  s h a l l  b e  m o n i to r e d

an d  s h a l l  c a u s e  th e  l i g h t- o ff atte m p t to  b e  te r m i n a te d  an d
s h a l l  c au s e  p u r g e  c r e d i t to  b e  l o s t i f th e  m a x i m u m  al l o wa‐

b l e  va l u e  as  d e te r m i n e d  b y th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  m an u ‐
fac tu r e r  i s  e x c e e d e d .

8 . 4 . 2 . 3 . 3 *    S i gn a l s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
c o n tr o l  s ys te m  to  i n i ti ate  a  c h an g e  i n  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e

o p e r ati n g  m o d e  i f H RS G  c o n d i ti o n s  d e vi ate  b e yo n d  p r e s e t
s a fe ty l i m i ts ,  i n c l u d i n g  b u t n o t l i m i te d  to  th o s e  l i s te d  i n  Tab l e

8 . 4 . 2 . 3 . 3 .

8 . 4 . 2 . 3 . 4    Wh e r e  a H RS G i s  n o t p r o vi d e d ,  a p e r m i s s i ve  s h a l l
p r o h i b i t s ta r ti n g th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i f th e  c o m b u s ti o n

tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m  p r e s s u r e  i s  h i g h .

8 . 4 . 2 . 4  O p e rati n g I n te r fac e s .

8 . 4 . 2 . 4 . 1    C o m b u s ti o n  tu r b i n e  l o ad i n g  an d  l o w- l o ad  h o l d / s o a k
p e r i o d s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  b a s e d  o n  th e  fo l l o wi n g  H RS G
p ar a m e te r s :

( 1 ) Tu b e  a n d  d r u m  m e tal  te m p e r atu r e s
( 2 ) D i ffe r e n ti a l  m e tal  te m p e r a tu r e s  wi th i n  a  p a r ti c u l a r

c o m p o n e n t ( e . g. ,  s te am  d r u m )
( 3 ) Ra te  o f c h a n ge  o f c r i ti c a l  te m p e r atu r e s
( 4 ) D r u m  wate r  l e ve l

8 . 4 . 2 . 4 . 2    T h e  c o n tr o l  s ys te m  o r  th e  o p e r a to r  s h a l l  tr i p  th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i n  th e  c a s e  o f a n  e m e r g e n c y th a t wo u l d

l e ad  to  a  s afe ty h az ar d  o r  c atas tr o p h i c  fai l u r e  a fte r  th e  ac ti o n s
i n  8 . 4 . 2 . 3 . 3  h ave  b e e n  ac c o m p l i s h e d .

8 . 4 . 3 *  H RS G  Fu e l - B ur n i n g S ys te m .

8 . 4 . 3 . 1  I n tro d u c ti o n .

8 . 4 . 3 . 1 . 1    T h e  fu e l -b u r n i n g  s ys te m  s h a l l  c o n tai n  th e  fo l l o wi n g
s u b s ys te m s  as  ap p l i c a b l e :

( 1 ) F u e l  s u p p l y
( 2 ) M ai n  b u r n e r
( 3 ) I g n i te r
( 4 ) Ato m i z i n g m e d i a s u p p l y ( i f i n c l u d e d )
( 5 ) C o m b u s ti o n  p r o d u c ts  r e m o va l
( 6 ) Au gm e n te d  ai r  s u p p l y

8 . 4 . 3 . 1 . 2    E ac h  i g n i te r / b u r n e r  e l e m e n t s h al l  h a ve  a  p u r g e d
a n d  c o o l e d  fame  d e te c to r  p o r t e m b o d i e d  i n  th e  d e s i gn .

Tab l e  8 . 4 . 2 . 3 . 3  H RS G  I n te rl o c k  C o n d i ti o n s  an d  Re s p o n s e s

C o n d i ti o n Re s p o n s e

Wa te r  i n  d r u m ( s )  b e l o w 
m i n i m u m  p e r m i tte d  l e ve l

Re d u c e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  
l o a d  o r  tr i p  c o m b u s ti o n  
tu r b i n e  a s  r e q u i r e d  b y 
H RS G  m a n u fa c tu r e r. *

P r e s s u r e  i n  c o m b u s ti o n  
tu r b i n e  e x h au s t p l e n u m  h i g h

Tr i p  c o m b u s ti o n  tu r b i n e .

P o s i ti o n  o f s ta c k c l o s u r e  ( i f 
p r o vi d e d )  n o t c o r r e c t (See 
8. 9. 5. 1 . 2 and 8. 9. 5. 1 . 3. )

Re d u c e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  
l o a d ,  i n i ti a te  a  c o m b u s ti o n  
tu r b i n e  n o r m al  s h u td o wn ,  
o r  tr i p .

* D u e  to  r ap i d  s te a m  p r e s s u r e  r i s e  fo l l o wi n g  a s te a m  tu r b i n e  tr i p ,  d r u m
wa te r  l e ve l  d r o p s  b u t i n ve n to r y r e m a i n s  th e  s a m e .  A c o m b u s ti o n
tu r b i n e  r e s p o n s e  to  th i s  tr an s i e n t s h o u l d  n o t b e  r e q u i r e d ,  an d  a  d e l a y
fo r  th e  ti m e  r e q u i r e d  i m m e d i a te l y a fte r  th e  s te a m  tu r b i n e  tr i p  to
p e r m i t p r e s s u r e  r e c o ve r y a n d  l e ve l  r e s to r a ti o n  s h o u l d  b e  p e r m i tte d .
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8 . 4 . 3 . 2  Fu e l  S u p p l y.

8 . 4 . 3 . 2 . 1  G e n e ral .

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 1    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  s i z e d  an d
ar r an g e d  to  e n s u r e  a c o n ti n u o u s  fu e l  fow fo r  a l l  o p e r ati n g
r e q u i r e m e n ts  o f th e  u n i t,  wh i c h  s h a l l  i n c l u d e  c o o r d i n a ti o n  o f
th e  m a i n  fu e l  c o n tr o l  va l ve ,  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s ,  an d
as s o c i ate d  p i p i n g  vo l u m e  to  e n s u r e  ag ai n s t fu e l  p r e s s u r e  tr an s i ‐
e n ts  th a t e x c e e d  b u r n e r  l i m i ts  fo r  s tab l e  fame  a s  a  r e s u l t o f
p l a c i n g b u r n e r s  i n  s e r vi c e  o r  ta ki n g th e m  o u t o f s e r vi c e .

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 2    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h al l  b e  d e s i g n e d  to
p r e ve n t c o n tam i n ati o n  o f th e  fu e l .

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 3    M ai n te n an c e  ac c e s s  to  fu e l  s u p p l y s ys te m  c o m p o ‐
n e n ts  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 4    D r a i n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  at l o w p o i n ts  i n  th e  fu e l
s u p p l y p i p i n g.

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 5    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  c ap ab l e  o f
c o n ti n u i n g th e  d e s i g n  fu e l  fow d u r i n g  an ti c i p ate d  e x h a u s t ga s
p r e s s u r e  p u l s ati o n s  at th e  b u r n e r.

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 6    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h a l l  b e  d e s i g n e d  fo r
th e  o p e r a ti n g e n vi r o n m e n t an d  a m b i e n t c o n d i ti o n s ,  i n c l u d i n g
e x te r n al  c o n d i ti o n s  s u c h  as  fre  o r  m e c h an i c al  d am ag e .

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 7    T h e  i n te g r i ty o f fexible  h o s e s  o r  s wi ve l  j o i n ts  s h a l l
b e  m ai n ta i n e d .

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 8    T h e  fu e l  p i p i n g  m ate r i a l s  a n d  s ys te m  d e s i g n  s h a l l
b e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  AS M E  B 3 1 . 1 ,  Power Piping,  o r  AS M E
B 3 1 . 3 ,  Process Piping.

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 9 *    A m an u a l  e m e r g e n c y s h u to ff va l ve  th at i s  a c c e s s i ‐
b l e  i n  th e  e ve n t o f fre  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  th e  H RS G ar e a .

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 1 0  T i gh tn e s s  Te s t.

( A) *    T i g h tn e s s  te s ts  o f th e  m a i n  s afe ty s h u to ff val ve s  an d  th e
i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  a t
l e as t a n n u al l y o r,  fo r  c o n ti n u o u s l y fred  u n i ts ,  at th e  frst o p p o r ‐
tu n i ty th at th e  u n i t i s  d o wn  s i n c e  th e  l as t ti gh tn e s s  te s t wa s
p e r fo r m e d ,  wh i c h e ve r  i s  l o n g e r.

( B )    P e r m a n e n t p r o vi s i o n s  s h al l  b e  i n c l u d e d  i n  th e  fu e l  p i p i n g
to  al l o w te s ti n g  fo r  l e akag e .

8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 1 1    Wh e r e  p r o vi d e d ,  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff
val ve s  s h a l l  b e  l o c ate d  c l o s e  to  th e  b u r n e r  to  r e d u c e  th e  vo l u m e
o f fu e l  l e ft i n  th e  b u r n e r  l i n e s  l o c ate d  d o wn s tr e am  o f th e
va l ve s .

8 . 4 . 3 . 2 . 2  Ad d i ti o n al  Re q ui re m e n ts  fo r G as e o us  Fu e l s .

8 . 4 . 3 . 2 . 2 . 1 *  L e akage  an d  Ve n ti l ati o n .

( A)    L e a ka ge  o f ga s e o u s  fu e l  i n to  an  i d l e  H RS G  s h al l  b e
p r e ve n te d .

( B )    An  atm o s p h e r i c  ve n t s h al l  b e  i n s ta l l e d  b e twe e n  r e d u n d an t
s h u to ff val ve s  i n  an y h e ad e r  fo r  th e  m ai n  o r  i g n i te r  ga s e o u s  fu e l
s u p p l y.

8 . 4 . 3 . 2 . 2 . 2  Tri p l e  B l o c k  an d  D o u b l e  Ve n t Val ve  Ar ran ge m e n t.
T h r e e  s a fe ty s h u to ff val ve s  i n  s e r i e s ,  wi th  p r o o f o f c l o s u r e ,  s h a l l
b e  p r o vi d e d  i n  e ac h  fu e l  l i n e  to  th e  d u c t b u r n e r  fo r  u n i ts  wi th
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t p r o vi s i o n s  i n  ac c o r d an c e  wi th
8 . 8 . 4 . 6 .  An  a u to m a ti c  ve n t val ve  s h al l  b e  p r o vi d e d  b e twe e n  e a c h
o f th e s e  val ve s .

8 . 4 . 3 . 2 . 2 . 3 *    Wh e r e  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  ar e
i n s ta l l e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 1 1 ,  th e  i n d i vi d u a l  b u r n e r
s a fe ty s h u to ff va l ve  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  th e  m o s t d o wn ‐

s tr e am  s afe ty s h u to ff val ve  r e q u i r e d  i n  8 . 4 . 3 . 2 . 2 . 2 .

8 . 4 . 3 . 2 . 3  Ad d i ti o n al  Re q u i re m e n ts  fo r L i q u i d  Fu e l .

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 1    I n  ad d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n ts  o f N F PA 3 0  th e  fll
a n d  r e c i r c u l ati o n  l i n e s  to  s to r a ge  tan ks  s h a l l  d i s c h ar g e  b e l o w

th e  l i q u i d  l e ve l  to  p r e ve n t fr e e  fal l ,  wh i c h  ge n e r a te s  s ta ti c  e l e c ‐
tr i c a l  c h ar g e s  a n d  i n c r e a s e s  vap o r i z a ti o n .

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 2    S tr a i n e r s ,  flters,  tr ap s ,  s u m p s ,  o r  o th e r  s u c h  i te m s
s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  r e m o ve  h ar m fu l  c o n tam i n a n ts .

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 3    M e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t o r  r e l i e ve
e x c e s s  p r e s s u r e  r e s u l ti n g  fr o m  e x p a n s i o n  o f e n tr ap p e d  l i q u i d

i n  th e  fu e l  s ys te m .

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 4  Tri p l e  B l o c k an d  D o u b l e  D rai n  Val ve  Ar ran ge m e n t.
T h r e e  s a fe ty s h u to ff va l ve s  i n  s e r i e s ,  wi th  p r o o f o f c l o s u r e ,  s h a l l
b e  p r o vi d e d  i n  e ac h  fu e l  l i n e  to  th e  d u c t b u r n e r  fo r  u n i ts  wi th

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t p r o vi s i o n s  i n  ac c o r d an c e  wi th
8 . 8 . 4 . 7 .  M e a n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t o r  r e l i e ve  e x c e s s
p r e s s u r e  b e twe e n  th e s e  val ve s .

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 5 *    Re l i e f val ve  o u tl e ts  s h al l  b e  p r o vi d e d  wi th  p i p i n g
to  a l l o w d i s c h ar g e  o f l i q u i d s  an d  va p o r s  away fr o m  s o u r c e s  o f

i gn i ti o n ,  c o m b u s ti o n  ai r  i n ta ke s ,  b u i l d i n g  ve n ti l a ti o n  s ys te m s ,
o r  th e  wi n d o ws  o f a b o i l e r  o r  H RS G r o o m  o r  ad j ac e n t b u i l d i n g s
an d  s h al l  b e  d e s i g n e d  fo r  th e  e x p e c te d  r an g e  o f e x te r n al

te m p e r a tu r e s  a n d  p r o te c te d  a ga i n s t m e c h an i c a l  d a m ag e .

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 6    I n s tr u m e n t a n d  c o n tr o l  p i p i n g a n d  tu b i n g c o n tai n ‐
i n g l i q u i d  fu e l  s h al l  b e  d e s i gn e d  fo r  th e  e x p e c te d  r an g e  o f

e x te r n al  te m p e r atu r e s  an d  p r o te c te d  ag ai n s t m e c h a n i c al
d am a ge .

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 7    L e akag e  o f l i q u i d  fu e l  i n to  a n  i d l e  H RS G s h a l l  b e
p r e ve n te d .

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 8 *    L i q u i d  fu e l  s h al l  b e  d e l i ve r e d  to  th e  b u r n e r s  a t a
te m p e r a tu r e  an d  p r e s s u r e  r e c o m m e n d e d  b y th e  b u r n e r  m an u ‐

fac tu r e r,  to  e n s u r e  th a t th e  l i q u i d  fu e l  i s  a t th e  vi s c o s i ty n e c e s ‐
s a r y fo r  p r o p e r  a to m i z ati o n .

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 9  H e ate d  S ys te m s .

( A)    I f h e a ti n g o f l i q u i d  fu e l  i s  n e c e s s a r y,  i t s h al l  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  wi th o u t c o n tam i n a ti o n  o r  c o ki n g.

( B )    H e ate d  s ys te m s  s h al l  b e  d e s i g n e d  a n d  o p e r ate d  to  p r e ve n t
va p o r  b i n d i n g o f p u m p s  an d  i n te r r u p ti o n  o f th e  fu e l  s u p p l y.

8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 1 0  Re c i rc u l ati o n .

( A)    Re c i r c u l ati o n  p r o vi s i o n s  s h al l  b e  i n c o r p o r a te d  fo r  c o n tr o l ‐
l i n g  th e  vi s c o s i ty o f th e  l i q u i d  fu e l  to  th e  b u r n e r s .

( B )    L i q u i d  fu e l  s h al l  b e  p r e ve n te d  fr o m  e n te r i n g th e  b u r n e r
h e ad e r  s ys te m  th r o u g h  r e c i r c u l ati n g  val ve s ,  p a r ti c u l a r l y fr o m
th e  fu e l  s u p p l y s ys te m  o f o th e r  e q u i p m e n t.

( C )    C h e c k va l ve s  s h al l  n o t b e  u s e d  fo r  p r e ve n ti n g  l i q u i d  fu e l
fr o m  e n te r i n g th e  b u r n e r  h e a d e r  s ys te m  th r o u g h  r e c i r c u l a ti o n

val ve s  i n  h e a vy o i l  s e r vi c e .

8 . 4 . 3 . 3  Ato m i z i n g M e d i a.

8 . 4 . 3 . 3 . 1    Ato m i z i n g m e d i a ,  wh e r e  r e q u i r e d ,  s h a l l  b e  s u p p l i e d
fr e e  o f c o n tam i n a n ts  an d  s h al l  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e

b u r n e r  m a n u fac tu r e r.
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8 . 4 . 3 . 3 . 2    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m a d e  to  e n s u r e  th at fu e l  c an n o t
e n te r  th e  a to m i z i n g  m e d i a  l i n e  a t an y ti m e .

8 . 4 . 3 . 3 . 3    T h e  ato m i z i n g  m e d i a  s u b s ys te m  s h a l l  b e  d e s i g n e d  to
al l o w c l e an i n g an d  m a i n te n an c e .

8 . 4 . 3 . 4  I gn i ti o n .

8 . 4 . 3 . 4 . 1    I gn i te r  p ar ts  e x p o s e d  to  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t
ga s ,  r ad i a ti o n ,  o r  fame  s h al l  b e  d e s i gn e d  an d  fab r i c ate d  o f
m a te r i al s  c ap ab l e  o f wi th s tan d i n g  th e  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s .

8 . 4 . 3 . 4 . 2    I g n i te r s  s h al l  b e  s h i e l d e d  fr o m  th e  e ffe c ts  o f th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t ga s  to  e n s u r e  a s ta b l e  fame  u n d e r
al l  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s .

8 . 4 . 3 . 4 . 3  M ai n te n an c e .

8 . 4 . 3 . 4 . 3 . 1    I g n i ti o n  d e vi c e s  s h a l l  b e  r e m o va b l e  fo r  m ai n te ‐
n a n c e  wh i l e  th e  H RS G i s  i n  s e r vi c e .

8 . 4 . 3 . 4 . 3 . 2    P r e c a u ti o n s  s h a l l  b e  take n  fo r  p e r s o n n e l  p r o te c ‐
ti o n  wh e n  r e m o vi n g s u c h  p a r ts  d u r i n g  o p e r ati o n .

8 . 4 . 3 . 4 . 4    I g n i ti o n  tr a n s fo r m e r s  s h al l  b e  h o u s e d  i n  an  e n c l o ‐
s u r e  c o m p l yi n g  wi th  th e  r e l e van t r e q u i r e m e n ts  o f NFPA 70
r e ga r d i n g  e l e c tr i c al  classifcation  an d  e n vi r o n m e n t an d  s h al l  b e
l o c ate d  ad j a c e n t to  th e  i g n i te r.

8 . 4 . 3 . 4 . 5    T h e  i gn i ti o n  tr a n s fo r m e r  s h al l  n o t b e  e n e r gi z e d
b e fo r e  th e  d u c t b u r n e r  ( H RS G)  p u r ge  i s  c o m p l e te d ,  a n d  s h a l l
b e  d e -e n e r g i z e d  a t th e  e n d  o f th e  i g n i te r  tr i al  fo r  th e  i gn i ti o n
p e r i o d .

8 . 4 . 3 . 5  M ai n  B u r n e r.

8 . 4 . 3 . 5 . 1  B u r n e r E l e m e n ts .

8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 1    T h e  b u r n e r  e l e m e n ts  s h a l l  b e  d e s i g n e d  fo r  o p e r a‐
ti o n  wi th  th e  fu e l ( s )  specifed.

8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 2    T h e  b u r n e r  s h a l l  b e  d e s i gn e d  to  p r o d u c e  a s tab l e
fame  fo r  i ts  o p e r a ti n g r an g e .

8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 3    B u r n e r  p a r ts  e x p o s e d  to  tu r b i n e  e x h au s t ga s ,  r ad i a‐
ti o n ,  o r  fame  s h al l  b e  d e s i gn e d  a n d  fab r i c a te d  o f m ate r i al s
c a p a b l e  o f wi th s ta n d i n g th e  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s .

8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 4    P r o vi s i o n  s h a l l  b e  m ad e  fo r  vi s u a l  o b s e r vati o n  o f
th e  b u r n e r  fame,  i n c l u d i n g  th e  i g n i ti o n  z o n e .

8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 5    Ac c e s s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  th e  b u r n e r  c o m p o n e n ts
an d  h a r d wa r e .

8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 6 *    T h e  m ai n  b u r n e r  s u b s ys te m  s h a l l  b e  d e s i gn e d  s o
th a t th e  fu e l  i n p u ts  ar e  s u p p l i e d  to  th e  H RS G c o n ti n u o u s l y
d u r i n g b u r n e r  o p e r a ti o n  a n d  wi th i n  s tab l e  fame  l i m i ts .

8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 7 *    Wh e r e  C l as s  3  o r  C l a s s  3  S p e c i al  i gn i te r s  a r e  u s e d ,
th e  l i m i ts  o f s ta b l e  fame  fo r  e a c h  b u r n e r  s u b s ys te m  p r o d u c i n g
a s e p ar a te  fame  e n ve l o p e  s h al l  b e  d e te r m i n e d  b y te s ts .

( A)    T h e s e  te s ts  s h a l l  ve r i fy th at tr a n s i e n ts  g e n e r ate d  i n  th e  fu e l
an d  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t g as  s u b s ys te m s  o r  m al d i s tr i b u ‐
ti o n  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t g as  d o  n o t a d ve r s e l y
affe c t th e  b u r n e r s  i n  o p e r ati o n .

( B )    T h e s e  te s ts  s h a l l  i n c l u d e  th e  e x p e c te d  r a n ge  o f avai l ab l e
fu e l s .

8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 8    Wh e r e  C l a s s  1  o r  C l a s s  2  i gn i te r s  a r e  u s e d ,  th e  te s ts
i n  8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 7  s h al l  b e  p e r fo r m e d  o ve r  th e  o p e r ati n g  r a n ge

wh e r e  th e  s ys te m  i s  d e s i g n e d  fo r  fring  wi th o u t i gn i ti o n
s u p p o r t.

( A)    I n  a d d i ti o n ,  th e  te s ts  i n  8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 7  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  wi th
th e  i g n i ti o n  s u b s ys te m  i n  s e r vi c e  to  ve r i fy th a t th e  i gn i te r s  th at

a r e  fu r n i s h e d  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  c l a s s  specifed  i n
th e  d e s i gn .

( B )    An y r e s u l ti n g  e x te n d e d  tu r n d o wn  r an g e  s h a l l  b e  avai l ab l e
o n l y wh e r e  C l as s  1  i gn i te r s  ar e  i n  s e r vi c e  an d  fame  i s  p r o ve n .

8 . 4 . 3 . 5 . 2  Ad d i ti o n al  B ur n e r Re q u i re m e n ts  fo r L i q u i d  Fue l .

8 . 4 . 3 . 5 . 2 . 1    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m a d e  fo r  c l e an i n g o f th e  b u r n e r
n o z z l e  an d  ti p .

8 . 4 . 3 . 5 . 2 . 2    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  i n c l u d e d  fo r  s c ave n gi n g th e
p as s ag e s  o f a l i q u i d  fu e l  b u r n e r  i n to  th e  H RS G wi th  th a t b u r n ‐
e r ' s  i g n i te r  i n  s e r vi c e .

8 . 4 . 3 . 6 *  Au gm e n te d  Ai r.

8 . 4 . 3 . 6 . 1    Wh e r e  p r o vi d e d ,  th e  fan ( s )  s u p p l yi n g  au gm e n te d  ai r
to  th e  d u c t b u r n e r s  s h a l l  b e  o p e r ate d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e

i n s tr u c ti o n s  p r o vi d e d  b y th e  d u c t b u r n e r  m an u fac tu r e r,  th e
s u p p l i e r  o f th e  au g m e n te d  ai r  s ys te m ,  an d  th e  o r g an i z a ti o n
h avi n g  r e s p o n s i b i l i ty fo r  th e  o ve r al l  d e s i g n .

8 . 4 . 3 . 6 . 2    O n  fai l u r e  o f th e  au gm e n te d  ai r  s u p p l y,  m e an s  s h a l l
b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t h o t g as e s  fr o m  e x i ti n g th e  H RS G

th r o u g h  th e  au gm e n te d  ai r  s ys te m .

8 . 5 *  H RS G  E n c l o s u re  an d  O th e r C o m b u s ti o n  Tu rb i n e  E x h au s t
S ys te m s .

8 . 5 . 1 *    T h e  H RS G o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t
s ys te m s  s h al l  b e  s i z e d  a n d  a r r an g e d  to  m ai n ta i n  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h au s t g as  b a c kp r e s s u r e  wi th i n  d e s i g n  l i m i ts  an d  to

r e m o ve  th e  p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n  at th e  s a m e  r ate  th at th e y
ar e  g e n e r ate d  b y th e  fu e l -b u r n i n g  p r o c e s s  d u r i n g  o p e r ati o n  o f
th e  u n i t.

8 . 5 . 2 *    T h e  H RS G e n c l o s u r e  o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
e x h a u s t s ys te m s  s h al l  b e  c ap ab l e  o f wi th s tan d i n g th e  d e s i g n

p r e s s u r e  wi th o u t p e r m an e n t d e fo r m a ti o n  d u e  to  yi e l d  o r  b u c k‐
l i n g .

8 . 5 . 3 *  H RS G  I m p l o s i o n s .    F o r  H RS Gs  th at u s e  an  I D  fa n ,  th e
H RS G n e ga ti ve  tr a n s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e  s h a l l  b e  at l e as t a s
n e ga ti ve  a s ,  b u t s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d  to  b e  m o r e  n e g ati ve  th a n ,

th e  te s t b l o c k c a p a b i l i ty o f th e  I D  fa n  wh e n  c o r r e c te d  to  am b i ‐
e n t te m p e r atu r e .

8 . 5 . 4 *  E x p an s i o n .

8 . 5 . 4 . 1    E x p an s i o n  p r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  th e  m o ve m e n t
b e twe e n  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t an d  th e  H RS G e n c l o ‐
s u r e  o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m .

8 . 5 . 4 . 2    T h e s e  e x p an s i o n  j o i n ts  s h a l l  wi th s tan d  at l e a s t th e
h i g h e s t d e s i g n  p r e s s u r e  fo r  wh i c h  e i th e r  d u c t i s  d e s i gn e d .

8 . 5 . 5 *  Fi n - M e tal  Tu b e  Fi re s .

8 . 5 . 5 . 1    T h e  i n i ti a l  r e s p o n s e  to  a  fre  i n s i d e  th e  H RS G s h a l l
i n c l u d e  th e  r e m o val  o f al l  fu e l  fr o m  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e

a n d  th e  H RS G .

8 . 5 . 5 . 2    A p r o c e d u r e  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  c o n tai n ,  confne,  o r
s e a l  o ff a  fn-metal  tu b e  fre  an d  to  p r o te c t th e  b u i l d i n g s  an d

ad j a c e n t e q u i p m e n t.
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8 . 5 . 6    T h e  H RS G d u c two r k b e twe e n  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
o u tl e t a n d  th e  d u c t b u r n e r s  s h al l  b e  d e s i g n e d  to  p r o vi d e  d i s tr i ‐
b u ti o n  o f c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t ga s  as  r e q u i r e d  b y th e
b u r n e r  m a n u fac tu r e r  fo r  s ta b l e  b u r n e r  o p e r ati o n .

8 . 5 . 7    Al l  H RS G  u n i ts  th at u ti l i z e  l i q u i d  an d  h e a vi e r- th a n -ai r
gas e o u s  fu e l s  s h a l l  h ave  a  d u c t d e s i g n  th at m e e ts  th e  c r i te r i a  o f
8 . 5 . 7 . 1  th r o u g h  8 . 5 . 7 . 3 .

8 . 5 . 7 . 1 *    Al l  l o w p o i n ts  s h al l  h a ve  s l o p e s  to  e n s u r e  th a t n o
d e ad  p o c ke ts  e x i s t i n  th e  b o tto m  o f th e  d u c ts  at p o i n ts  o th e r
th a n  a  d e s i g n e d  l o w p o i n t.

8 . 5 . 7 . 2 *    D r ai n s  s h al l  b e  i n s tal l e d  at th e  l o w p o i n ts  to  fac i l i tate
c l e ar i n g fu e l  fr o m  th e  H RS G e n c l o s u r e .

8 . 5 . 7 . 3    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  th e  H RS G d e s i g n  an d
o p e r ati o n  to  p r e ve n t l i q u i d  fu e l s  fr o m  b e i n g  ab s o r b e d  i n to  th e
i n s u l a ti o n .

8 . 6  E l e c tri c al .

8 . 6 . 1  Vo l tage s .

8 . 6 . 1 . 1    E l e c tr i c al  e q u i p m e n t s h al l  b e  p r o te c te d  a ga i n s t tr an s i ‐
e n t vo l ta ge s  ac c o r d i n g  to  th e  m a n u fac tu r e r ' s  specifcation.

8 . 6 . 1 . 2    As  a m i n i m u m ,  th e  s ys te m  s h al l  fu n c ti o n  at vo l ta ge s  u p
to  1 0  p e r c e n t a b o ve  th e  n o m i n a l l y r ate d  vo l tag e  an d  u p  to
1 0  p e r c e n t b e l o w th e  n o m i n al l y r a te d  vo l tag e .

8 . 6 . 2    Wh e r e  an  a r e a i s  identifed  as  a h a z a r d o u s  l o c ati o n  a s
defned  b y Ar ti c l e  5 0 0  o f NFPA 70 th e  e q u i p m e n t d e s i gn ,  th e
typ e s  o f e n c l o s u r e s ,  an d  th e  wi r i n g m e th o d s  s h al l  b e  a s  s p e c i ‐
fed  b y th a t c o d e .

8 . 6 . 3    T h e  e l e c tr i c a l  s u p p l y to  th e  b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m
an d  a s s o c i a te d  s u b c i r c u i ts  s h al l  b e  p r o te c te d  b y c i r c u i t b r e ake r s
o r  fu s e s .

8 . 6 . 4    O n  i n i ti ati o n  o f a d u c t b u r n e r  m as te r  fu e l  tr i p ,  fai l u r e  o f
an  e l e c tr i c a l  p o we r  s u p p l y s h a l l  n o t i m p e d e  th e  s h u td o wn  p r o c ‐
e s s .

8 . 7  C o n tro l s ,  M o n i to ri n g,  Al ar m s ,  an d  I n te rl o c k s .

8 . 7 . 1 *  C o n tro l  Fu n c ti o n s .

8 . 7 . 1 . 1  G e n e ral .

8 . 7 . 1 . 1 . 1    A s i n gl e  c o m p o n e n t fai l u r e  s h al l  n o t c a u s e  l o s s  o f th e
c o n tr o l  s ys te m ' s  c r i ti c al  fu n c ti o n s  identifed  i n  8 . 7 . 4 . 3 .

8 . 7 . 1 . 1 . 2  O n - L i n e  M ai n te n an c e .

8 . 7 . 1 . 1 . 2 . 1    E q u i p m e n t s h a l l  b e  d e s i g n e d  an d  p r o c e d u r e s
e s tab l i s h e d  to  p e r m i t o n - l i n e  m ai n te n a n c e  o f th e  c o n tr o l
e q u i p m e n t.

8 . 7 . 1 . 1 . 2 . 2    L o c ko u t o r  tag -o u t p r o c e d u r e s  s h al l  b e  fo l l o we d .

8 . 7 . 1 . 1 . 3    P r o c e d u r e s  fo r  c a l i b r a ti n g an d  te s ti n g  o f c o n tr o l s
an d  i n te r l o c ks  s h al l  b e  p r o vi d e d .

8 . 7 . 1 . 2  Fu e l  C o n tro l .

8 . 7 . 1 . 2 . 1    F u e l  i n p u t s h a l l  b e  c o n tr o l l e d  to  m a i n tai n  s tab l e
fring  c o n d i ti o n s .

8 . 7 . 1 . 2 . 2    Re m o te  m an u al  o p e r a ti o n  s h a l l  b e  p e r m i tte d .

8 . 7 . 1 . 2 . 3    M i n i m u m  a n d  m a x i m u m  l i m i ts  o n  th e  fu e l  i n p u t
s h a l l  b e  e s tab l i s h e d  to  p r e ve n t fu e l  fow b e yo n d  th e  s tab l e
l i m i ts  o f th e  fu e l -b u r n i n g s ys te m .

8 . 7 . 1 . 2 . 4 *    Au to m ati c  c o n tr o l  o f fu e l  i n p u t s h a l l  b e  p e r m i tte d
wi th o u t a u to m a ti c  c o n tr o l  o f th e  a i r-fu e l  r ati o .

8 . 7 . 1 . 3  Fe e d wate r/ D r u m  L e ve l  C o n tro l .

8 . 7 . 1 . 3 . 1    T h e  wate r  l e ve l  i n  e ac h  d r u m  s h al l  b e  m ai n ta i n e d
au to m ati c al l y.

8 . 7 . 1 . 3 . 2    Re m o te  m an u al  o p e r ati o n  o f th e  fe e d wate r  c o n tr o l
d e vi c e  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

8 . 7 . 2  M o n i to ri n g.

8 . 7 . 2 . 1    I n fo r m ati o n  ab o u t o p e r a ti n g e ve n ts  s h al l  b e  d i s p l aye d
to  th e  o p e r a to r.

8 . 7 . 2 . 2    Re c o r d i n g  o r  tr e n d  d i s p l ays  o f c r i ti c a l  p a r am e te r s
l i s te d  i n  8 . 7 . 2 . 3 ,  take n  a t i n te r va l s  n o  g r e ate r  th an  5  s e c o n d s ,
s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  th e  o p e r ato r  a t th e  o p e r ato r  l o c a ti o n .

8 . 7 . 2 . 2 . 1    Wh e r e  ac c e s s e d  th r o u gh  a  vi d e o  d i s p l ay u n i t ( VD U )
d i s p l ay i n  r e s p o n s e  to  an  al a r m  c o n d i ti o n ,  th e  tr e n d  d i s p l ays

s h a l l  a p p e a r  wi th i n  5  s e c o n d s .

8 . 7 . 2 . 2 . 2 *    Wh e r e  VD U  tr e n d  d i s p l ays  ar e  u s e d ,  th e  d i s p l ays
s h a l l  p r o vi d e  d ata th at a r e  c u r r e n t to  wi th i n  th e  p r i o r

3 0  m i n u te s  at m i n i m u m ,  an d  th e  d ata p r o vi d e d  s h al l  h a ve  b e e n
s to r e d  wh e n  c h an g e  e x c e e d s  1  p e r c e n t o f c al i b r ate d  i n s tr u m e n t
r an g e .

8 . 7 . 2 . 3 *    T h e  fo l l o wi n g  H RS G p ar a m e te r s  s h al l  b e  c o n ti n u ‐
o u s l y r e c o r d e d  o n  c h ar ts ,  o r  th e  d a ta  s h a l l  b e  l o gg e d  a n d  tr e n ‐

d e d  i n  a c c o r d a n c e  wi th  8 . 7 . 2 . 2 . 1  a n d  8 . 7 . 2 . 2 . 2 :

( 1 ) Wate r  l e ve l  i n  e ac h  s te a m  d r u m
( 2 ) F u e l  p r e s s u r e  a t th e  d u c t b u r n e r ( s )
( 3 ) S te am  p r e s s u r e  at e ac h  p r e s s u r e  l e ve l
( 4 ) D u c t b u r n e r  e x i t te m p e r a tu r e  b e fo r e  th e  frst tu b e  b an k
( 5 ) Ato m i z i n g m e d i a p r e s s u r e  ( fo r  l i q u i d  fu e l s  o n l y)
( 6 ) C o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t ga s  te m p e r atu r e  u p s tr e a m

o f th e  e m i s s i o n s  c o n tr o l  c atal ys t( s )
( 7 ) H RS G fue  g as  e x i t te m p e r a tu r e

8 . 7 . 3  Al ar m s .

8 . 7 . 3 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

8 . 7 . 3 . 1 . 1    T h e  al a r m  s ys te m  s h al l  al e r t th e  o p e r ato r  to  specifc
u p s e t c o n d i ti o n s .

8 . 7 . 3 . 1 . 2    Al a r m s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  i n d i c ate  e q u i p m e n t
m a l fu n c ti o n ,  h a z a r d o u s  c o n d i ti o n s ,  o r  m i s o p e r a ti o n .

8 . 7 . 3 . 1 . 3  D e fe ati n g Al ar m s .

8 . 7 . 3 . 1 . 3 . 1    Al a r m s  s h al l  n o t b e  m an u a l l y d e fe ate d .

8 . 7 . 3 . 1 . 3 . 2    Wh e r e  e q u i p m e n t m al fu n c ti o n  m ake s  i t n e c e s s ar y
to  d e fe a t an  a l ar m ,  i t s h a l l  b e  p e r fo r m e d  b y a u th o r i z e d  p e r s o n ‐

n e l ,  an d  th e  al ar m  s h al l  b e  tag g e d  o r  l o gg e d  a s  i n o p e r a ti ve  i n
ac c o r d an c e  wi th  p l an t o p e r ati n g  p r o c e d u r e s .

8 . 7 . 3 . 1 . 4  Au d i b l e  an d  Vi s u al  Al ar m s .

8 . 7 . 3 . 1 . 4 . 1    Al a r m  s ys te m s  s h al l  b e  d e s i gn e d  s o  th a t,  fo r  th e
al a r m s  r e q u i r e d  b y 8 . 7 . 3 . 2 ,  th e  o p e r ato r  r e c e i ve s  au d i b l e  as  we l l
as  vi s u al  s i gn a l s .

8 . 7 . 3 . 1 . 4 . 2    T h e  o p e r ato r  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  s i l e n c e  th e
au d i b l e  s i g n al .
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8 . 7 . 3 . 2  Re q u i re d  Al ar m s .

8 . 7 . 3 . 2 . 1  G e n e ral  Al ar m s .    T h e  fo l l o wi n g  a l a r m s  s h al l  b e
r e q u i r e d :

( 1 ) E a c h  tr i p ,  a l ar m e d  i n d i vi d u a l l y
( 2 ) H RS G s te am  p r e s s u r e  ( h i g h )  — h i gh  H RS G p r e s s u r e  at

e ac h  s te am  p r e s s u r e  l e ve l
( 3 ) L o s s  o f i n te r l o c k p o we r
( 4 ) L o s s  o f c o n tr o l  p o we r
( 5 ) B u r n e r  ( i f p r o vi d e d )  s afe ty s h u to ff val ve s  n o t c l o s e d
( 6 ) S te am  d r u m ( s )  ( i f p r o vi d e d )  wate r  l e ve l  ( l o w)
( 7 ) L o s s  o f c o m b u s ti o n  tu r b i n e  l o ad
( 8 ) D u c t b u r n e r  ( i f p r o vi d e d )  o u tl e t te m p e r atu r e  ( h i gh )
( 9 ) F l a m e  d e te c to r  ( i f p r o vi d e d )  c o o l i n g  ai r  p r e s s u r e  ( l o w)

( 1 0 ) L o s s  o f au g m e n te d  ai r  ( i f p r o vi d e d )  s u p p l y
( 1 1 ) C l a s s  1  o r  C l as s  2  i g n i ti o n  fu e l  h e ad e r  ( i f p r o vi d e d )  p r e s ‐

s u r e  ( h i g h  an d  l o w)

8 . 7 . 3 . 2 . 1 . 1 *    L o s s  o f i n te r l o c k p o we r  s h al l  b e  s e n s e d  an d
al a r m e d  an d  s h a l l  i n c l u d e  al l  s o u r c e s  o f p o we r  r e q u i r e d  to
c o m p l e te  i n te r l o c k fu n c ti o n s .

8 . 7 . 3 . 2 . 1 . 2 *    L o s s  o f c o n tr o l  p o we r  s h al l  b e  s e n s e d  an d
al a r m e d  to  i n c l u d e  an y s o u r c e s  o f p o we r  fo r  th e  c o n tr o l
s ys te m s .

8 . 7 . 3 . 2 . 1 . 3    T h e  c l o s e d  p o s i ti o n  o f b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s
s h a l l  b e  m o n i to r e d ,  a n d  fa i l u r e  o f a n y va l ve  to  c l o s e  fo l l o wi n g  a
tr i p  s h al l  b e  a l ar m e d .

8 . 7 . 3 . 2 . 2  Ad d i ti o n al  Al ar m s  fo r G as e o u s  Fu e l s .    T h e  fo l l o wi n g
ad d i ti o n al  a l a r m s  s h al l  b e  r e q u i r e d  wh e n  ga s e o u s  fu e l s  a r e
b e i n g fred:

( 1 ) S u p p l y p r e s s u r e  ( h i gh  a n d  l o w)
( 2 ) B u r n e r  h e ad e r  p r e s s u r e  ( h i g h  an d  l o w)
( 3 ) F l o wm e te r  p r e s s u r e  ( h i g h  a n d  l o w)

8 . 7 . 3 . 2 . 2 . 1    T h e  ga s  p r e s s u r e  s u p p l i e d  to  th e  p l an t s h al l  b e
m o n i to r e d  at a  p o i n t u p s tr e a m  o f th e  fnal  c o n s tan t fu e l  p r e s ‐
s u r e  r e gu l a to r,  m a i n  fu e l  c o n tr o l ,  an d  m ai n  s afe ty s h u to ff
va l ve s .

8 . 7 . 3 . 2 . 2 . 2    T h e  p r e s s u r e  at th e  g as  fowmeter  s h a l l  b e  m o n i ‐
to r e d  at th e  u p s tr e am  ta p  i f th e  g as e o u s  fu e l  fowmeter  i s  p ar t
o f th e  H RS G c o n tr o l  s ys te m  an d  i s  n o t p r e s s u r e  c o m p e n s a te d .

8 . 7 . 3 . 2 . 3  Ad d i ti o n al  Al ar m s  fo r L i q ui d  Fu e l s .

8 . 7 . 3 . 2 . 3 . 1    T h e  fo l l o wi n g  a d d i ti o n al  a l ar m s  s h a l l  b e  r e q u i r e d
wh e n  l i q u i d  fu e l s  ar e  b e i n g  fred:

( 1 ) F u e l  s u p p l y p r e s s u r e  ( l o w)
( 2 ) B u r n e r  h e ad e r  p r e s s u r e  ( l o w)
( 3 ) Ato m i z i n g m e d i a p r e s s u r e  ( l o w)
( 4 ) H e ate d  fu e l  te m p e r a tu r e  ( l o w)  o r  vi s c o s i ty ( h i gh )

8 . 7 . 3 . 2 . 3 . 2    T h e  fu e l  s u p p l y p r e s s u r e  s h al l  b e  m o n i to r e d  a t a
p o i n t u p s tr e am  o f th e  fu e l  c o n tr o l  an d  s afe ty s h u to ff va l ve s .

8 . 7 . 4  I n te rl o c ks .

8 . 7 . 4 . 1  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

8 . 7 . 4 . 1 . 1    T h e  H RS G i n te r l o c ks  s h a l l  b e  i n s ta l l e d  to  p r o te c t
p e r s o n n e l  fr o m  i n j u r y a n d  to  p r o te c t e q u i p m e n t fr o m  d am ag e .

8 . 7 . 4 . 1 . 2    T h e  i n te r l o c ks  s h al l  l i m i t ac ti o n s  to  a p r e s c r i b e d
o p e r ati n g  s e q u e n c e  o r  i n i ti a ti n g tr i p ( s ) .

8 . 7 . 4 . 1 . 3    O p e r a ti n g p e r s o n n e l  s h al l  b e  m a d e  awar e  o f th e  l i m i ‐
tati o n s  o f th e  i n te r l o c ks ,  g i ve n  th at i t i s  p o s s i b l e  to  a c h i e ve

c o n d i ti o n s  c o n d u c i ve  to  a n  e x p l o s i o n  wi th o u t th e i r  d e te c ti o n
b y an y o f th e  m an d a to r y a u to m a ti c  tr i p s  an d  as s o c i ate d  d e vi c e s ,

e ve n  th o u gh  s u c h  d e vi c e s  ar e  ad j u s te d  a n d  m ai n ta i n e d .

8 . 7 . 4 . 1 . 4    T h e  d e s i g n  o f i n te r l o c ks  a n d  as s o c i ate d  d e vi c e s  s h a l l
i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) S u p e r vi s i o n  o f th e  s ta r ti n g p r o c e d u r e  an d  o p e r a ti o n
( 2 ) Tr i p p i n g o f th e  m i n i m u m  am o u n t o f e q u i p m e n t i n  th e

r e q u i r e d  s e q u e n c e  wh e n  th e  s afe ty o f p e r s o n n e l  o r  e q u i p ‐
m e n t i s  j e o p ar d i z e d

( 3 ) I n d i c ati o n  o f th e  i n i ti ati n g  c a u s e  o f th e  tr i p  an d  p r e ve n ‐
ti o n  o f th e  s ta r t o f an y p o r ti o n  o f th e  p r o c e s s  u n ti l  o p e r a t‐

i n g c o n d i ti o n s  ar e  e s tab l i s h e d
( 4 ) C o o r d i n a ti o n  o f th e  tr i p s  an d  a s s o c i a te d  d e vi c e s  i n to  an

i n te g r ate d  s ys te m
( 5 ) P r o vi s i o n s  o f i n s tr u m e n tati o n  to  e n ab l e  th e  o p e r a to r  o r

au to m ati c  e q u i p m e n t to  c o m p l e te  th e  o p e r ati n g
s e q u e n c e

( 6 ) P r o vi s i o n  fo r  p r e ve n ti ve  m ai n te n a n c e
( 7 ) I n te r l o c ks  th a t d o  n o t r e q u i r e  d e fe a ti n g i n  o r d e r  to  s tar t

o r  o p e r a te  e q u i p m e n t
( 8 ) T h e  i n d e p e n d e n c e  o f m a n d a to r y d u c t b u r n e r  m as te r  fu e l

tr i p  s e n s i n g  e l e m e n ts  an d  c i r c u i ts  fr o m  a l l  o th e r  c o n tr o l
e l e m e n ts  an d  c i r c u i ts  e x c e p t as  p e r m i tte d  i n  8 . 7 . 4 . 1 . 4 . 1

an d  8 . 7 . 4 . 1 . 4 . 2
( 9 ) P r e ve n ti o n  o f th e  m i s o p e r a ti o n  o f th e  i n te r l o c ks  an d  as s o ‐

c i ate d  d e vi c e s  d u e  to  a n  i n te r r u p ti o n  o r  r e s to r a ti o n  o f th e
i n te r l o c k e n e r gy s u p p l y

8 . 7 . 4 . 1 . 4 . 1    I n d i vi d u a l  b u r n e r  fame  d e te c to r s  s h al l  b e  p e r m i t‐
te d  to  b e  u s e d  fo r  i n i ti a ti n g d u c t b u r n e r  m as te r  fu e l  tr i p s .

8 . 7 . 4 . 1 . 4 . 2    C o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t ga s  fow,  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  l o ad ,  airfow m e as u r e m e n t,  an d  a u c ti o n e e r e d  d r u m

l e ve l  s i g n al s  fr o m  th e  H RS G c o n tr o l  s ys te m  s h al l  b e  p e r m i tte d
to  b e  u s e d  fo r  a m as te r  fu e l  tr i p ,  p r o vi d e d  a l l  th e  fo l l o wi n g
c o n d i ti o n s  a r e  m e t:

( 1 ) T h e s e  i n te r l o c ks  a r e  h ar d wi r e d  i n to  th e  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s ys te m .

( 2 ) Tr i p p i n g s e t p o i n ts  ar e  p r o te c te d  fr o m  u n au th o r i z e d
c h a n ge s .

( 3 ) An y s i n gl e  c o m p o n e n t fai l u r e  o f th e s e  s e n s i n g e l e m e n ts
an d  c i r c u i ts  d o e s  n o t p r e ve n t a m an d ato r y m a s te r  fu e l

tr i p .

8 . 7 . 4 . 1 . 5    I n te r l o c ks  i n c l u d i n g  th o s e  fu n c ti o n s  o u ts i d e  th e
b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  s h al l  m e e t th e  fu n c ti o n a l  r e q u i r e ‐

m e n ts  o f 4 . 1 1 . 4 .

8 . 7 . 4 . 2  Fl am e  D e te c ti o n .

8 . 7 . 4 . 2 . 1  B u r n e r S u p e r vi s i o n .    E ac h  b u r n e r  e l e m e n t o r  z o n e
s h a l l  b e  s u p e r vi s e d  i n d i vi d u al l y,  a n d  o n  d e te c ti o n  o f l o s s  o f
fame,  th e  as s o c i ate d  i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve  s h a l l
c l o s e  au to m ati c a l l y.

8 . 7 . 4 . 2 . 1 . 1  Re d u n d an t Fl am e  D e te c to rs .

( A)    Wh e r e  two  fame  d e te c to r s  ar e  ftted  to  e a c h  fring
e l e m e n t,  th e  fame  d e te c to r s  s h a l l  b e  ar r an g e d  to  a l a r m  o n  l o s s

o f fame  fr o m  o n e  d e te c to r  a n d  to  tr i p  th e  s ys te m  o n  l o s s  o f
fame  fr o m  two  d e te c to r s .

( B )    Wi th  o n e  d e te c to r  o u t o f s e r vi c e ,  th e  r e m ai n i n g  d e te c to r
s h a l l  tr i p  th e  s ys te m  o n  l o s s  o f fame  d e te c ti o n .
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8 . 7 . 4 . 2 . 1 . 2  Fl am e  D e te c ti o n  wi th  C l as s  1  I gn i te rs .

( A)    Wh e r e  C l a s s  1  i g n i te r s  a r e  p r o vi d e d ,  th e  m ai n  b u r n e r
fame  s h a l l  b e  p r o ve n  e i th e r  b y th e  fame  d e te c to r  o r  b y p r o v‐
i n g  th e  i g n i te r.

( B )    At l e a s t o n e  fame  d e te c to r  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  e a c h
b u r n e r  to  d e te c t th e  b u r n e r  fame  o r  i g n i te r  fame  wh e r e  a
C l a s s  1  i gn i te r  i s  p r o vi d e d .

8 . 7 . 4 . 2 . 1 . 3  Fl am e  D e te c ti o n  wi th  C l as s  2  I gn i te rs .    B u r n e r s
wi th  C l a s s  2  i gn i te r s  s h al l  h ave  at l e as t two  fame  d e te c to r s .

( A)    O n e  d e te c to r  s h al l  d e te c t th e  m a i n  b u r n e r  fame  a n d  s h al l
n o t d e te c t th e  i gn i te r  fame.

( B )    T h e  s e c o n d  d e te c to r  s h a l l  d e te c t th e  i g n i te r  fame  d u r i n g
p r e s c r i b e d  l i gh t-o ff c o n d i ti o n s .

8 . 7 . 4 . 2 . 1 . 4  Fl am e  D e te c ti o n  wi th  C l as s  3  I gn i te rs .    B u r n e r s
wi th  C l a s s  3  i g n i te r s  s h al l  h ave  at l e as t o n e  fame  d e te c to r.

( A)    T h e  d e te c to r  s h al l  d e te c t th e  i g n i te r  fame.

( B )    T h e  d e te c to r  al s o  s h al l  d e te c t th e  m ai n  b u r n e r  fame  afte r
th e  i gn i te r  i s  r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e  at th e  e n d  o f th e  m ai n
b u r n e r  tr i al  fo r  i gn i ti o n .

8 . 7 . 4 . 2 . 1 . 5  S e l f- C h e c ki n g Fl am e  D e te c to r.    Wh e r e  a  s e l f-
c h e c ki n g  fame  d e te c to r  i s  p r o vi d e d  to  e ac h  b u r n e r,  a  b u r n e r
tr i p  s h al l  o c c u r  i f th e  d e te c to r  e x h i b i ts  a s e l f-c h e c k fau l t.

( A)    Wh e r e  two  s e l f-c h e c ki n g  fame  d e te c to r s  ar e  ftted  to  e a c h
b u r n e r,  th e  fame  d e te c to r s  s h a l l  al ar m  o n  l o s s  o f fame  o r  th e
s e l f-c h e c k fai l u r e  o f o n e  d e te c to r  a n d  s h al l  tr i p  th e  b u r n e r  o n
l o s s  o f fame  o r  th e  s e l f-c h e c k fai l u r e  o f two  d e te c to r s .

( B )    Wi th  o n e  d e te c to r  o u t o f s e r vi c e ,  th e  r e m ai n i n g  d e te c to r
s h a l l  tr i p  th e  b u r n e r  o n  l o s s  o f fame  o r  s e l f- c h e c k fa i l u r e .

8 . 7 . 4 . 2 . 2    Wh e r e  a h az ar d o u s  c o n d i ti o n  r e s u l ts  fr o m  l o s s  o f
fame  i n  m o r e  th an  o n e  b u r n e r  e l e m e n t o r  z o n e ,  a d u c t b u r n e r
m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l  b e  i n i ti ate d .

8 . 7 . 4 . 2 . 3    Re g ar d l e s s  o f th e  n u m b e r  o r  p atte r n  o f fame  l o s s
i n d i c ati o n s  u s e d  fo r  tr i p p i n g,  fame  l o s s  i n d i c a ti o n  o n  a  fring
e l e m e n t s h al l  i n i ti ate  a n  al a r m  b e c au s e  a n y fu e l  i n p u t th at d o e s
n o t i g n i te  an d  b u r n  c r e ate s  a h az ar d .

8 . 7 . 4 . 2 . 4    F i e l d  te s ti n g  s h al l  b e  r e q u i r e d  to  val i d ate  b as i c  fu n c ‐
ti o n s  o f fame  tr i p p i n g .

8 . 7 . 4 . 2 . 4 . 1    T h e s e  te s ts  s h al l  b e  p e r fo r m e d  o n  r e p r e s e n ta ti ve
u n i ts .

8 . 7 . 4 . 2 . 4 . 2    T h e s e  te s ts  s h al l  n o t b e  u s e d  to  r e p l ac e  an  a c c e p t‐
an c e  te s t r e l ate d  to  p r o o f o f d e s i g n ,  fu n c ti o n ,  an d  c o m p o n e n ts .

8 . 7 . 4 . 2 . 5    F i e l d  te s ts  s h al l  b e  p e r fo r m e d  to  e s tab l i s h  o p ti m u m
s i gh ti n g  a n gl e s  o f fring  e l e m e n ts  o r  i g n i te r s  a n d  to  c h e c k th e
an g u l a r  r a n ge  o f th e  fame  d e te c to r  i n  r e l a ti o n  to  th e  fring
e l e m e n ts  o r  i gn i te r s .

8 . 7 . 4 . 3  D u c t B u r n e r M as te r Fu e l  Tri p .    F o r  an  o p e r ati n g  d u c t
b u r n e r,  i n c l u d i n g th e  s ta r t- u p  o r  s h u td o wn  s e q u e n c e s ,  a  d u c t
b u r n e r  m as te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  i n i ti ate d  b y th e  fo l l o wi n g
c o n d i ti o n s :

( 1 ) L o w fu e l  p r e s s u r e
( 2 ) C o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t o r  fr e s h  ai r  ( i f p r o vi d e d )

fow a c r o s s  th e  d u c t b u r n e r  th at d r o p s  b e l o w th e  m i n i ‐
m u m  r e q u i r e d  fo r  o p e r ati o n  o f th e  d u c t b u r n e r  as  s p e c i ‐

fed  b y th e  b u r n e r  m an u fac tu r e r  o r  as  p r o ve n  b y tr i al ;  i t
i s  p e r m i tte d  to  i n fe r  th i s  fow fr o m  th e  o p e r ati n g  s ta tu s

o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e ,  fr e s h  ai r  fa n  ( i f p r o vi d e d ) ,
a n d  d a m p e r ( s )  ( i f p r o vi d e d )  p o s i ti o n ( s )

( 3 ) C o m b u s ti o n  tu r b i n e  tr i p  e x c e p t fo r  s ys te m s  o p e r a ti n g a s
defned  i n  8 . 1 0 . 2 . 4

( 4 ) L o s s  o f a l l  b u r n e r  fame  o th e r  th a n  d u r i n g a n o r m al
d u c t b u r n e r  s h u td o wn  s e q u e n c e

( 5 ) P ar ti a l  l o s s  o f fame  d e te r m i n e d  to  c r e ate  a h az ar d o u s
ac c u m u l ati o n  o f u n b u r n e d  fu e l  at a n y b u r n e r  e l e m e n t

o r  z o n e
( 6 ) L o s s  o f d u c t b u r n e r  e l e m e n t( s )  r e s u l ti n g  i n  i n c o r r e c t

e l e m e n t fring  confguration,  i n  ac c o r d an c e  wi th
8 . 8 . 5 . 8 . 3 . 2

( 7 ) L i gh t-o ff fai l u r e  o f frst b u r n e r  i n  m u l ti p l e  b u r n e r  o p e r a‐
ti o n

( 8 ) F ai l u r e  to  p r o ve  a s a fe ty s h u to ff va l ve  c l o s e d  o n
c o m m an d  to  c l o s e

( 9 ) C l o s i n g  o f l as t i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve
o th e r  th an  d u r i n g  a  n o r m a l  d u c t b u r n e r  s h u td o wn
s e q u e n c e

( 1 0 ) H i g h  fu e l  p r e s s u r e
( 1 1 ) L o w wate r  l e ve l  o n  h i g h  p r e s s u r e  s e c ti o n  o f H RS G
( 1 2 ) L o s s  o f e n e r g y s u p p l y fo r  H RS G c o n tr o l  s ys te m ,  b u r n e r

m a n ag e m e n t s ys te m ,  o r  i n te r l o c ks
( 1 3 ) L o w ato m i z i n g  m e d i a ( i f p r o vi d e d )  s u p p l y p r e s s u r e
( 1 4 ) D e te c ti o n  o f b u r n e r  m an a ge m e n t s ys te m  m al fu n c ti o n
( 1 5 ) M an u al  tr i p  [See 4. 1 1 . 7(8). ]
( 1 6 ) L o s s  o f a u g m e n te d  ai r  s u p p l y wh e r e  th e  o p e r ati o n  o f th e

d u c t b u r n e r  r e q u i r e s  au gm e n te d  ai r
( 1 7 ) F r e s h  a i r  ( i f p r o vi d e d )  tr an s fe r  fai l u r e  (See 8. 1 0. 2. 4. )
( 1 8 ) L o g i c  c o n tr o l l e r  fai l u r e  [See 4. 1 1 . 7(1 0) and 4. 1 1 . 7(1 1 ). ]

8 . 8  P u rge ,  S tar t- u p ,  O p e rati o n ,  an d  S h u td o wn  o f H RS G  an d
O th e r C o m b us ti o n  Tu rb i n e  E x h au s t S ys te m s .

8 . 8 . 1 *  G e n e ral .

8 . 8 . 1 . 1    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  8 . 8  s h a l l  a p p l y wh e r e
g as e o u s  o r  l i q u i d  fu e l s  a r e  b e i n g  b u r n e d  i n  H RS G o r  o th e r

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s ,  a n d  th e s e  r e q u i r e m e n ts
s h a l l  i n c l u d e  i n te r l o c ks  fo r  e n s u r i n g p r e s c r i b e d  ac ti o n ,  b u r n e r

m a n ag e m e n t s ys te m  tr i p s ,  fame  d e te c ti o n ,  an d  a n  i n d i c a ti o n
o f th e  s tatu s  o f th e  o p e r a ti n g s e q u e n c e s .

8 . 8 . 1 . 2    I n  a d d i ti o n ,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  8 . 8  s h a l l
ap p l y to  th e  d e s i g n ,  i n s tal l a ti o n ,  a n d  o p e r ati o n  o f d u c t b u r n e r s
i n  H RS G s ys te m s .  N o  specifc  d e g r e e  o f au to m ati o n  b e yo n d  th e

m i n i m u m  specifed  s afe gu ar d s  i s  defned  o r  s h a l l  b e  r e q u i r e d ,
b e c a u s e  th i s  i s  s u b j e c t to  fac to r s  s u c h  as ,  b u t n o t l i m i te d  to ,
p h ys i c al  s i z e  o f th e  u n i t,  u s e  o f th e  c e n tr al  c o n tr o l  r o o m ,

d e gr e e  o f r e l i ab i l i ty r e q u i r e d ,  an d  e x p e r i e n c e  l e ve l  o f o p e r a t‐
i n g  p e r s o n n e l .

8 . 8 . 1 . 2 . 1    A tr ai n e d  o p e r ato r  wi th  a c c e s s  to  c o n tr o l  e q u i p m e n t
s h a l l  b e  s ta ti o n e d  to  p e r fo r m  th e  r e q u i r e d  ac ti o n s  to  e n s u r e
o p e r ati o n  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d a‐

ti o n s .

8 . 8 . 1 . 2 . 2    T h e  s tar t-u p  o f th e  b u r n e r  as  a frst-time  fu n c ti o n
s h a l l  b e  a c c o m p l i s h e d  b y a n  o p e r ato r  at th e  b u r n e r  l o c a ti o n

wh o  h a s  a  d i r e c t vi e w o f th e  b u r n e r.

8 . 8 . 1 . 2 . 3    Re c yc l i n g o f th e  b u r n e r  i n  r e s p o n s e  to  s te a m
d e m an d  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  an  a u to m a ti c  s e q u e n c e ,  p r o vi ‐
d e d  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  h as  n o t tr i p p e d .
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8 . 8 . 1 . 2 . 4    E q u i p m e n t s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  c o n tr o l  H RS G
i n p u ts  to  m a i n tai n  s tab l e  fame  th r o u g h o u t th e  fu l l  o p e r ati n g
r an g e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m m e n d a‐
ti o n s .

8 . 8 . 2  G e n e ral  O p e rati n g Re q u i re m e n ts .

8 . 8 . 2 . 1  P ri o r to  S tar ti n g.    P r i o r  to  th e  s tar ti n g  o f a  u n i t,  ac ti o n
s h a l l  b e  ta ke n  to  p r e ve n t fu e l  fr o m  e n te r i n g  th e  H RS G o r  o th e r
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m s .

8 . 8 . 2 . 2  I gn i ti o n .

8 . 8 . 2 . 2 . 1    T h e  as s o c i ate d  i g n i te r  fo r  a  d u c t b u r n e r  s h al l  al ways
b e  u s e d  u n l e s s  th e  b u r n e r  i s  specifcally d e s i gn e d  to  b e  l i t fr o m
an  ad j a c e n t b u r n e r.

8 . 8 . 2 . 2 . 2    B u r n e r s  s h a l l  n o t b e  l i t fr o m  a n y h o t s u r fa c e .

8 . 8 . 2 . 3  L o w C ap ac i ty Fue l  P re s s u re .    Wh e r e  o p e r ati n g  at l o w
c a p a c i ty,  d u c t b u r n e r  fu e l  p r e s s u r e  s h a l l  b e  m ai n tai n e d  ab o ve
th e  m i n i m u m  p r e s s u r e  fo r  s tab l e  fame  b y r e d u c i n g  th e
n u m b e r  o f b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a s  n e c e s s ar y.

8 . 8 . 2 . 4  G as e o u s  Fue l .    B e fo r e  m ai n te n a n c e  i s  p e r fo r m e d  o n
th e  fu e l  h e a d e r,  i t s h al l  b e  p u r g e d .  (See Annex I. )

8 . 8 . 2 . 5  L i q u i d  Fu e l .    B e fo r e  m ai n te n a n c e  i s  p e r fo r m e d  o n  th e
fu e l  h e ad e r,  i t s h al l  b e  d r ai n e d  an d  p u r g e d .  (See Annex I. )

8 . 8 . 2 . 6  L i q u i d  Fu e l  — S c ave n gi n g o f L i q u i d  Fu e l  B ur n e r
P as s age s .

8 . 8 . 2 . 6 . 1    B u r n e r  p as s ag e s  s h a l l  n o t b e  s c ave n ge d  i n to  a  n o n o p ‐
e r ati n g  H RS G .

8 . 8 . 2 . 6 . 2    C o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t fow s h al l  b e  fu n c ti o n ‐
i n g  a n d  s h al l  b e  m a i n tai n e d  d u r i n g th e  s c a ve n g i n g  p r o c e s s .

8 . 8 . 2 . 6 . 3    I g n i te r s ,  wi th  i gn i ti o n  e s ta b l i s h e d ,  s h al l  b e  i n  s e r vi c e
wh e n  s c a ve n g i n g  fu e l  p a s s a ge s  i n to  th e  H RS G.

8 . 8 . 2 . 7  S e q u e n c i n g.

8 . 8 . 2 . 7 . 1    S e q u e n c i n g  s h al l  b e  r e q u i r e d  to  e n s u r e  th at o p e r a t‐
i n g  e ve n ts  o c c u r  i n  th e  p r e s c r i b e d  o r d e r.

8 . 8 . 2 . 7 . 1 . 1    Wr i tte n  p r o c e d u r e s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  s e q u e n c e
th e  s ta r t- u p  a n d  s h u td o wn  o f th e  H RS G s ys te m  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th i s  c o d e  an d  wi th  th e  m an u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d ati o n s .

8 . 8 . 2 . 7 . 1 . 2    S e q u e n c i n g  a l s o  s h al l  b e  u ti l i z e d  wh e n  b u r n e r s  a r e
b e i n g r e m o ve d  fr o m  o p e r ati o n  o r  wh e n  b u r n e r s  ar e  b e i n g
ad d e d  to  o p e r a ti o n .

8 . 8 . 2 . 7 . 2 *    T h e  s ta r t- u p  an d  s h u td o wn  s e q u e n c e s  o u tl i n e d  i n
S e c ti o n  8 . 8  s h a l l  b e  fo l l o we d .

8 . 8 . 2 . 7 . 3 *  P l ac i n g D u c t B u r n e rs  i n to  S e r vi c e .

8 . 8 . 2 . 7 . 3 . 1    D u c t b u r n e r s  s h a l l  b e  p l ac e d  i n  s e r vi c e  an d
r e m o ve d  fr o m  s e r vi c e  i n  a  s e q u e n c e  specifed  b y o p e r ati n g
i n s tr u c ti o n s  an d  verifed  b y ac tu a l  e x p e r i e n c e  wi th  th e  u n i t.

8 . 8 . 2 . 7 . 3 . 2    D u c t b u r n e r s  s h al l  b e  p l a c e d  i n  s e r vi c e  wi th  fu e l
fow as  r e c o m m e n d e d  b y th e  m a n u fac tu r e r.

8 . 8 . 2 . 7 . 4    I f th e  fu e l  p r e s s u r e  at th e  b u r n e r  h e ad e r  i s  u s e d  as  a
gu i d e  i n  m a i n tai n i n g th e  n e c e s s ar y fu e l  fow p e r  b u r n e r,  i t s h a l l
b e  m ai n ta i n e d  a u to m a ti c al l y wi th i n  p r e s c r i b e d  l i m i ts  as  ad d i ‐
ti o n a l  b u r n e r s  ar e  p l ac e d  i n  s e r vi c e .

8 . 8 . 2 . 7 . 5    D u c t b u r n e r s  s h a l l  b e  o p e r ate d  i n  ac c o r d an c e  wi th
th e  m an u fa c tu r e r ' s  specifcations  an d  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s .

8 . 8 . 2 . 7 . 6    T h i s  p r o c e d u r e  s h al l  i n c o r p o r ate  th e  fo l l o wi n g  o p e r ‐
ati n g  o b j e c ti ve s :

( 1 ) P u r g e  s h al l  b e  c o m p l e te d  i n  a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4  an d
8 . 8 . 5 .

( 2 ) N o  l i gh t-o ff o f th e  d u c t b u r n e r ( s )  s h al l  o c c u r  u n ti l  afte r
th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  h as  e s tab l i s h e d  s tab l e  o p e r a ti o n

wi th  an  e x h a u s t ga s  fow n o t l e s s  th a n  th at n e c e s s a r y fo r
d u c t b u r n e r  o p e r ati o n .

8 . 8 . 2 . 7 . 7    E ac h  u n i t s h al l  b e  te s te d  d u r i n g c o m m i s s i o n i n g to
d e te r m i n e  wh e th e r  an y modifcations  to  th e  b a s i c  p r o c e d u r e s
ar e  n e e d e d  to  o b tai n  r e l i a b l e  i g n i ti o n  an d  s ys te m  o p e r ati o n .

8 . 8 . 2 . 7 . 8    T h e  u n i t s h al l  b e  o p e r ate d  wi th i n  th e  specifed
p ar a m e te r s ,  a n d  an y modifcations  o r  d e vi a ti o n s  s h al l  b e  m ad e

o n l y afte r  th e  n e e d  fo r  s u c h  c h a n ge s  h a s  b e e n  d e te r m i n e d  b y
o p e r ati n g  e x p e r i e n c e  an d  s ys te m  r e vi e w.

8 . 8 . 3  C o l d  S tar t P re p arati o n .    P r e p a r ati o n  fo r  s tar ti n g  s h a l l
r e q u i r e  an  i n s p e c ti o n  th at i n c l u d e s  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) A u n i t fr e e  o f fo r e i gn  m ate r i a l  an d  n o t i n  n e e d  o f r e p ai r
( 2 ) A u n i t i n s p e c te d  fo r  ac c u m u l ate d  l i q u i d  fu e l ,  an d  d r ai n ‐

i n g  a n d  c l e a n i n g  p e r fo r m e d  i f s u c h  a c c u m u l a ti o n  i s
p r e s e n t

( 3 ) Al l  p e r s o n n e l  e vac u ate d  fr o m  th e  u n i t an d  as s o c i ate d
e q u i p m e n t an d  a l l  a c c e s s  an d  i n s p e c ti o n  d o o r s  c l o s e d

( 4 ) Al l  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  fu e l  s afe ty s h u to ff val ve s  an d
d u c t b u r n e r  an d  i g n i te r  s afe ty s h u to ff va l ve s  p r o ve d
c l o s e d  b y val ve  p o s i ti o n  an d  a l l  i g n i ti o n  s o u r c e s  d e -
e n e r gi z e d

Exception: Where the igniter capacity is 1 . 5 MWt (5 million
Btu/hr) or less,  proof of closure of igniter safety shutoff valves by
means other than valve position shall be permitted.

( 5 ) Gas e o u s  fu e l  s ys te m  ve n ts  o p e n  a n d  ve n ti n g  to  a n
o u ts i d e  l o c ati o n  th a t d o e s  n o t p r e s e n t a h az ar d ;  fu e l
l i n e s  d r a i n e d  o f c o n d e n s a te

( 6 ) C i r c u l ati n g  va l ve s  o p e n  to  p r o vi d e  an d  m ai n tai n  l i q u i d
fu e l  fow i n  th e  b u r n e r  h e ad e r s

( 7 ) P r e s c r i b e d  d r u m  wate r  l e ve l s  e s tab l i s h e d  i n  n atu r a l  an d
fo r c e d  c i r c u l ati o n  H RS Gs  an d  p r e s c r i b e d  fow e s ta b ‐

l i s h e d  i n  fo r c e d  c i r c u l ati o n  an d  o n c e -th r o u gh  H RS Gs
( 8 ) B u r n e r  e l e m e n ts  an d  i g n i te r s  p o s i ti o n e d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  m a n u fac tu r e r ' s  specifcation
( 9 ) E n e r g y s u p p l i e d  to  c o n tr o l  s ys te m s  an d  to  i n te r l o c ks

( 1 0 ) M e te r s  o r  g au g e s  i n d i c a ti n g fu e l  h e ad e r  p re s s u r e  to  th e
u n i t

( 1 1 ) I n s tr u m e n tati o n  te s te d  an d  fu n c ti o n al
( 1 2 ) A c o m p l e te  fu n c ti o n a l  c h e c k o f th e  i n te r l o c ks

p e r fo r m e d  a fte r  an  o ve rh au l  o r  o th e r  i n te r l o c k-r e l a te d
m a i n te n an c e

( 1 3 ) Verifcation  o f an  o p e n  fow p ath  th r o u gh  th e  H RS G
s ys te m

8 . 8 . 4  C o m b u s ti o n  Tu rb i n e  P urge  an d  L i gh t- O ff.

8 . 8 . 4 . 1 *  C o m b u s ti o n  Tu rb i n e  P u rge  P ro c e s s .    T h e  p u r ge  o f
th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m a n u ‐
fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s  an d  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 8 . 4 . 2 .

8 . 8 . 4 . 1 . 1    A c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  i n  ac c o r d a n c e  wi th
8 . 8 . 4 . 2  s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d  o n  s u b s e q u e n t s tar ts  i f p u r ge

c r e d i t i s  m a i n tai n e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6  o r  8 . 8 . 4 . 7 .
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8 . 8 . 4 . 1 . 2    Wh e r e  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  o r  H RS G i s  p r o vi d e d
wi th  fu e l  s ys te m s  fo r  m u l ti p l e  fu e l s ,  th e  p u r g e  r e q u i r e m e n ts  fo r
e ac h  typ e  o f fu e l  s h a l l  b e  m e t.

8 . 8 . 4 . 2  I n i ti al  C o m b u s ti o n  Tu rb i n e  P u rge  an d  L i gh t- O ff.

8 . 8 . 4 . 2 . 1    P u r g e  o f th e  H RS G o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
e x h a u s t s ys te m s  p r i o r  to  th e  l i gh t-o ff o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y at l e as t fve  vo l u m e  c h an g e s  a t p u r ge
r ate  a n d  fo r  a  d u r a ti o n  o f n o t l e s s  th an  5  m i n u te s .

8 . 8 . 4 . 2 . 2    P u r ge  o f e x h au s t b yp a s s  s ys te m s  s h al l  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  as  fo l l o ws :

( 1 ) Wh e r e  th e  b yp a s s  s ys te m  i n c l u d e s  a n  e x h au s t s ys te m
[ s u c h  a s  a s e l e c ti ve  c atal yti c  r e d u c ti o n  ( S C R)  s ys te m ] ,  th e
p u r g e  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  b y at l e as t fve  vo l u m e

c h a n ge s  at p u r ge  r a te  a n d  fo r  a d u r ati o n  o f n o t l e s s  th a n
5  m i n u te s .

( 2 ) * Wh e r e  th e  b yp a s s  s ys te m  c o n s i s ts  o f o n l y d u c two r k an d  a
d am p e r,  th e  b yp a s s  s ys te m  p u r g e  s h al l  b e  a c c o m p l i s h e d
b y at l e as t fve  vo l u m e  c h a n ge s  at p u r ge  r ate .

8 . 8 . 4 . 2 . 3  P urge  Vo l u m e .

8 . 8 . 4 . 2 . 3 . 1    T h i s  vo l u m e  s h al l  b e  c a l c u l ate d  b as e d  o n  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) T h e  vo l u m e  fr o m  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i n l e t to  th e
p o r ti o n  o f th e  H RS G o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
e x h a u s t s ys te m s  wh e r e  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t
ga s  te m p e r atu r e  i s  r e d u c e d  to  a t l e a s t 5 6 ° C  ( 1 0 0 ° F )  b e l o w

th e  l o we s t a u to i g n i ti o n  te m p e r atu r e  o f th e  fu e l ( s )  fo r
wh i c h  th e  s ys te m  h a s  b e e n  d e s i gn e d

( 2 ) T h e  te m p e r a tu r e  profle  i n  th e  H RS G  i n  8 . 8 . 4 . 2 . 3 . 1 ( 1 )  i s
b a s e d  o n  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  o p e r a ti n g at fu l l  l o ad
wi th  n o  s u p p l e m e n tar y H RS G  fring.

8 . 8 . 4 . 2 . 3 . 2    I n  n o  c as e  s h a l l  th e  vo l u m e  i n  8 . 8 . 4 . 2 . 3 . 1 ( 2 )  b e  l e s s
th a n  th e  vo l u m e  o f th e  H RS G e n c l o s u r e  b e twe e n  th e  c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  o u tl e t a n d  th e  o u tl e t o f th e  frst e vap o r ato r  s e c ti o n
i n  th e  H RS G.  F o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s
wi th o u t h e at r e c o ve r y,  th e  p u r g e  vo l u m e  s h al l  e x te n d  to  th e
s tac k i n l e t.

8 . 8 . 4 . 2 . 4  P u rge  Rate .

8 . 8 . 4 . 2 . 4 . 1    T h e  p u r g e  r ate  s h al l  p r o vi d e  th e  r e q u i r e d  ve l o c i ty
i n  th e  H RS G  e n c l o s u r e  o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t
s ys te m s  to  e n s u r e  d i l u ti o n  an d  r e m o val  o f c o m b u s ti b l e  g as e s
p r i o r  to  tu r b i n e  l i gh t-o ff.

8 . 8 . 4 . 2 . 4 . 2    T h e  a d e q u a c y o f th i s  p u r g e  r a te  s h al l  b e  d e m o n ‐
s tr ate d  b y o n e  o f th e  fo l l o wi n g  m e th o d s :

( 1 ) D u r i n g  th e  p u r g e  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e ,  a fow r a te
o f n o t l e s s  th a n  8  p e r c e n t o f fu l l - l o ad  m a s s  airfow i s

p r o vi d e d  th r o u g h  th e  H RS G o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
e x h a u s t s ys te m s ,  r e ga r d l e s s  o f d am p e r  l e akag e  o r  d e g r a‐

d ati o n  i n  th e  H RS G  e n c l o s u r e  o r  e x h au s t s ys te m .
( 2 ) * An  e n g i n e e r i n g m o d e l  o f th e  s ys te m  fr o m  th e  o u tl e t o f

th e  tu r b i n e  to  th e  o u tl e t o f th e  H RS G o r  o th e r  c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s  h as  b e e n  c r e ate d ,  an d  p u r g e
ad e q u ac y h as  b e e n  d e m o n s tr ate d  wi th  fow te s ti n g
p e r fo r m e d  at th e  e q u i va l e n t p u r g e  c o n d i ti o n s .

( 3 ) A H RS G o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m
b u r n i n g  fu e l ( s )  o f e q u a l  d e n s i ty an d  wi th  th e  s a m e  d u c t‐
wo r k an d  s tac k ge o m e tr y h a s  b e e n  i n s tal l e d  a n d  h as  a

d o c u m e n te d  h i s to r y o f s u c c e s s fu l  s tar t-u p s  p e r fo r m e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d ati o n s

a n d  wi th o u t o c c u r r e n c e s  o f u n c o n tr o l l e d  c o m b u s ti o n  o f
fu e l  ac c u m u l ati o n s  i n  th e  H RS G o r  o th e r  c o m b u s ti o n

tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m  d u r i n g tu r b i n e  l i g h t-o ff.
( 4 ) P r o vi s i o n  o f c o m b u s ti b l e  g as  a n al yz e r s  th at wo u l d  p r e ve n t

s tar t-u p  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i f c o m b u s ti b l e  ga s
c o n c e n tr ati o n s  gr e a te r  th a n  2 5  p e r c e n t o f th e  l o we r

e x p l o s i ve  l i m i t ( L E L )  e x i s t i n  th e  H RS G o r  o th e r  c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s .

8 . 8 . 4 . 2 . 5    I n  th e  e ve n t th at th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  c an n o t
m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 8 . 4 . 2 . 4 ,  al te r n ati ve  o r  s u p p l e m e n ‐
tar y m e an s  to  s ati s fy th e  fow r e q u i r e m e n ts  th r o u g h  th e  H RS G

e n c l o s u r e  o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s  s h al l  b e
p r o vi d e d .

8 . 8 . 4 . 2 . 6 *    Wh e r e  au gm e n te d  a i r  fring  o r  te m p e r i n g  a i r  i s
p r o vi d e d ,  th e  a u g m e n te d  o r  te m p e r i n g  ai r  s ys te m  s h a l l  b e

p u r g e d  d u r i n g th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  i n  ac c o r d a n c e
wi th  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  an d  H RS G m an u fa c tu r e r s '  o p e r a t‐

i n g  i n s tr u c ti o n s .

8 . 8 . 4 . 3  Fai l u re  to  S tar t.    O n  fai l u r e  to  s tar t,  r e tr i al  o f th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s tar t s h a l l  b e  p e r m i tte d  fo l l o wi n g  a

r e p u r g e  i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .

8 . 8 . 4 . 3 . 1    Wh e n  o p e r a ti n g e x p e r i e n c e  i n d i c ate s  th e r e  ar e  p r o b ‐
l e m s  i n  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  l i g h t- o ff,  th e  l i g h t-o ff atte m p ts  s h a l l
b e  te r m i n ate d  an d  th e  c au s e  i n ve s ti g ate d  an d  c o r r e c te d .

8 . 8 . 4 . 3 . 2    Wh e n  a n y l i q u i d  fu e l  o r  g as e o u s  fu e l  th at i s  h e a vi e r
th an  ai r  i s  b e i n g  fred,  verifcation  s h al l  b e  m a d e  th a t th e  l o w
p o i n t d r ai n s  a r e  c l e ar  o f fu e l .

8 . 8 . 4 . 3 . 3    T h e  s e c o n d  tr i al  to  s ta r t th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  wi th
th e  s am e  o r  a l te r n ati ve  fu e l  s h al l  b e  p e r m i tte d  fo l l o wi n g  a

r e p u r g e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .

8 . 8 . 4 . 3 . 4    S u b s e q u e n t tr i al s  to  s tar t th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
wi th  th e  s am e  o r  al te r n a ti ve  fu e l  s h al l  b e  p e r m i tte d  fo l l o wi n g  a

r e p u r g e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2  a n d  a fte r  p r o vi n g th a t
c o m b u s ti b l e s  h ave  b e e n  r e m o ve d .

8 . 8 . 4 . 3 . 5    I n  th e  an a l ys i s  fo r  c o m b u s ti b l e s ,  th e  s a m p l i n g
p o i n t( s )  s h a l l  b e  s e l e c te d  o n  th e  b as i s  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) F u e l ( s )
( 2 ) H RS G  o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m

confguration
( 3 ) Stratifcation  o f g as e s

8 . 8 . 4 . 4  L i gh t- O ff Airfow.    Afte r  th e  p u r g e  h a s  b e e n  c o m p l e ‐
te d ,  th e  airfow th r o u gh  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h a l l  b e

p e r m i tte d  to  b e  d r o p p e d  b e l o w th e  p u r ge  r ate  i f r e q u i r e d  b y
th e  d e s i gn  to  a c c o m p l i s h  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i g n i ti o n .

8 . 8 . 4 . 5  L o ad i n g o f C o m b u s ti o n  Tu rb i n e .

8 . 8 . 4 . 5 . 1    Afte r  s u c c e s s fu l  l i g h t- o ff o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e ,
th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h al l  b e  b r o u g h t to  s p e e d  an d  l o a d e d

a s  n e c e s s ar y to  m e e t s ys te m  d e m a n d s .

8 . 8 . 4 . 5 . 2    T h e  l o ad i n g  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h al l  b e
p e r fo r m e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ' s  r e q u i r e ‐
m e n ts  a n d  wi th  an y r e s tr i c ti o n s  i m p o s e d  b y H RS G  p ar a m e te r s .

Δ 8 . 8 . 4 . 6 *  C o m b u s ti o n  Tu rb i n e  P urge  C re d i t fo r G as e o us  Fu e l
S ys te m s .    F o l l o wi n g  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h u td o wn ,  a
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  e s ta b ‐
l i s h e d  fo r  th e  n e x t s tar t-u p  e ve n t p r o vi d e d  th at th e  r e q u i r e ‐
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m e n ts  i n  8 . 8 . 4 . 6 . 1  th r o u gh  8 . 8 . 4 . 6 . 4 ( B )  ar e  m e t fo r  e a c h
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  an d  d u c t b u r n e r  fu e l  s ys te m .

8 . 8 . 4 . 6 . 1 *    C o m b u s ti o n  tu r b i n e  an d  d u c t b u r n e r  m an u fa c tu r ‐
e r ' s  val ve -p r o vi n g r e q u i r e m e n ts ,  fu e l  s u p p l y s ys te m  r e q u i r e ‐
m e n ts ,  a n d  s afe ty c o n tr o l  s ys te m  r e q u i r e m e n ts  s h al l  b e  m e t.

N 8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 1    Al l  H RS G,  d u c t b u r n e r,  a n d  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
s ys te m s ’  s h u t d o wn  p r i o r  to  e s ta b l i s h i n g p u r g e  c r e d i t s h a l l
fo l l o w th e  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s  p r e s c r i b e d  b y th e  m an u fa c ‐
tu r e r ( s ) .

N 8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 2 *    T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h u td o wn  p r o c e s s  s h a l l
b e  o p e r a to r ‐i n i ti ate d  o r  i n i ti a te d  b y a n  i n te r l o c k u n r e l a te d  to
th e  c o m b u s ti o n  p r o c e s s  th a t fo l l o ws  th e  l o we r i n g o f th e  l o a d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  O E M  p r ac ti c e .

N 8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 3    S h u td o wn s  th at i n i ti ate  an  i m m e d i a te  a n d  s u d d e n
i n te r r u p ti o n  o f fu e l  th at d e vi ate  fr o m  th e  O E M  o p e r ato r-
i n i ti a te d  fu e l -s ys te m -s h u td o wn  typ e  s e q u e n c e  s h al l  n o t q u a l i fy
fo r  p u r g e  c r e d i t.

N 8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 4    P u r g e  c r e d i t s h al l  b e  l o s t i f th e  s u b s e q u e n t c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  s ta r t‐ u p  i s  a b o r te d  b y a n  i n te r l o c k.

8 . 8 . 4 . 6 . 2    A p o s i ti ve  m e an s  o f p r e ve n ti n g  th e  l e a ka ge  o f am m o ‐
n i a i n to  a n  i d l e  H RS G o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t
s ys te m  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  4 . 1 0 . 3 .

Δ 8 . 8 . 4 . 6 . 3    A tr i p l e  b l o c k an d  d o u b l e  ve n t va l ve  ar r an g e m e n t
s h a l l  b e  i n s tal l e d  o n  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i n  a c c o r d a n c e
wi th  8 . 4 . 2 . 2 . 2 . 2  a n d  o n  th e  H RS G  fu e l  b u r n i n g s ys te m  ( i f p r o vi ‐
d e d )  i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 4 . 3 . 2 . 2 . 2 .

8 . 8 . 4 . 6 . 4    E i th e r  8 . 8 . 4 . 6 . 4 ( A)  o r  8 . 8 . 4 . 6 . 4 ( B )  s h al l  b e  u s e d  to
e s tab l i s h  th e  p u r ge  c r e d i t.

Δ ( A) *  Val ve  P ro vi n g M e th o d .

( 1 ) Wh e r e  p r o vi d e d ,  d u c t b u r n e r  s h u td o wn  s h al l  b e  a c c o m ‐
p l i s h e d  p r i o r  to  th e  s h u td o wn  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e .

( 2 ) * C o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h u td o wn  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  i n
a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 1 .

( 3 ) T h e  ve n t val ve s  s h a l l  r e m a i n  i n  th e  fu l l y o p e n  p o s i ti o n  a s
l o n g as  p u r ge  c r e d i t i s  e s tab l i s h e d .

( 4 ) F u e l  g as  b l o c k an d  ve n t val ve  p o s i ti o n s  s h al l  b e  c o n ti n u ‐
o u s l y m o n i to r e d ;  i f c o n ti n u o u s  m o n i to r i n g  i s  l o s t o r  an y
va l ve  d e vi a te s  fr o m  i ts  as s i g n e d  p o s i ti o n ,  p u r g e  c r e d i t i s

l o s t,  a n d  s u b s e q u e n t s tar t o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
r e q u i r e s  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  p r i o r  to  l i g h t- o ff,  i n

ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .
( 5 ) P r e s s u r e s  i n  th e  two  d o u b l e  b l o c k an d  ve n t p i p e  s e c ti o n s

s h a l l  b e  c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d ;  i f c o n ti n u o u s  m o n i to r ‐
i n g  i s  l o s t o r  e i th e r  p r e s s u r e  i n d i c a te s  l e a ka ge ,  p u r g e

c r e d i t i s  l o s t,  an d  s u b s e q u e n t s tar t o f th e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  r e q u i r e s  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  p r i o r  to

l i g h t-o ff,  i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .
( 6 ) P r i o r  to  e a c h  s tar t-u p  an d  fo l l o wi n g e a c h  s h u td o wn ,  al l  o f

th e  fo l l o wi n g s h al l  ap p l y:

( a) B l o c k va l ve s  s h al l  b e  va l i d ate d  fo r  ga s  l e a k ti gh tn e s s
vi a a val ve -p r o vi n g  s ys te m .

( b ) At a  m i n i m u m ,  th e  m o s t d o wn s tr e a m  b l o c k va l ve
s h a l l  b e  va l ve  p r o ve d  d u r i n g th e  s tar t-u p  s e q u e n c e .

( c ) At a m i n i m u m ,  th e  m i d d l e  b l o c k va l ve  s h al l  b e  val ve
p r o ve d  d u r i n g th e  s h u td o wn  s e q u e n c e .

( d ) T h e  m o s t d o wn s tr e am  b l o c k val ve  s h a l l  b e  te s te d
o n l y wh e n  airfow i s  p a s s i n g th r o u g h  th e  c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e .

( 7 ) T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge  c r e d i t p e r i o d  s h al l  n o t
e x c e e d  8  d ays  ( 1 9 2  h o u r s ) .  I f a  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e

i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2  i s  p e r fo r m e d  d u r i n g  th e  8 -d a y
p e r i o d ,  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t i s  r e i n i ti ate d

fo r  an  8 -d a y p e r i o d .

Δ ( B ) *  P re s s uri z e d  P i p e  S e c ti o n  M e th o d .

( 1 ) Wh e r e  p r o vi d e d ,  d u c t b u r n e r  s h u td o wn  s h al l  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  p r i o r  to  th e  s h u td o wn  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e .

( 2 ) * C o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h u td o wn  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 1 .

( 3 ) T h e  u p s tr e am  ve n t val ve  s h al l  r e m ai n  i n  th e  fu l l y o p e n
p o s i ti o n  a n d  th e  d o wn s tr e am  ve n t val ve  s h al l  r e m ai n  i n
th e  fu l l y c l o s e d  p o s i ti o n  a s  l o n g a s  p u r g e  c r e d i t i s  e s tab ‐

l i s h e d .
( 4 ) Ai r  o r  i n e r t g as  s h al l  b e  i n tr o d u c e d  to  c r e a te  an d  m ai n ‐

ta i n  a  p r e s s u r i z e d  p i p e  s e c ti o n  b e twe e n  th e  m i d d l e  an d
m o s t d o wn s tr e am  b l o c k val ve s .

( 5 ) F u e l  g as  b l o c k an d  ve n t va l ve  p o s i ti o n s  s h al l  b e  c o n ti n u ‐
o u s l y m o n i to r e d ;  i f c o n ti n u o u s  m o n i to r i n g  i s  l o s t o r  a n y

va l ve  d e vi a te s  fr o m  i ts  as s i g n e d  p o s i ti o n ,  p u r g e  c r e d i t i s
l o s t a n d  s u b s e q u e n t s tar t-u p  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
r e q u i r e s  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge  p r i o r  to  l i g h t- o ff,  i n

a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .
( 6 ) P r e s s u r e s  i n  th e  two  d o u b l e  b l o c k an d  ve n t p i p e  s e c ti o n s

s h a l l  b e  c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d ;  i f c o n ti n u o u s  m o n i to r ‐
i n g  i s  l o s t o r  th e  p r e s s u r e  d o wn s tr e am  o f th e  m i d d l e
b l o c k va l ve  d e c r e as e s  to  l e s s  th a n  2 0 . 7  kP a ( 3  p s i d )  ab o ve

th e  u p s tr e am  p r e s s u r e ,  p u r ge  c r e d i t i s  l o s t a n d  s u b s e ‐
q u e n t s tar t-u p  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  r e q u i r e s  a

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge  p r i o r  to  l i gh t-o ff,  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .

( 7 ) T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t p e r i o d  s h al l  b e
c o n s i d e r e d  to  b e  m ai n ta i n e d  a s  l o n g  as  th e  c o n d i ti o n s  i n

8 . 8 . 4 . 6 . 4 ( B ) ( 4 ) ,  8 . 8 . 4 . 6 . 4 ( B ) ( 5 ) ,  an d  8 . 8 . 4 . 6 . 4 ( B ) ( 6 )  ar e
m e t.

( 8 ) P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  to  e n s u r e  th at fu e l  c a n n o t e n te r
th e  ai r  o r  i n e r t g as  s u p p l y l i n e  at an y ti m e .

Δ 8 . 8 . 4 . 7  C o m b u s ti o n  Tu rb i n e  P u rge  C re d i t fo r L i q u i d  Fu e l
S ys te m s .    F o l l o wi n g  a s h u td o wn  i n  a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 1 ,
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  e s ta b ‐
l i s h e d  fo r  th e  n e x t s tar t-u p  e ve n t p r o vi d e d  th at th e  r e q u i r e ‐

m e n ts  i n  8 . 8 . 4 . 7 . 1  th r o u g h  8 . 8 . 4 . 7 . 4 ( C )  a r e  m e t fo r  e a c h
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  an d  d u c t b u r n e r  fu e l  s ys te m .  

8 . 8 . 4 . 7 . 1 *    C o m b u s ti o n  tu r b i n e  an d  d u c t b u r n e r  m an u fa c tu r ‐
e r s '  fu e l  s u p p l y val ve  m o n i to r i n g  s ys te m  r e q u i r e m e n ts  an d

s a fe ty c o n tr o l  s ys te m  r e q u i r e m e n ts  s h a l l  b e  m e t.

8 . 8 . 4 . 7 . 2    A p o s i ti ve  m e a n s  to  p r e ve n t th e  l e a ka ge  o f am m o n i a
i n to  th e  i d l e  H RS G  o r  o th e r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t

s ys te m  s h al l  b e  p r o vi d e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  4 . 1 0 . 3 .

Δ 8 . 8 . 4 . 7 . 3    A tr i p l e  b l o c k a n d  d o u b l e  d r ai n  va l ve  ar r an g e m e n t
s h a l l  b e  i n s tal l e d  o n  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i n  a c c o r d a n c e
wi th  8 . 4 . 2 . 2 . 1 . 2  a n d  o n  th e  H RS G  fu e l  b u r n i n g s ys te m  ( i f p r o vi ‐
d e d )  i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 4 . 3 . 2 . 2 . 3 .

Δ 8 . 8 . 4 . 7 . 4    O n e  o f 8 . 8 . 4 . 7 . 4 ( A) ,  8 . 8 . 4 . 7 . 4 ( B ) ,  o r  8 . 8 . 4 . 7 . 4 ( C )
s h a l l  b e  u s e d  to  e s tab l i s h  th e  p u r ge  c r e d i t.

Δ ( A)  P ro o f- o f- C l o s u re  M e th o d .

( 1 ) Wh e r e  p r o vi d e d ,  d u c t b u r n e r  s h u td o wn  s h al l  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  p r i o r  to  th e  s h u td o wn  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e .

( 2 ) * C o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h u td o wn  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  i n
a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 1 .
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( 3 ) T h e  d r a i n  val ve s  s h a l l  r e m ai n  i n  th e  fu l l y o p e n  p o s i ti o n  a s
l o n g as  p u r ge  c r e d i t i s  e s tab l i s h e d .

( 4 ) L i q u i d  fu e l  b l o c k a n d  d r ai n  val ve  p o s i ti o n s  s h a l l  b e
c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d ;  i f c o n ti n u o u s  m o n i to r i n g  i s  l o s t

o r  an y val ve  d e vi ate s  fr o m  i ts  as s i g n e d  p o s i ti o n ,  p u r g e
c r e d i t i s  l o s t,  an d  s u b s e q u e n t s tar t o f th e  c o m b u s ti o n

tu r b i n e  wi l l  r e q u i r e  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  p r i o r  to
l i g h t- o ff,  i n  a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .

( 5 ) P r e s s u r e s  i n  th e  two  d o u b l e  b l o c k an d  d r ai n  p i p e  s e c ti o n s
s h a l l  b e  c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d ;  i f c o n ti n u o u s  m o n i to r ‐
i n g  i s  l o s t o r  e i th e r  p r e s s u r e  i n d i c a te s  l e a ka ge ,  p u r g e
c r e d i t i s  l o s t,  an d  s u b s e q u e n t s tar t o f th e  c o m b u s ti o n

tu r b i n e  wi l l  r e q u i r e  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  p r i o r  to
l i g h t- o ff,  i n  a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .

( 6 ) T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge  c r e d i t p e r i o d  s h al l  n o t
e x c e e d  8  d ays  ( 1 9 2  h o u r s ) .  I f a  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e
i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2  i s  p e r fo r m e d  d u r i n g  th e  8 -d ay

p e r i o d ,  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge  c r e d i t i s  r e i n i ti ate d
fo r  an  8 - d ay p e r i o d .

Δ ( B ) *  P re s s uri z e d  P i p e  S e c ti o n  M e th o d .

( 1 ) Wh e re  p r o vi d e d ,  d u c t b u r n e r  s h u td o wn  s h al l  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  p r i o r  to  th e  s h u td o wn  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e .

( 2 ) * C o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h u td o wn  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 1 .

( 3 ) Ai r  o r  i n e r t g as  s h al l  b e  i n tr o d u c e d  to  c r e a te  a n d  m ai n ‐
tai n  a  p r e s s u r i z e d  p i p e  s e c ti o n  b e twe e n  th e  m i d d l e  an d
m o s t d o wn s tr e am  b l o c k val ve s .

( 4 ) An  i n e r t l i q u i d  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  u s e d  i n  l i e u  o f
i n e r t ga s  i f a c c e p ta b l e  to  th e  o r i g i n al  e q u i p m e n t m an u ‐
fa c tu r e r.

( 5 ) T h e  u p s tr e am  d r a i n  val ve  s h al l  r e m ai n  i n  th e  fu l l y o p e n
p o s i ti o n  an d  th e  d o wn s tr e am  d r ai n  val ve  s h a l l  r e m ai n  i n
th e  fu l l y c l o s e d  p o s i ti o n  a s  l o n g a s  p u r g e  c r e d i t i s  e s tab ‐

l i s h e d .
( 6 ) T h e  l i q u i d  fu e l  b l o c k a n d  d r a i n  va l ve  p o s i ti o n s  s h al l  b e

c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d ;  i f c o n ti n u o u s  m o n i to r i n g  i s  l o s t
o r  a n y val ve  d e vi a te s  fr o m  i ts  a s s i gn e d  p o s i ti o n ,

p u r g e  c r e d i t i s  l o s t,  an d  s u b s e q u e n t s tar t o f th e  c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  wi l l  r e q u i r e  a  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge

p r i o r  to  l i g h t-o ff,  i n  a c c o r d a n c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .
( 7 ) P r e s s u r e s  i n  th e  two  d o u b l e  b l o c k an d  d r ai n  p i p e  s e c ti o n s

s h a l l  b e  c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d ;  i f th e  c o n ti n u o u s  m o n i ‐
to r i n g  i s  l o s t o r  th e  p r e s s u r e  d o wn s tr e am  o f th e
m i d d l e  b l o c k va l ve  d e c r e as e s  to  l e s s  th an  2 0 . 7  kP a

( 3  p s i d )  a b o ve  th e  u p s tr e am  p r e s s u r e ,  p u r ge  c r e d i t i s  l o s t,
an d  s u b s e q u e n t s tar t-u p  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  wi l l
r e q u i r e  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  p r i o r  to  l i g h t- o ff,  i n

a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .
( 8 ) T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t p e r i o d  i s  m a i n ‐

tai n e d  a s  l o n g  as  th e  c o n d i ti o n s  i n  8 . 8 . 4 . 7 . 4 ( B ) ( 5 ) ,
8 . 8 . 4 . 7 . 4 ( B ) ( 6 ) ,  an d  8 . 8 . 4 . 7 . 4 ( B ) ( 7 )  a r e  m e t.

( 9 ) P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  to  e n s u r e  th at fu e l  c a n n o t e n te r
th e  ai r,  i n e r t g as ,  o r  i n e r t l i q u i d  s u p p l y l i n e  at an y ti m e .

Δ ( C ) *  L i q u i d  L e ve l  M o n i to ri n g M e th o d .

( 1 ) I n  ad d i ti o n  to  th e  tr i p l e  b l o c k an d  d o u b l e  d r ai n  val ve
ar r an g e m e n t,  a ve r ti c al  p i p e  s e c ti o n  s h a l l  b e  i n s tal l e d
b e twe e n  th e  two  m o s t d o wn s tr e am  b l o c k va l ve s  a n d  i t

s h a l l  i n c l u d e  a ve r ti c al  r i s e  ab o ve  th e  l i q u i d  s u p p l y l e ve l
wi th  a  ve n t va l ve  i n s ta l l e d  at th e  to p  o f th e  r i s e r.

( 2 ) Wh e r e  p r o vi d e d ,  d u c t b u r n e r  s h u td o wn  s h al l  b e  ac c o m ‐
p l i s h e d  p r i o r  to  th e  s h u td o wn  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e .

( 3 ) * C o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h u td o wn  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6 . 1 . 1 .

( 4 ) T h e  ve n t val ve  an d  d r ai n  val ve s  s h a l l  r e m a i n  i n  th e  fu l l y
o p e n  p o s i ti o n  a s  l o n g as  p u r ge  c r e d i t i s  e s tab l i s h e d .

( 5 ) T h e  b l o c k va l ve s ,  d r a i n  va l ve s ,  an d  ve n t va l ve  p o s i ti o n s
s h a l l  b e  c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d ;  i f c o n ti n u o u s  m o n i to r ‐

i n g  i s  l o s t o r  an y va l ve  d e vi a te s  fr o m  i ts  as s i g n e d  p o s i ti o n ,
p u r g e  c r e d i t i s  l o s t,  an d  s u b s e q u e n t s tar t-u p  o f th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  wi l l  r e q u i r e  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e

p u r g e  p r i o r  to  l i g h t-o ff,  i n  a c c o r d a n c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .
( 6 ) * T h e  ve r ti c a l  r i s e r  b e twe e n  th e  two  m o s t d o wn s tr e a m

b l o c k val ve s  s h al l  b e  c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d  fo r  th e
ab s e n c e  o f l i q u i d ;  i f c o n ti n u o u s  m o n i to r i n g  i s  l o s t o r  th e
l i q u i d  fu e l  l e ve l  r i s e s  a b o ve  th e  l i m i t l e ve l ,  p u r g e  c r e d i t i s

l o s t,  a n d  s u b s e q u e n t s tar t-u p  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
wi l l  r e q u i r e  a  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge  p r i o r  to  l i g h t- o ff,

i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 2 .
( 7 ) T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t p e r i o d  i s  m ai n ‐

ta i n e d  as  l o n g  a s  th e  c o n d i ti o n s  i n  8 . 8 . 4 . 7 . 4 ( B ) ( 5 )  an d
8 . 8 . 4 . 7 . 4 ( B ) ( 6 )  a r e  m e t.

8 . 8 . 5  D u c t B u r n e r P u rge  an d  L i gh t- O ff.

8 . 8 . 5 . 1    T h e  d u c t b u r n e r  p u r g e  s h al l  b e  a c c o m p l i s h e d  wi th  a
fow u ti l i z i n g  a i r  o r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t a t n o t l e s s  th a n
2 5  p e r c e n t o f fu l l -l o a d  m a s s  fow r a te  o r  th e  m i n i m u m  fow

n e c e s s ar y fo r  o p e r ati o n  o f th e  d u c t b u r n e r s ,  wh i c h e ve r  i s
gr e a te r.

8 . 8 . 5 . 2    T h e  d u c t b u r n e r  p u r ge  s h al l  a c c o m p l i s h  at l e as t e i g h t
vo l u m e  c h an g e s  o f th e  H RS G e n c l o s u r e ,  afte r  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h a u s t fow r ate  h a s  b e e n  a c h i e ve d  i n  a c c o r d an c e  wi th

8 . 8 . 5 . 1 .

8 . 8 . 5 . 3    P u r ge  p r i o r  to  l i g h t-o ff o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h a l l
n o t b e  c o n s i d e r e d  a d u c t b u r n e r  p u r ge  u n l e s s  th e  r e q u i r e ‐

m e n ts  o f 8 . 8 . 5 . 1  a n d  8 . 8 . 5 . 2  h ave  b e e n  satisfed.

8 . 8 . 5 . 4  Au gm e n te d  Ai r S ys te m  P u rge .

8 . 8 . 5 . 4 . 1    Wh e r e  au gm e n te d  ai r  fring  i s  p r o vi d e d ,  th e
au g m e n te d  a i r  p l e n u m  an d  a s s o c i a te d  d u c two r k s h al l  b e

p u r g e d  i n to  th e  H RS G e n c l o s u r e .

8 . 8 . 5 . 4 . 2    T h i s  p u r ge  s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  a d d i ti o n  to  th e
d u c t b u r n e r  p u r g e  r e q u i r e d  i n  8 . 8 . 5 . 2 .

8 . 8 . 5 . 5    A d u c t b u r n e r  tr i p  o r  fai l u r e  to  l i g h t o ff d u c t b u r n e r s
s u c c e s s fu l l y s h al l  r e q u i r e  a  r e p u r g e  i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 5 . 1
a n d  8 . 8 . 5 . 2  p r i o r  to  a tte m p ti n g  a  r e l i g h t.

8 . 8 . 5 . 6  D u c t B u r n e r P u rge  C re d i t.

8 . 8 . 5 . 6 . 1    A d u c t b u r n e r  p u r ge  s h a l l  b e  c o n s i d e r e d  to  h a ve
b e e n  a c h i e ve d ,  p r o vi d e d  th e  d u c t b u r n e r  p u r g e  r ate  i s  m a i n ‐

ta i n e d  an d  al l  d u c t b u r n e r  p u r g e  r e q u i r e m e n ts  h ave  b e e n  s a ti s ‐
fed.

8 . 8 . 5 . 6 . 2    T h e  d u c t b u r n e r  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  l i t o r  a
n o r m al  s h u td o wn  m ad e  p r o vi d e d  th at c r e d i t fo r  th e  p u r ge  i s
m a i n tai n e d .

8 . 8 . 5 . 6 . 3    F a i l u r e  o f th e  d u c t b u r n e r  p u r g e  r ate  to  b e  m a i n ‐
tai n e d  o r  fai l u r e  to  m e e t an y d u c t b u r n e r  p u r g e  r e q u i r e m e n t

s h a l l  r e q u i r e  a r e p u r ge  i n  a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 5 . 1  a n d  8 . 8 . 5 . 2 .

8 . 8 . 5 . 6 . 4    T h e  m a s s  fow o f c o m b u s ti o n  ai r  to  th e  d u c t b u r n e r
s ys te m  s h al l  b e  m a i n tai n e d  at o r  ab o ve  i ts  p u r ge  r ate  an d  wi th i n

th e  d u c t b u r n e r  d e s i gn  o p e r ati n g  r an g e  d u r i n g  al l  o p e r a ti o n s
o f th e  d u c t b u r n e r  s ys te m .
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8 . 8 . 5 . 7    Te s ti n g i g n i te r s  fo r  d u c t b u r n e r s  s h a l l  b e  c o n d u c te d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) O p e r ati o n al  te s ts  o f e a c h  i gn i te r  s h al l  b e  m a d e .
( 2 ) T h e  fr e q u e n c y o f te s ti n g  s h al l  b e  b as e d  o n  th e  d e s i g n  an d

o p e r ati o n  h i s to r y o f e ac h  i n d i vi d u al  H RS G an d  i gn i ti o n
s ys te m .

( 3 ) T h e  te s t s h a l l  b e  m a d e  d u r i n g  e a c h  s tar t-u p  fo l l o wi n g an
o ve rh au l  o r  o th e r  i g n i te r- r e l ate d  m ai n te n a n c e .

( 4 ) I n d i vi d u al  i gn i te r s  o r  g r o u p s  o f i g n i te r s  s h al l  b e  p e r m i t‐
te d  to  b e  te s te d  wh i l e  th e  u n i t i s  i n  s e r vi c e .  S u c h  te s ts

s h a l l  b e  m ad e  wi th  n o  m ai n  fu e l  p r e s e n t i n  th e  i g n i te r ' s
a s s o c i a te d  b u r n e r.

8 . 8 . 5 . 8 *  S tar ti n g S e q u e n c e .    T h e  o p e r ati n g  s e q u e n c e s  d e ‐
s c r i b e d  i n  8 . 8 . 5 . 8  s h al l  b e  u s e d  fo r  m u l ti p l e  e l e m e n t d u c t b u r n ‐
e r s  o p e r a te d  i n d e p e n d e n tl y o f e ac h  o th e r.

8 . 8 . 5 . 8 . 1    F o r  i n s tal l ati o n s  wi th  a d u c t b u r n e r  ( s i n gl e  e l e m e n t
o r  m u l ti p l e  e l e m e n t)  o p e r a te d  as  a  s i n gl e  u n i t,  th e  ap p l i c ab l e
p r o c e d u r e s  o u tl i n e d  i n  8 . 8 . 5 . 8 . 3  s h al l  b e  fo l l o we d .

8 . 8 . 5 . 8 . 2    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l  b e  as  r e q u i r e d  i n
8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 1  th r o u gh  8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 1 0 .

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 1    Al l  d u c t b u r n e r  a n d  i gn i te r  s a fe ty s h u to ff va l ve s
s h a l l  b e  p r o ve n  to  b e  c l o s e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 3 ( 4 ) .

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 2    T h e  m ai n  fu e l  h e a d e r  a n d  th e  i g n i te r  fu e l  h e ad e r
s h a l l  b e  p r e s s u r i z e d  u p  to  th e  i n d i vi d u a l  b u r n e r  a n d  i g n i te r
s a fe ty s h u to ff val ve s  i n  ac c o r d an c e  wi th  e s ta b l i s h e d  o p e r ati n g
p r o c e d u r e s .

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 3    T h e  i n d i vi d u al  i gn i te r  s afe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h a l l
b e  o p e n e d ,  a n d  th e  i g n i ti o n  tr a n s fo r m e r ( s )  s h al l  b e  e n e r g i z e d
wi th  th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  o b s e r ve d :

( 1 ) I f an  i g n i te r ' s  fame  i s  n o t p r o ve n  wi th i n  1 0  s e c o n d s  afte r
i ts  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve  h a s  b e e n  o p e n e d ,  i ts  s a fe ty
s h u to ff val ve  s h al l  b e  c l o s e d .

( 2 ) T h e  c au s e  o f fa i l u r e  to  i g n i te  s h al l  b e  d e te r m i n e d  an d
c o r r e c te d .

( 3 ) Wi th  tu r b i n e  e x h au s t fow m a i n tai n e d ,  r e p u r ge  s h al l  n o t
b e  r e q u i r e d ,  b u t at l e a s t 1  m i n u te  s h al l  e l a p s e  b e fo r e  a

r e tr i a l  o f a n y i g n i te r ( s )  i s  atte m p te d .

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 4    T h e  m ai n  fu e l  c o n tr o l  val ve  s h al l  b e  s e t to  an d
p r o ve n  to  b e  at th e  b u r n e r  l i gh t-o ff p o s i ti o n .

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 5    Wh e r e  i gn i te r  fames  ar e  p r o ve n ,  th e  i n d i vi d u al
b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve ( s )  s h a l l  b e  o p e n e d  u n d e r  th e  fo l l o w‐
i n g  c o n d i ti o n s :

( 1 ) I f n o  b u r n e r  fame  i s  p r o ve n  wi th i n  5  s e c o n d s  a fte r  m ai n
fu e l  e n te r s  th e  d u c t,  a  d u c t b u r n e r  m a s te r  fu e l  tr i p  s h a l l

o c c u r.
( 2 ) Wh e r e  fame  i s  n o t p r o ve n  o n  an  i n d i vi d u a l  b u r n e r,  th a t

i n d i vi d u a l  b u r n e r ' s  s a fe ty s h u to ff val ve  an d  i n d i vi d u al
i g n i te r  s a fe ty s h u to ff va l ve  s h a l l  c l o s e .

( 3 ) T h e  c au s e  fo r  fa i l u r e  to  i g n i te  s h al l  b e  d e te r m i n e d  an d
c o r r e c te d .

( 4 ) At l e a s t 1  m i n u te  s h a l l  e l ap s e  b e fo r e  th e  n e x t l i g h t-o ff i s
a tte m p te d .

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 6    Afte r  e a c h  s ta b l e  b u r n e r  fame  i s  p r o ve n ,  th e
i gn i te r  s h al l  b e  s h u t o ff u n l e s s  classifed  a s  C l as s  1  o r  C l a s s  2 ,
an d  th e  s tab i l i ty o f th e  b u r n e r  fame  s h a l l  b e  verifed.

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 7    T h e  a s s o c i a te d  i gn i te r  fo r  a b u r n e r  s h al l  b e  u s e d  to
l i g h t th e  b u r n e r  u n l e s s  th e  b u r n e r  i s  specifcally d e s i g n e d  to  b e

l i t fr o m  a n  ad j ac e n t b u r n e r ;  b u r n e r s  s h al l  n o t b e  l i t fr o m  a n y
h o t s u r fac e .

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 8    S e c o n d  o r  s u c c e e d i n g i g n i te r s  s h a l l  b e  l i t i n  a c c o r d ‐
a n c e  wi th  8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 3 .

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 9    S e c o n d  o r  s u c c e e d i n g  b u r n e r s  s h a l l  b e  l i t i n
a c c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 5 .  T h e  m a i n  fu e l  c o n tr o l  va l ve  s h a l l

n o t b e  m o d u l ate d  wh e n  s e c o n d  o r  s u c c e e d i n g  b u r n e r s  a r e
b e i n g b r o u g h t i n to  s e r vi c e .

8 . 8 . 5 . 8 . 2 . 1 0    Afte r  e a c h  s u c c e s s i ve  b u r n e r  l i gh t-o ff,  th e  o p e r a‐
to r  s h a l l  ve r i fy th e  fame  s tab i l i ty o f a l l  o p e r ati n g  b u r n e r s .

8 . 8 . 5 . 8 . 3  S i n gl e  B u r n e r O p e rati o n s .

8 . 8 . 5 . 8 . 3 . 1    S i n g l e  b u r n e r  o p e r ati o n  s h al l  b e  al l o we d  wh e n  th e
b u r n e r  e l e m e n ts  h ave  i n d i vi d u al  s afe ty s h u to ff va l ve s .

8 . 8 . 5 . 8 . 3 . 2    An  o p e r ati n g  p r o c e d u r e  s h al l  b e  d e ve l o p e d  to
p r e s c r i b e  th e  n u m b e r ( s )  a n d  l o c ati o n ( s )  o f b u r n e r  e l e m e n ts
a l l o we d  to  b e  o u t o f s e r vi c e  as  defned  b y th e  H RS G an d  d u c t

b u r n e r  m a n u fac tu r e r s .

8 . 8 . 6  N o r m al  O p e rati o n .

8 . 8 . 6 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  l o ad ,  e x h a u s t fow an d
te m p e r a tu r e ,  an d  d u c t b u r n e r  fring  r ate  s h al l  r e m ai n  wi th i n

th e  a c c e p ta b l e  r an g e  a s  d e te r m i n e d  b y th e  H RS G m an u fac ‐
tu r e r  d u r i n g  al l  o p e r ati n g  m o d e s .

8 . 8 . 6 . 2    T h e  H RS G  s te am i n g  r a te  s h al l  b e  r e gu l a te d  b y
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  l o a d i n g a n d  d u c t b u r n e r  e x h au s t te m p e r a‐

tu r e .

8 . 8 . 6 . 3    T h e  fring  r ate  s h al l  b e  r e gu l ate d  b y va r yi n g  th e  fu e l  to
i n d i vi d u al  b u r n e r s  b y m e a n s  o f a fu e l  c o n tr o l  va l ve ( s )  o r  b y

s tag e d  fring  wh e r e  b u r n e r s  ar e  b r o u g h t i n  o r  take n  o u t o f s e r v‐
i c e .

8 . 8 . 6 . 3 . 1    I n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  n o t b e
u s e d  to  var y th e  fu e l  r ate  o f th e  b u r n e r  e l e m e n ts .

8 . 8 . 6 . 3 . 2    Al l  s a fe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  fu l l y o p e n  o r
c o m p l e te l y c l o s e d .

8 . 8 . 6 . 4    T h e  b u r n e r  fu e l  s h a l l  b e  m a i n tai n e d  wi th i n  a r an g e
b e twe e n  th e  m ax i m u m  an d  m i n i m u m  l i m i ts  specifed  b y th e

b u r n e r  an d  H RS G m an u fa c tu r e r s  o r  as  d e te r m i n e d  b y tr i a l .

8 . 8 . 6 . 4 . 1    T h e s e  tr i al s  s h al l  te s t fo r  m i n i m u m  l o ad  an d  fo r
s tab l e  fame  as  fo l l o ws :

( 1 ) Wi th  a l l  b u r n e r s  i n  s e r vi c e  a n d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  o n
a u to m a ti c

( 2 ) Wi th  d i ffe r e n t c o m b i n ati o n s  o f b u r n e r s  i n  s e r vi c e  an d
c o m b u s ti o n  c o n tr o l  o n  a u to m a ti c

8 . 8 . 6 . 4 . 2    Wh e n  c h a n ge s  o c c u r  to  th e  m i n i m u m  a n d  m a x i m u m
l i m i ts  b e c au s e  o f var i o u s  b u r n e r  c o m b i n a ti o n s  an d  fu e l  c o n d i ‐
ti o n s ,  r e te s ti n g  s h a l l  b e  r e q u i r e d .

8 . 8 . 6 . 5    O n  l o s s  o f an  i n d i vi d u a l  b u r n e r  fame,  th a t b u r n e r ' s
i n d i vi d u a l  s a fe ty s h u to ff va l ve  an d  th e  as s o c i ate d  i gn i te r  s a fe ty

s h u to ff val ve  s h al l  c l o s e .

8 . 8 . 7  N o r m al  S h utd o wn .

8 . 8 . 7 . 1    B u r n e r s  s h a l l  b e  s h u t d o wn  s e q u e n ti al l y b y c l o s i n g  th e
i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s  o r  i n  u n i s o n  b y c l o s i n g

a l l  s a fe ty s h u to ff va l ve s .
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8 . 8 . 7 . 2    T h e  d u c t b u r n e r s  s h a l l  b e  take n  o u t o f s e r vi c e  wi th
verifcation  th a t th e  s a fe ty s h u to ff val ve s  ar e  s e c u r e d  i n  th e
c l o s e d  p o s i ti o n .

8 . 8 . 7 . 3    T h e  au to m ate d  ve n t o r  d r a i n  va l ve  as s o c i ate d  wi th  th e
m a i n  s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  o p e n e d .

8 . 8 . 7 . 4 *    T h e  d u c t b u r n e r s  s h a l l  b e  ta ke n  o u t o f s e r vi c e  i n  a
m a n n e r  th at r e l i e ve s  fu e l  p r e s s u r e  i n  th e  p i p e  s e c ti o n  b e twe e n
th e  two  m o s t d o wn s tr e am  s afe ty s h u to ff val ve s .

8 . 8 . 7 . 5    Wh e n  th e  u n i t ( c o m b u s ti o n  tu r b i n e  an d  d u c t b u r n e r )
i s  b e i n g  take n  o u t o f s e r vi c e ,  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  l o a d  s h a l l
b e  r e d u c e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ' s  s h u td o wn
p r o c e d u r e s .

8 . 8 . 7 . 5 . 1    Re q u i r e d  s te a m  fow s h a l l  b e  m ai n ta i n e d  th r o u g h
th e  s u p e rh e ate r.

8 . 8 . 7 . 5 . 2    L e akag e  o f fu e l  i n to  th e  u n i t s h al l  b e  p r e ve n te d .

8 . 8 . 7 . 6    Wh e n  e s ta b l i s h i n g a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t
i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6 . 4 ( B ) ,  th e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e  s h a l l
b e  i m p l e m e n te d  p r i o r  to  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h u td o wn  fo r
d u c t b u r n e r s  u ti l i z i n g g as e o u s  fu e l s  ( P r e s s u r i z e d  P i p e
S e c ti o n  M e th o d ) :

( 1 ) O p e n  b o th  ve n t val ve s  o f th e  d u c t b u r n e r  fu e l  s u p p l y.
( 2 ) Ad m i t th e  b l o c ki n g m e d i u m  to  p u r g e  an y r e m ai n i n g  fu e l

u n ti l  th e  fu e l  l e ve l  i s  l e s s  th a n  2 5  p e r c e n t o f th e  L E L .
( 3 ) C l o s e  th e  d o wn s tr e am  ( h e a d e r )  ve n t val ve .
( 4 ) E s tab l i s h  a n d  m ai n tai n  th e  r e q u i r e d  b l o c ki n g p r e s s u r e

8 . 8 . 7 . 7    Wh e n  e s ta b l i s h i n g  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge  c r e d i t
i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 7 ,  th e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e  s h al l  b e
i m p l e m e n te d  p r i o r  to  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h u td o wn  fo r  d u c t
b u r n e r s  u ti l i z i n g  l i q u i d  fu e l s  afte r  s c ave n gi n g i n  ac c o r d a n c e
wi th  8 . 8 . 2 . 6 :

( 1 ) O p e n  b o th  d r ai n  val ve s  o f th e  d u c t b u r n e r  fu e l  s u p p l y.
( 2 ) Ad m i t th e  b l o c ki n g m e d i u m  to  p u r ge  an y r e m ai n i n g fu e l .
( 3 ) C l o s e  th e  d o wn s tr e am  ( h e a d e r )  d r a i n  val ve .
( 4 ) E s tab l i s h  a n d  m ai n tai n  th e  r e q u i r e d  b l o c ki n g p r e s s u r e .

8 . 8 . 8  N o r m al  H o t Re s tar t.

8 . 8 . 8 . 1    Wh e n  a h o t c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i s  r e s tar te d ,  th e
r e q u i r e m e n ts  fo r  c o l d  s tar t p r e p a r ati o n  as  d e s c r i b e d  i n  8 . 8 . 3 ( 4 )
th r o u g h  8 . 8 . 3 ( 1 0 )  an d  8 . 8 . 3 ( 1 3 )  s h al l  b e  fo l l o we d .

8 . 8 . 8 . 2    T h e  s ta r ti n g s e q u e n c e s  o f 8 . 8 . 4  a n d  8 . 8 . 5  s h a l l  b e
fo l l o we d .

8 . 8 . 9  D u c t B u r n e r M as te r Fu e l  Tri p .

8 . 8 . 9 . 1    A d u c t b u r n e r  m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  i n i ti ate d  b y th e
c o n d i ti o n s  identifed  i n  8 . 7 . 4 . 3 .

8 . 8 . 9 . 2  G as e o u s  Fu e l .

8 . 8 . 9 . 2 . 1    A d u c t b u r n e r  m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  s to p  a l l  fu e l  fow
to  th e  H RS G fr o m  al l  b u r n e r s  b y tr i p p i n g  th e  m ai n  an d  i n d i vi d ‐
u al  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s .

8 . 8 . 9 . 2 . 2    T h e  au to m ate d  ve n t val ve  as s o c i ate d  wi th  th e  m ai n
s a fe ty s h u to ff va l ve s  s h a l l  b e  o p e n e d .

8 . 8 . 9 . 2 . 3    T h e  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  an d  i n d i vi d u al
i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  s h al l  b e  tr i p p e d  a n d  i g n i te r  s p ar ks
d e -e n e r g i z e d .

8 . 8 . 9 . 2 . 4    D u c t b u r n e r  m as te r  fu e l  tr i p s  s h a l l  o p e r ate  to  s to p  a l l
fu e l  fow to  th e  b u r n e r s .

8 . 8 . 9 . 3  L i q u i d  Fu e l .

8 . 8 . 9 . 3 . 1    A d u c t b u r n e r  m as te r  fu e l  tr i p  s h a l l  s to p  a l l  fu e l  fow
to  th e  H RS G fr o m  al l  b u r n e r s  b y tr i p p i n g  th e  m ai n  an d  i n d i vi d ‐
u al  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff val ve s .

8 . 8 . 9 . 3 . 2    T h e  i gn i te r  s afe ty s h u to ff val ve s  an d  i n d i vi d u al
i g n i te r  s afe ty s h u to ff va l ve s  s h al l  b e  tr i p p e d  a n d  i g n i te r  s p ar ks

d e -e n e r g i z e d .

8 . 8 . 9 . 3 . 3    D u c t b u r n e r  m as te r  fu e l  tr i p s  s h a l l  o p e r a te  to  s to p  a l l
fu e l  fow to  th e  b u r n e r s .

8 . 8 . 9 . 4    T h e  b u r n e r s  s h a l l  n o t b e  r e i g n i te d  u n ti l  th e  i n i ti ati n g
tr i p  c o n d i ti o n  h as  b e e n  i n ve s ti g ate d  an d  c o r r e c te d  a n d  a d u c t

b u r n e r  p u r g e  h as  b e e n  c o m p l e te d .

8 . 9  C o m b u s ti o n  Turb i n e  E x h au s t B yp as s  S ys te m s .

8 . 9 . 1 *  G e n e ral .

8 . 9 . 1 . 1    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  8 . 9  s h a l l  ap p l y to  H RS G
s ys te m s  e q u i p p e d  wi th  H RS G  i s o l ati o n  a n d  b yp a s s  d am p e r s  o r  a
d i ve r te r  d am p e r.

8 . 9 . 1 . 2    B e c a u s e  th e  a p p l i c ati o n  o f d am p e r s  i n  H RS G s ys te m s
ad d s  to  th e  c o m p l e x i ty o f th e  s ys te m s  a n d  p r e s e n ts  h a z a r d s  th at

c a u s e  ad d i ti o n al  s a fe ty a n d  p r o p e r ty d am ag e  e x p o s u r e s ,  th e
o wn e r  o r  o wn e r ' s  r e p r e s e n ta ti ve  s h a l l  e va l u a te  th e  h a z a r d s  o f
th e  p r o p o s e d  confguration.

8 . 9 . 1 . 3    T h e  o wn e r  o r  o wn e r ' s  r e p r e s e n ta ti ve  s h al l  a p p l y s a fe ‐
gu ar d s  to  r e d u c e  th e  e x p o s u r e s  identifed  i n  8 . 9 . 1 . 2 .

8 . 9 . 1 . 4    T h e  h az ar d  e val u a ti o n  a n d  p r o p o s e d  m e as u r e s  to
r e d u c e  th e  h a z a r d s  s h al l  b e  d o c u m e n te d  a n d  ke p t o n  fle  fo r

r e vi e w.

8 . 9 . 1 . 5    Re q u i r e m e n ts  o f C h a p te r  1  a n d  C h ap te r  4  an d  p r e c e d ‐
i n g s e c ti o n s  o f C h ap te r  8  s h al l  b e  ap p l i e d ,  u n l e s s  am e n d e d  b y

S e c ti o n  8 . 9  o r  b y th e  h az ar d  e val u ati o n .

8 . 9 . 1 . 6    T h e  o wn e r  o r  o wn e r ' s  r e p r e s e n tati ve s  s h al l  ad d r e s s  th e
i m p l i c ati o n s  o f th e  fo l l o wi n g  h a z a r d s  a s s o c i a te d  wi th  d am p e r
ap p l i c a ti o n s :

( 1 ) D u e  to  th e  p h ys i c al  s i z e ,  s h ap e ,  an d  m as s ,  a  d am p e r
c a n n o t b e  a s s u m e d  to  fu l l y s e al  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e
e x h a u s t g as  fow p ath .

( 2 ) A l e aki n g  fu e l  val ve  o r  a  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  fa l s e  s tar t
wi l l  r e s u l t i n  an  e x p l o s i ve  m i x tu r e  i n  th e  H RS G  o n  e i th e r
o r  b o th  s i d e s  o f a  d am p e r  d u r i n g s h u td o wn  p e r i o d s .

( 3 ) F ai l u r e  to  p u r g e  a n  e x p l o s i ve  m i x tu r e  p r i o r  to  i n tr o d u c ‐
ti o n  o f h o t tu r b i n e  e x h au s t g as  wi l l  r e s u l t i n  i g n i ti o n  o f
th e  m i x tu r e .  E ve n  at fu l l  s p e e d  an d  n o  l o ad ,  th e  c o m b u s ‐

ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t te m p e r a tu r e s  c an  b e  a b o ve  th e  au to ‐
i gn i ti o n  te m p e r a tu r e s  fo r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  an d  H RS G

fu e l s .
( 4 ) S ys te m s  u s i n g  two  s ta c ks  ( H RS G an d  b yp a s s ) ,  wi th  o r  wi th ‐

o u t d a m p e r s ,  te n d  to  i n d u c e  a r e ve r s e  fow o f fr e s h  ai r
th r o u g h  th e  H RS G as  a r e s u l t o f th e  h i g h  te m p e r a tu r e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t g as  fow u p  th e  b yp as s  s ta c k.

( 5 ) F ai l u r e  o f d am p e r-o p e r a ti n g m e c h a n i s m s  wi l l  a l l o w
i n s ta n ta n e o u s  r e ve r s a l  o f d am p e r  p o s i ti o n  ( fr o m  o p e n
p o s i ti o n  to  c l o s e d  p o s i ti o n  an d  vi c e  ve r s a )  d u e  to  ae r o d y‐

n am i c  e ffe c ts  wi th  th e  fo l l o wi n g  r e s u l ts :

( a) S u d d e n  c l o s u r e  o f an  o p e r a ti n g c o m b u s ti o n  tu r b i n e
fr e e  e x h au s t p ath  wi l l  r e s u l t i n  h i gh  tr an s i e n t d u c t
i n te r n a l  p r e s s u r e s .
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( b ) T h e s e  h i g h  p r e s s u r e s  c an  c au s e  d i s to r ti o n  o f th e
H RS G e n c l o s u r e  an d  r u p tu r e  o f th e  d u c t e x p a n s i o n
j o i n ts .

( 6 ) C o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t te m p e r atu r e s  a r e  h i g h
e n o u gh  to  i gn i te  a n d  s u s ta i n  th e  b as i c  i r o n  fre  o x i d a ti o n
r e ac ti o n .

8 . 9 . 2  P u rge .

8 . 9 . 2 . 1  Unfred  H RS G .

8 . 9 . 2 . 1 . 1    A p u r g e  o f b o th  th e  H RS G  e n c l o s u r e  an d  th e  b yp a s s
s ys te m  s h a l l  b e  c o m p l e te d  a s  r e q u i r e d  i n  8 . 8 . 4  p r i o r  to  th e
ad m i s s i o n  o f c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t g as  i n to  th e  H RS G.

8 . 9 . 2 . 1 . 2    F o l l o wi n g  th e  p u r ge  as  r e q u i r e d  i n  8 . 9 . 2 . 1 . 1 ,  i t s h a l l
b e  p e rm i tte d  to  i n te r r u p t th e  fow th r o u g h  th e  H RS G u s i n g th e
b yp a s s  s tac k.

8 . 9 . 2 . 1 . 3    C o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t fow s h a l l  b e  p e r m i tte d
to  r e - e n te r  th e  H RS G at a l a te r  ti m e  wi th o u t r e p u r g i n g ,  p r o vi ‐
d e d  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  h as  b e e n  i n  c o n ti n u o u s  o p e r a ti o n

wi th  n o  tr i p s  o r  misfres.

8 . 9 . 2 . 1 . 4    Wh e r e  H RS G i s o l ati o n  i s  m a i n tai n e d  an d  th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  o p e r ati o n  h a s  b e e n  i n te r r u p te d ,  th e

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  p u r ge  a n d  o p e r ate
wi th  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t th r o u g h  th e  b yp as s  s tac k.

8 . 9 . 2 . 1 . 4 . 1    Wh e n  i t i s  d e s i r e d  to  r e tu r n  th e  H RS G to  s e r vi c e ,  a
p u r g e  o f th e  H RS G e n c l o s u r e  s h al l  b e  p e r fo r m e d  as  r e q u i r e d

b y 8 . 9 . 2 . 1 . 1 .

8 . 9 . 2 . 1 . 4 . 2    Afte r  th e  p u r g e  o f 8 . 9 . 2 . 1 . 4 . 1 ,  an  i n te r r u p ti o n  a s
a l l o we d  b y 8 . 9 . 2 . 1 . 2  s h al l  b e  p e r m i tte d .

8 . 9 . 2 . 1 . 4 . 3    Wh e r e  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  o p e r a ti o n  h as  b e e n
i n te r ru p te d  an d  i t i s  d e s i r e d  to  r e tu r n  th e  H RS G to  s e r vi c e ,  th e

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  c o n ti n u e  o p e r ati n g
an d  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e

u s e d  to  p u r ge  th e  H RS G,  p r o vi d e d  th e  e x h au s t te m p e r atu r e  i s
at l e a s t 5 6 ° C  ( 1 0 0 ° F )  l o we r  th an  th e  au to i g n i ti o n  te m p e r a tu r e
o f th e  fu e l s  d e s i gn e d  fo r  u s e  i n  th e  specifc  c o m b u s ti o n

tu r b i n e .

8 . 9 . 2 . 2  Fi re d  H RS G .

8 . 9 . 2 . 2 . 1    A p u r g e  o f b o th  th e  H RS G e n c l o s u r e  a n d  th e  b yp as s
s ys te m  s h a l l  b e  c o m p l e te d  as  r e q u i r e d  i n  8 . 8 . 4  p r i o r  to  th e

ad m i s s i o n  o f c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t g as  i n to  th e  H RS G.

8 . 9 . 2 . 2 . 2    Wh e r e  H RS G i s o l ati o n  i s  c o n ti n u o u s l y m ai n ta i n e d
an d  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  o p e r a ti o n  i s  i n te r r u p te d ,  th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  p u r ge  a n d  o p e r ate

wi th  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t th r o u gh  th e  b yp a s s  s tac k.

8 . 9 . 2 . 2 . 2 . 1    Wh e n  H RS G i s o l ati o n  i s  r e m o ve d ,  a p u r g e  o f th e
H RS G e n c l o s u r e  s h a l l  b e  p e r fo r m e d  as  r e q u i r e d  b y 8 . 9 . 2 . 2 . 1 ,

e x c e p t as  p e r m i tte d  i n  8 . 9 . 2 . 2 . 4 .

8 . 9 . 2 . 2 . 2 . 2    Wh e r e  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  o p e r a ti o n  h a s  b e e n
i n te r ru p te d  a n d  i t i s  d e s i r e d  to  r e tu r n  th e  H RS G to  s e r vi c e ,  th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  c o n ti n u e  o p e r ati n g

a n d  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e
u s e d  to  p u r ge  th e  H RS G,  p r o vi d e d  th e  e x h au s t te m p e r atu r e  i s
at l e as t 5 6 ° C  ( 1 0 0 ° F )  l o we r  th a n  th e  au to i g n i ti o n  te m p e r a tu r e

o f th e  fu e l s  d e s i gn e d  fo r  u s e  i n  th e  specifc  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
an d  th e  d u c t b u r n e r.

8 . 9 . 2 . 2 . 2 . 3    Wh e r e  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  h a s  b e e n  i n  c o n ti n ‐
u o u s  o p e r ati o n  wi th  n o  tr i p s  o r  misfres  an d  i t i s  d e s i r e d  to

r e tu r n  th e  H RS G to  s e r vi c e ,  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h a l l  b e
p e r m i tte d  to  c o n ti n u e  to  b e  o p e r ate d  an d  th e  c o m b u s ti o n

tu r b i n e  e x h au s t m a y b e  u s e d  to  p u r ge  th e  H RS G,  p r o vi d e d  th e
e x h a u s t te m p e r atu r e  i s  at l e as t 5 6 ° C  ( 1 0 0 ° F )  l o we r  th an  th e

a u to i g n i ti o n  te m p e r atu r e  o f th e  fu e l s  d e s i gn e d  fo r  u s e  i n  th e
d u c t b u r n e r.

8 . 9 . 2 . 2 . 3    I f d a m p e r ( s )  o p e r ati o n  o r  o th e r  c au s e ( s )  r e s u l ts  i n
th e  e x h au s t m as s  fow th r o u g h  th e  H RS G fal l i n g  b e l o w th e
p u r g e  r a te  r e q u i r e d  i n  8 . 8 . 5 ,  a  r e p u r ge  as  r e q u i r e d  i n  8 . 8 . 5

s h a l l  b e  p e r fo r m e d  p r i o r  to  l i g h ti n g  th e  d u c t b u r n e r.

8 . 9 . 2 . 2 . 4 *    Wh e n  i t i s  d e s i r e d  th a t th e  H RS G b e  b yp a s s e d  fo r  a
p e r i o d  o f ti m e  an d  th e n  fo r  th e  H RS G to  b e  r e tu r n e d  to  s e r vi c e

b y m e an s  o f d a m p e r  p o s i ti o n i n g  wi th o u t a p o we r  i n te r r u p ti o n ,
o n e  o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  s h a l l  b e  m e t:

( 1 ) A c o n ti n u o u s  fow o f at l e as t th e  p u r g e  r a te  o f e x h a u s t o r
fr e s h  ai r  s h a l l  b e  m ai n tai n e d  th r o u gh  th e  H RS G wh e n  th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i s  o p e r ati n g .

( 2 ) T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i s  i n  o p e r a ti o n  wi th o u t tr i p s  o r
misfres  an d  th e  d u c t b u r n e r  fu e l  s ys te m  satisfes  th e  i s o l a‐
ti o n  r e q u i r e m e n ts  fo r  a  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  c r e d i t
i n  ac c o r d an c e  wi th  8 . 8 . 4 . 6 .

8 . 9 . 2 . 3 *  Re tu r n i n g H RS G  to  S e r vi c e .    Wh e r e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h au s t fow i s  to  b e  r e i n tr o d u c e d  to  th e  H RS G

th r o u g h  o p e r ati o n  o f th e  s ta c k d i ve r te r  d a m p e r,  th e  c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  l o ad  a n d  d am p e r  s e q u e n c e  o f o p e r a ti o n  s h al l  b e

i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  H RS G m an u fa c tu r e r ’ s  o p e r a ti n g
i n s tr u c ti o n s .

8 . 9 . 3  D am p e rs .

8 . 9 . 3 . 1    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 9 . 3  s h a l l  ap p l y r e g ar d l e s s  o f
p h ys i c al  h a r d wa r e  [ i . e . ,  s i n g l e - b l ad e d  d i ve r ti n g  d am p e r,  two
s e p ar a te  d am p e r s  ( s i n g l e  o r  m u l ti b l ad e )  fo r  i s o l ati o n  o r  b yp as s

s e r vi c e ,  o r  m u l ti p l e  d a m p e r s  i n  s e r i e s  wi th  s e a l  ai r  p r o vi s i o n ] .

8 . 9 . 3 . 2  D am p e r S ys te m .

8 . 9 . 3 . 2 . 1    T h e  b yp as s  d a m p e r  fai l u r e  m o d e  s h a l l  b e  d e te r ‐
m i n e d ,  an d  th e  e x p o s e d  s ys te m  s h a l l  b e  c ap a b l e  o f wi th s ta n d ‐

i n g  th e  r e s u l tan t p r e s s u r e .

8 . 9 . 3 . 2 . 2    A m e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  fo r  r e c o g n i z i n g  l e akag e  o f
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t g as  p as t a  c l o s e d  d am p e r  a n d  i n to
th e  H RS G e n c l o s u r e .

8 . 9 . 3 . 2 . 3    Wh e r e  l e a ka ge  i s  d e te c te d ,  th e  H RS G s h al l  b e
p u r g e d  a t a te m p e r atu r e  a t l e a s t 5 6 ° C  ( 1 0 0 ° F )  b e l o w th e  au to i g‐
n i ti o n  te m p e r atu r e  o f th e  fu e l  b e fo r e  h o t c o m b u s ti o n  tu r b i n e

g as e s  ar e  al l o we d  to  e n te r  th e  H RS G  e n c l o s u r e .

8 . 9 . 3 . 2 . 4    Wh e r e  l e a ka ge  r e s u l ts  i n  a H RS G e n c l o s u r e  te m p e r a‐
tu r e  a b o ve  th e  te m p e r atu r e  r e q u i r e d  to  i g n i te  a n d  s u s tai n  an

i r o n  fre  o x i d ati o n  r e ac ti o n  (see 8. 5. 5),  s afe gu ar d s  s h al l  b e  ta ke n
to  m ai n tai n  wate r  s u p p l y to  th e  H RS G fo r  tu b e  c o o l i n g .

8 . 9 . 3 . 2 . 5    Wh e n  H RS G i s o l ati o n  o r  d i ve r te r  d am p e r s  ar e
u ti l i z e d ,  d u c t b u r n e r  l i q u i d  fu e l  e l e m e n ts  s h a l l  b e  s c ave n ge d
p r i o r  to  i s o l ati o n  o f th e  H RS G.

8 . 9 . 3 . 2 . 6    H RS G i s o l ati o n  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i f e i th e r  o f th e
fo l l o wi n g  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  a r e  e n c o u n te r e d :

( 1 ) Wo r k wi th i n  th e  H RS G  e n c l o s u r e  i s  n e c e s s ar y wh i l e  th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i s  e x h a u s ti n g th r o u gh  th e  b yp as s

s tac k.
( 2 ) T h e  H RS G i s  d e vo i d  o f wate r  wh i l e  th e  c o m b u s ti o n

tu r b i n e  i s  e x h au s ti n g th r o u gh  th e  b yp a s s  s ta c k e x c e p t
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wh e n  th e  H RS G i s  specifcally d e s i gn e d  b y th e  H RS G
m a n u fac tu r e r  to  r u n  d r y.

8 . 9 . 3 . 2 . 7    T h e  H RS G e n c l o s u r e  s h al l  b e  p r o ve n  fr e e  o f c o m b u s ‐
ti b l e  m ate r i al s ,  o r  th e  H RS G e n c l o s u r e  th a t i s  d o wn s tr e am  o f

th e  H RS G i s o l a ti o n  d am p e r  s h al l  b e  p u r g e d  to  m e e t th e
r e q u i re m e n ts  o f 8 . 8 . 4 .

8 . 9 . 3 . 2 . 8    Wh e r e  s h u to ff d am p e r s  ar e  u ti l i z e d ,  a  m e a n s  to
p r e ve n t c o m b u s ti b l e  fu e l  ac c u m u l ati o n  u p s tr e am  o f th e

d am p e r  s h al l  b e  p r o vi d e d .

8 . 9 . 3 . 2 . 9    Wh e n  H RS G i s o l a ti o n  h a s  b e e n  i m p l e m e n te d ,  a l l
fu e l  s o u r c e s  to  th e  d u c t b u r n e r  s h al l  b e  s e c u r e d  u s i n g l o c ko u t

an d  tag -o u t p r o c e d u r e s .

8 . 9 . 3 . 2 . 1 0    D u r i n g s c h e d u l e d  m ai n te n a n c e  o u ta ge s ,  th e  o wn e r
o r  o p e r a to r  s h al l  p e r fo r m  th e  fo l l o wi n g i n s p e c ti o n s  an d  te s ts :

( 1 ) I n s p e c t th e  d am p e r  s ys te m  fo r  ti g h tn e s s  wh e n  th e
d am p e r ( s )  i s  fu l l y c l o s e d .

( 2 ) C h e c k th e  d am p e r  o p e r ati n g  d e vi c e s  fo r  c o r r e c t o p e r a‐
ti o n .

( 3 ) Ve r i fy c o r r e c t d am p e r  s ys te m  p o s i ti o n i n g  b y fu n c ti o n al
te s t d u r i n g p u r ge ,  s ta r t- u p ,  an d  s h u td o wn .

8 . 9 . 4  M o n i to ri n g.

8 . 9 . 4 . 1    I n  ad d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n ts  i n  8 . 7 . 2 . 3 ,  th e  p o s i ti o n
o f th e  d am p e r ( s )  s h al l  b e  c o n ti n u o u s l y m o n i to r e d .

8 . 9 . 4 . 2    I n  a d d i ti o n  to  th e  r e q u i r e d  al a r m s  i n  8 . 7 . 3 . 2 ,  r e ve r s e
fow th r o u g h  a H RS G (airfow fr o m  e x h au s t s tac k th r o u g h  a

H RS G to  b yp as s  s ta c k)  s h al l  b e  al ar m e d  i f th e  b yp a s s  d am p e r
s ys te m  c an  b e  m a i n tai n e d  i n  an  i n te r m e d i ate  p o s i ti o n .

8 . 9 . 5  I n te rl o c k s .

8 . 9 . 5 . 1  S tac k  C l o s u re  I n te rl o c ks .

8 . 9 . 5 . 1 . 1    To  s a ti s fy th e  s ta c k c l o s u r e  c o r r e c t i n te r l o c k [see
8. 4. 2. 3. 1 (5)],  o n e  o f th e  fo l l o wi n g  c o n d i ti o n s  s h al l  b e  m e t:

( 1 ) T h e  b yp as s  d a m p e r  p r o ve n  o p e n  a n d  th e  H RS G  i s o l a ti o n
d am p e r  c l o s e d

( 2 ) B o th  th e  H RS G i s o l a ti o n  d am p e r  an d  th e  s tac k d am p e r
( i f p r o vi d e d )  p r o ve n  o p e n

( 3 ) D i ve r te r  d a m p e r  p r o ve n  o p e n  to  atm o s p h e r e
( 4 ) D i ve r te r  d am p e r  p r o ve n  o p e n  to  H RS G an d  s ta c k d am p e r

( i f p r o vi d e d )  p r o ve n  o p e n

8 . 9 . 5 . 1 . 2    To  s ati s fy th e  s tac k c l o s u r e  n o t c o r r e c t i n te r l o c k (see
8. 4. 2. 3. 3),  e i th e r  o f th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s  s h al l  b e  m e t:

( 1 ) T h e  b yp a s s  d a m p e r  p r o ve n  c l o s e d  an d  th e  H RS G i s o l a‐
ti o n  d am p e r  ( o r  s tac k d am p e r  i f p r o vi d e d )  n o t p r o ve n
o p e n

( 2 ) Wh e r e  a  s tac k d a m p e r  i s  p r o vi d e d ,  th e  d i ve r te r  d am p e r
p r o ve n  o p e n  to  H RS G an d  s ta c k d a m p e r  n o t p r o ve n
o p e n

8 . 9 . 5 . 1 . 3    Wh e r e  th e  b yp as s  d a m p e r,  o r  th e  H RS G i s o l a ti o n
d am p e r  a n d  th e  s tac k c l o s u r e  d am p e r,  i s  d e s i gn e d  to  o p e n  to
p r e ve n t p r e s s u r i z a ti o n  a b o ve  th e  d e s i g n  l i m i t o f th e  c o m b u s ‐

ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m ,  a s ta c k c l o s u r e  i n te r l o c k s h al l  n o t
b e  r e q u i r e d .

8 . 9 . 5 . 2    A d u c t b u r n e r  m as te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  i n i ti ate d  i f th e
b yp a s s  d am p e r  ( i f p r o vi d e d )  i s  n o t p r o ve n  c l o s e d  o r  i f th e
d i ve r te r  d am p e r  ( i f p r o vi d e d )  i s  n o t p r o ve n  fu l l y o p e n  to  th e

H RS G.  [See 8. 7. 4. 3(2). ]

8 . 9 . 5 . 2 . 1    I f th e  H RS G s ys te m  i s  d e s i gn e d  fo r  d u c t b u r n e r  o p e r ‐
ati o n  wi th  i n te r m e d i a te  d a m p e r  p o s i ti o n ( s ) ,  m i n i m u m  e x h a u s t
fow o r  i n c o r r e c t d a m p e r  p o s i ti o n  s h al l  i n i ti ate  a d u c t b u r n e r
m a s te r  fu e l  tr i p .

8 . 9 . 5 . 2 . 2    T h i s  p o s i ti o n  s h al l  b e  p r o ve n  b y a l i m i t s wi tc h  an d
d o c u m e n te d  d u r i n g c o m m i s s i o n i n g.

8 . 1 0 *  C o m b u s ti o n  Turb i n e  an d  H RS G  wi th  Fre s h  Ai r Fi ri n g
C ap ab i l i ty.

8 . 1 0 . 1 *  G e n e ral .

8 . 1 0 . 1 . 1    F r e s h  ai r  fring  ( wi th  o r  wi th o u t p r e h e ati n g )  s h a l l  b e
p e r m i tte d ,  p r o vi d e d  th at th e  H RS G fow p ath  i s  reconfgured

wi th  d am p e r s  an d  airfow i s  ge n e r a te d  wi th  e i th e r  a n  F D  fa n  o r
a n  I D  fan .

8 . 1 0 . 1 . 2    T h e  vo l u m e  o r  m as s  airfow s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d  to
b e  e q u a l  to  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t fow.

8 . 1 0 . 1 . 3    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  8 . 1 0  s h al l  ap p l y to  fr e s h
a i r  fring  o p e r a ti o n  r e ga r d l e s s  o f e q u i p m e n t confguration.

T h e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  8 . 9  s h al l  a p p l y e x c e p t wh e r e
a m e n d e d  i n  S e c ti o n  8 . 1 0 .

8 . 1 0 . 1 . 4 *    Airfow s h a l l  n o t b e  l e s s  th a n  th e  m i n i m u m  r e q u i r e d
fo r  o p e r ati o n  o f th e  b u r n e r ( s )  an d  H RS G  as  specifed  b y th e
m a n u fac tu r e r s  o r  as  p r o ve n  b y tr i al .

8 . 1 0 . 2  O p e rati o n al  C o n s i d e rati o n s .

8 . 1 0 . 2 . 1    B e c au s e  o f th e  l ac k o f s tan d ar d i z ati o n  o f fr e s h  ai r
fring  confgurations  a n d  b e c au s e  o f th e  p o te n ti a l  fo r  i n j u r y i f

th e  s ys te m  m a l fu n c ti o n s ,  e ac h  s ys te m ' s  o p e r ati o n a l  fai l u r e
m o d e s  s h al l  b e  a n al yz e d  an d  s a fe g u a r d s  p r o vi d e d .

8 . 1 0 . 2 . 2    E a c h  s ys te m ' s  o p e r a ti n g m o d e  s h a l l  b e  e va l u ate d  to
e n s u r e  o p e r a ti o n  wi th i n  d e s i g n  l i m i ts  d u r i n g  tr an s fe r  fr o m
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  o p e r a ti o n  to  fr e s h  ai r  fring  m o d e  an d

fr o m  fr e s h  ai r  fring  m o d e  to  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  m o d e .

8 . 1 0 . 2 . 3    F o r  fr e s h  ai r  fring,  th e  o wn e r  o r  th e  o wn e r ' s  d e s i g n a‐
te d  r e p r e s e n ta ti ve  s h al l  as s e s s  th e  fo l l o wi n g  o p e r ati o n al  m o d e s :

( 1 ) T h e  H RS G  s ys te m  wi th  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i n  o p e r a‐
ti o n ,  wi th  o r  wi th o u t d u c t b u r n e r  fring

( 2 ) D u c t b u r n e r  s ys te m  c o m p l i an c e  wi th  ap p l i c ab l e  s e c ti o n s
o f C h a p te r  5  o r  C h ap te r  6 ,  wi th  th e  H RS G s ys te m  i n  th e
fr e s h  ai r  fring  m o d e

( 3 ) C o m p l i an c e  wi th  a p p l i c ab l e  s e c ti o n s  o f C h a p te r  5  an d
C h ap te r  6 ,  a s  we l l  as  th e  p r e c e d i n g  s e c ti o n s  o f C h ap te r  8
wh e n  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i s  e x h au s ti n g  th r o u g h  a b yp as s

s tac k wi th  th e  H RS G o p e r ati n g  i n  th e  fr e s h  ai r  fring
m o d e  s ys te m

8 . 1 0 . 2 . 4    F r e s h  ai r  fring  s h al l  n o t b e  c o m b i n e d  wi th  o p e r a ti o n
o n  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t e x c e p t d u r i n g  p e r i o d s  o f tr an s i ‐
ti o n  b e twe e n  m o d e s .

8 . 1 0 . 2 . 4 . 1    T h e  tr a n s i ti o n  p e r i o d  b e twe e n  m o d e s  s h al l  b e  e val ‐
u ate d .

8 . 1 0 . 2 . 4 . 2    T h e  s ys te m  d e s i gn e r  s h al l  i n c o r p o r a te  d e s i g n
fe atu r e s  an d  s a fe g u a r d s  ag ai n s t th e  i n c r e a s e d  h az ar d s .

8 . 1 0 . 2 . 5    Wh e n  s wi tc h i n g  fr o m  tu r b i n e  e x h au s t ga s  m o d e  to
fr e s h  ai r  fring  m o d e  au to m ati c a l l y,  th e  d u c t b u r n e r  s h a l l  h a ve

b e e n  fring  an d  s tab l e  fame  e s tab l i s h e d  a c c o r d i n g to  th e  p r e vi ‐
o u s  s e c ti o n s  o f C h ap te r  8 .
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8 . 1 0 . 2 . 5 . 1    I m m e d i ate l y o n  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  tr i p ,  th e  d u c t
b u r n e r  fu e l  fow c o n tr o l  val ve  s h al l  b e  d r i ve n  to  l i gh t-o ff p o s i ‐
ti o n .

8 . 1 0 . 2 . 5 . 2    T h e  l i gh t-o ff p o s i ti o n  s wi tc h  m u s t b e  p r o ve n  wi th i n
1 0  s e c o n d s  o f a  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  tr i p ;  o th e r wi s e ,  a d u c t
b u r n e r  m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  i n i ti a te d .

8 . 1 0 . 3  P u rge .

8 . 1 0 . 3 . 1    D u r i n g th e  s ys te m  s tar t-u p  wi th  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
o p e r ati o n ,  p u r ge  s h al l  b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts
i n  8 . 8 . 4  an d  8 . 8 . 5 .

8 . 1 0 . 3 . 2    E q u i p m e n t u s e d  s o l e l y fo r  th e  fr e s h  ai r  fring  m o d e
s h a l l  b e  i s o l a te d .

8 . 1 0 . 3 . 3    Al l  p l e n u m s  o r  d u c two r k as s o c i ate d  wi th  fr e s h  ai r
fring  s h a l l  b e  p u r ge d  i n to  th e  H RS G  e n c l o s u r e .

8 . 1 0 . 3 . 4    D u r i n g fr e s h  ai r  fring  s ys te m  s ta r t-u p ,  a d u c t b u r n e r
p u r g e  i n  ac c o r d a n c e  wi th  8 . 8 . 5  s h a l l  b e  r e q u i r e d .

8 . 1 0 . 3 . 4 . 1    T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  s h a l l  b e  i s o l a te d  to  p r e ve n t
r e ve r s e  fow to  e n s u r e  a  c o m p l e te  p u r g e .

8 . 1 0 . 3 . 4 . 2    A m e a n s  o f e n s u r i n g th a t th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
d u c two r k i s  fr e e  o f c o m b u s ti b l e  m i x tu r e s  s h a l l  b e  p r o vi d e d .

8 . 1 0 . 3 . 5  P u rge  C re d i t D u ri n g Tran s fe r fro m  C o m b u s ti o n
Tu rb i n e  to  Fre s h  Ai r.

8 . 1 0 . 3 . 5 . 1    D u r i n g tr an s fe r  fr o m  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  o p e r a ti o n
to  th e  fr e s h  ai r  fring  m o d e ,  a  c r e d i t fo r  th e  p u r g e  s h al l  b e
m a i n tai n e d  as  l o n g  a s  th e  fow r ate  th r o u gh  th e  H RS G e n c l o ‐
s u r e  i s  at o r  ab o ve  th e  p u r ge  r ate .

8 . 1 0 . 3 . 5 . 2    P r o vi d e d  th e  fow r e m a i n s  a b o ve  p u r g e  r ate ,  th e
d u c t b u r n e r  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s h u t d o wn  an d  i m m e d i ‐
ate l y r e l i t.

8 . 1 0 . 3 . 6  P u rge  C re d i t D uri n g Tran s fe r fro m  Fre s h  Ai r to
C o m b u s ti o n  Tu rb i n e .    D u r i n g  tr a n s fe r  fr o m  th e  fr e s h  ai r  fring
m o d e  to  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  o p e r a ti o n ,  l o s s  o f p u r g e  c r e d i t
s h a l l  r e q u i r e  a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r ge  i n  a c c o r d an c e  wi th
8 . 8 . 4 ,  wi th  p u r ge  fow d i r e c te d  th r o u g h  th e  H RS G  e n c l o s u r e  o r
b yp a s s  s tac k.

8 . 1 0 . 4  C o n tro l s ,  M o n i to ri n g,  Al ar m s ,  an d  I n te rl o c ks .

8 . 1 0 . 4 . 1    I n  a d d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 7 . 2 . 3 ,  th e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t fow o r  airfow th r o u g h  th e  H RS G
e n c l o s u r e  s h a l l  b e  m o n i to r e d .

8 . 1 0 . 4 . 2    I n  ad d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 7 . 3 ,  r e ve r s e
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t fow o r  airfow th r o u gh  th e  H RS G
e n c l o s u r e  s h a l l  b e  al ar m e d .

8 . 1 0 . 4 . 3    T h e  fo l l o wi n g  a d d i ti o n al  d u c t b u r n e r  p e r m i s s i ve s
s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  fr e s h  a i r  fring:

( 1 ) T h e  d am p e r  i n  th e  c o r r e c t p o s i ti o n
( 2 ) T h e  fr e s h  a i r  fan  o p e r ati n g
( 3 ) F r e s h  airfow gr e a te r  th a n  th e  p u r ge  r ate  specifed  i n

8 . 8 . 5

8 . 1 0 . 4 . 4    A c o m b u s ti o n  tu r b i n e  tr i p  s h al l  c au s e  a d u c t b u r n e r
m a s te r  fu e l  tr i p  u n l e s s  fow th r o u g h  th e  H RS G e n c l o s u r e  i s
m a i n tai n e d  at o r  a b o ve  th e  p u r ge  r a te .

8 . 1 0 . 4 . 5    D u r i n g th e  a u to m a ti c  tr a n s i ti o n  fr o m  tu r b i n e  e x h a u s t
ga s  to  fr e s h  ai r  fring  m o d e ,  a l l  d am p e r s  s h a l l  b e  p r o ve n  i n  th e

c o r r e c t p o s i ti o n  fo r  fr e s h  ai r  fring  wi th i n  a ti m e  l i m i t as  d e te r ‐
m i n e d  an d  d o c u m e n te d  d u r i n g c o m m i s s i o n i n g.

8 . 1 0 . 4 . 6    I f a c o m b u s ti o n  tu r b i n e  tr i p  o c c u r s  an d  fow i s  a t o r
a b o ve  th e  p u r g e  r ate ,  th e  d u c t b u r n e r  fring  r ate  s h a l l  b e

r e d u c e d  to  a p r e d e te r m i n e d  m i n i m u m .

8 . 1 0 . 4 . 7    T h e  s ys te m  s h a l l  b e  r e vi e we d  to  confrm  th at ap p l i c a‐
b l e  p o r ti o n s  o f C h a p te r  5 ,  C h a p te r  6 ,  a n d  C h a p te r  8  a r e  s a ti s ‐
fed.

8 . 1 1  C o m b u s ti o n  Tu rb i n e  E x h aus t S ys te m .

8 . 1 1 . 1    T h e  r e q u i r e m e n ts  o f S e c ti o n  8 . 1 1  s h al l  ap p l y to
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t s ys te m s ,  e i th e r  wi th  o r  wi th o u t
e m i s s i o n s  c o n tr o l  s ys te m s .

8 . 1 1 . 2    T h e  p u r g e  r e q u i r e m e n ts  o f 8 . 8 . 4  s h a l l  b e  m e t.

8 . 1 1 . 3  S e l e c ti ve  C atal yti c  Re d uc ti o n  ( S C R)  S ys te m s .

8 . 1 1 . 3 . 1    Wh e n  an  S C R s ys te m  i s  p r o vi d e d ,  th e  r e q u i r e m e n ts  o f
S e c ti o n  4 . 1 6  s h al l  b e  m e t.

8 . 1 1 . 3 . 2    A te m p e r i n g  ai r  s ys te m  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i f r e q u i r e d
to  m e e t c atal ys t te m p e r atu r e  l i m i tati o n s .

8 . 1 1 . 3 . 2 . 1 *    T h e  te m p e r i n g ai r  s ys te m  s h al l  b e  p u r g e d  d u r i n g
th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  p u r g e  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  c o m b u s ‐

ti o n  tu r b i n e  m an u fa c tu r e r ’ s  o p e r a ti n g i n s tr u c ti o n s .

8 . 1 1 . 3 . 2 . 2 *    C o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t fow s h a l l  b e  e s tab ‐
l i s h e d  p r i o r  to  i n i ti ati n g  te m p e r i n g a i r  fow.

C h ap te r 9    P u l ve ri z e d  Fu e l  S ys te m s

9 . 1  Ap p l i c ati o n .

9 . 1 . 1 *    T h i s  c h a p te r  s h al l  c o ve r  o n l y th o s e  fu e l s  wi th  a  vo l ati l e
c o n te n t o f 8  p e r c e n t o r  g r e ate r  o n  a m o i s tu r e -fr e e  b a s i s .

9 . 1 . 2    T h i s  c h a p te r  s h al l  e x c l u d e  th o s e  s ys te m s  th at h ave  an
o x yge n  c o n te n t g r e ate r  th a n  2 1  p e r c e n t,  wh i c h  r e q u i r e  s p e c i al
atte n ti o n .

9 . 1 . 3    T h i s  c h ap te r  s h al l  c o ve r  o n l y th o s e  p u l ve r i z e d  fu e l
s ys te m s  d e s i g n e d  to  r e d u c e  fu e l  to  a s i z e  s u c h  th at at l e as t

5 0  p e r c e n t wi l l  p as s  th r o u g h  a 2 0 0 -m e s h  ( 7 4  m i c r o n s )  s i e ve .

9 . 2  P urp o s e .

9 . 2 . 1    T h e  p u r p o s e  o f th i s  c h ap te r  s h al l  b e  to  e s ta b l i s h  m i n i ‐
m u m  r e q u i r e m e n ts  fo r  d e s i gn ,  i n s tal l ati o n ,  o p e r ati o n ,  an d

m a i n te n an c e  o f p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m s .

9 . 2 . 2    T h i s  c h ap te r  s h a l l  a p p l y to  an y retroft th at i n vo l ve s
r e p l a c e m e n t o f th e  e n ti r e  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  a s  defned  i n
9 . 4 . 1 . 1  a n d  9 . 5 . 1 . 1 .

9 . 2 . 3    F o r  l e s s  th a n  to tal  s ys te m  r e p l ac e m e n t,  c o m p o n e n ts  s h a l l
m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c h a p te r  o r  th e  o r i gi n al  c o d e  o r

s tan d ar d  o f c o n s tr u c ti o n .

9 . 3  G e n e ral .

9 . 3 . 1 *  Fu n c ti o n al  Re q u i re m e n ts .

9 . 3 . 1 . 1    B e c a u s e  fres  a n d  e x p l o s i o n s  ar e  m o s t l i ke l y to  o c c u r
d u r i n g s tar t-u p  o r  s h u td o wn  o r  a fte r  an  e m e r ge n c y tr i p ,  p u l ve r ‐

i z e d  fu e l  s ys te m s  a n d  th e i r  c o m p o n e n ts  s h a l l  b e  d e s i g n e d  fo r
an d  c ap ab l e  o f c o n ti n u o u s  o p e r a ti o n .
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9 . 3 . 1 . 2    I n te r r u p ti o n s  o f p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m s  s h al l  b e  ke p t
to  an  ab s o l u te  m i n i m u m  b e c au s e  o f th e  c o m b u s ti b l e  a n d  e x p l o ‐
s i ve  n a tu r e  o f th e  p u l ve r i z e d  fu e l s .

9 . 3 . 1 . 3    T h e  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  s h a l l  b e  d e s i g n e d  to  m e e t
th e  d e m an d s  o f th e  s ys te m  th at i t s e r ve s  o ve r  th e  r e q u i r e d
r an g e  o f o p e r ati o n .

9 . 3 . 1 . 4 *    Wh e r e  r e m o val  o f fo r e i g n  m ate r i a l s  i s  r e q u i r e d  to
m e e t 9 . 3 . 1 . 1  an d  9 . 3 . 1 . 2 ,  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  s h al l  b e
d e s i g n e d  an d  o p e r a te d  to  e n ab l e  th e  s afe  r e m o val  o f fo r e i gn
m a te r i al  wi th  th e  p u l ve r i z e r  i n  s e r vi c e .

9 . 3 . 2 *  H az ard s  i n  P u l ve ri z e d  Fu e l  S ys te m s .    D e s i gn ,  o p e r a‐
ti o n ,  c o n tr o l ,  an d  m ai n te n a n c e  o f a p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  s h a l l
ad d r e s s  i n h e r e n t h az ar d s ,  an d  th e  p r e ve n ti o n  o f s u c h  c o n d i ‐
ti o n s  s h al l  i n c l u d e  b u t n o t b e  r e s tr i c te d  to  th e  n e c e s s ar y
c o n tr o l  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) F e e d i n g o f r a w fu e l  i n to  th e  p u l ve r i z e r
( 2 ) Infux  o f h o t a i r  o r  h o t ga s  i n to  th e  p u l ve r i z e r
( 3 ) Infux  o f te m p e r i n g a i r  o r  te m p e r i n g  g as  i n to  th e  p u l ve r ‐

i z e r
( 4 ) Infux  o f ve n t ai r  i n to  th e  p u l ve r i z e r
( 5 ) * Infux  o f am b i e n t ai r  i n to  n e g ati ve -p r e s s u r e  indirect-fred

s ys te m s

9 . 3 . 3    T h e  s ys te m  a r r an g e m e n t s h al l  b e  s u c h  th at i t p r o vi d e s
o n l y o n e  p o s s i b l e  d i r e c ti o n  o f fow ( i . e . ,  fr o m  th e  p o i n ts  o f
e n tr an c e  o f fu e l  an d  ai r  to  th e  p o i n t o f d i s c h ar g e ) ,  wh i c h  c an
b e  e i th e r  a fu r n a c e  o r  a tr an s p o r t a n d  c o l l e c ti o n  s ys te m .

9 . 3 . 4    T h e  s ys te m  s h a l l  i n c l u d e  i n d i c a to r s  a n d  an n u n c i ato r s
th a t p r o vi d e  th e  o p e r ato r  wi th  i n fo r m ati o n  ab o u t o p e r ati n g
c o n d i ti o n s ,  b o th  n o r m al  a n d  ab n o r m al ,  th r o u gh o u t th e  s ys te m .

9 . 3 . 5  C o n s tr u c ti o n  M ate ri al s  fo r P re s s u re  C o n tai n m e n t.

9 . 3 . 5 . 1    M ate r i al s  th a t a r e  u s e d  to  m e e t s tr e n g th  r e q u i r e m e n ts
s h a l l  b e  fe r r o u s  m a te r i al s  an d  s h al l  s a ti s fy th e  s tr e n g th  r e q u i r e ‐
m e n ts  a t d e s i gn  o p e r a ti n g te m p e r atu r e s .

9 . 3 . 5 . 2    I f m a d e  o f s te e l  o r  o th e r  d u c ti l e  m e ta l s ,  th e  al l o wab l e
s tr e s s  va l u e s  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  as  specifed  i n  9 . 3 . 5 . 2 . 1
th r o u g h  9 . 3 . 5 . 2 . 5 .

9 . 3 . 5 . 2 . 1  Te n s i o n .    T h e  m ax i m u m  a l l o wa b l e  d i r e c t ( i . e . ,
m e m b r an e )  s tr e s s  s h a l l  n o t e x c e e d  th e  l e s s e r  o f 1 ∕4  th e  u l ti m ate
s tr e n gth  o r  5 ∕8  th e  yi e l d  s tr e n gth  o f th e  m ate r i a l .

9 . 3 . 5 . 2 . 2  C o m b i n e d  B e n d i n g an d  M e m b ran e  S tre s s  ( Wh e re
B e n d i n g S tre s s e s  Are  N o t S e l f- L i m i ti n g) .    T h e  m a x i m u m  a l l o w‐
a b l e  val u e  o f c o m b i n e d  b e n d i n g  an d  m e m b r an e  s tr e s s  s h a l l  n o t

e x c e e d  th e  l e s s e r  o f th e  yi e l d  s tr e n g th  o r  1 ∕2  th e  u l ti m ate
s tr e n gth  o f th e  m a te r i al .

9 . 3 . 5 . 2 . 3  C o m b i n e d  B e n d i n g an d  M e m b ran e  S tre s s  ( Wh e re
B e n d i n g S tre s s e s  Are  S e l f- L i m i ti n g) .    T h e  m a x i m u m  al l o wab l e
val u e s  o f c o m b i n e d  s e l f-l i m i ti n g a n d  n o n -s e l f-l i m i ti n g b e n d i n g

s tr e s s e s  p l u s  m e m b r an e  s tr e s s  s h al l  n o t e x c e e d  th e  u l ti m ate
s tr e n gth  o f th e  m a te r i al .

9 . 3 . 5 . 2 . 4  C o m p re s s i ve  S tre s s .    F o r  c o m p o n e n ts  i n  wh i c h
c o m p r e s s i ve  s tr e s s e s  o c c u r,  i n  ad d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n ts  o f
9 . 3 . 5 . 2 . 1  th r o u g h  9 . 3 . 5 . 2 . 3 ,  th e  c r i ti c a l  b u c kl i n g  s tr e s s  s h al l  b e

ta ke n  i n to  ac c o u n t.

9 . 3 . 5 . 2 . 5  Fati gu e  An al ys i s .    O n  c o m p o n e n ts  s u b j e c t to  c yc l i c
l o ad i n g ,  fati g u e  an al ys i s  s h a l l  b e  m a d e  to  gu ar d  ag ai n s t p o s s i b l e

fati g u e  fa i l u r e s .  B o th  m e c h an i c a l  a n d  th e r m al  l o ad i n g s h a l l  b e
a n al yz e d .

9 . 3 . 5 . 3    I f m a d e  o f c as t i r o n  o r  o th e r  n o n d u c ti l e  m ate r i al ,  th e
a l l o wab l e  s tr e s s  s h a l l  n o t e x c e e d  1 ∕4  th e  u l ti m ate  s tr e n g th  o f th e

m a te r i al  fo r  a l l  p ar ts .

9 . 3 . 5 . 3 . 1    Wh e n  c as t i r o n  o r  o th e r n o n d u c ti l e  m a te r i al  i s  u s e d
fo r  fat a r e as  e x c e e d i n g  0 . 0 9 2 9  m 2  ( 1  ft2 ) ,  th e  s u r fac e  s h al l  b e
s tr e n gth e n e d  b y r i b b i n g o r  o th e r  m e an s .

9 . 3 . 5 . 3 . 2    An  e val u ati o n  o f th e  p o s s i b i l i ty o f b u c kl i n g  a n d  fati ‐
g u e  fai l u r e s  s h al l  b e  m a d e .

9 . 3 . 5 . 4    To  e n s u r e  c as ti n g  q u a l i ty,  n o n d e s tr u c ti ve  e x am i n a ti o n
s h a l l  b e  m a d e  to  d e te c t signifcant d e fe c ts  at l o c ati o n s  o f h i gh

s tr e s s ,  a t ab r u p t c h a n ge s  o f s e c ti o n ,  an d  at s h a r p  an g l e s .

9 . 3 . 5 . 4 . 1    T h e  c h o i c e  o f s u c h  a  q u al i ty a s s u r an c e  p r o gr a m  s h a l l
b e  th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  d e s i g n e r.

9 . 3 . 5 . 5    T h e  justifcation  o f n e w m ate r i a l s  o r  i m p r o ve d  a n al yti ‐
c a l  m e th o d s  s h al l  b e  th e  r e s p o n s i b i l i ty o f th e  d e s i g n e r.

9 . 3 . 5 . 5 . 1    I f s u c h  m a te r i al s  an d  m e th o d s  ar e  u s e d  fo r  th e
d e s i g n  o f p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  c o m p o n e n ts ,  th e y s h a l l  m e e t

th e  s tr e n g th  r e q u i r e m e n ts .

9 . 3 . 5 . 5 . 2    T h e  m a te r i al s  th at a r e  u s e d  s h a l l  b e  c a p ab l e  o f wi th ‐
s tan d i n g  th e  c o n d i ti o n s  th a t c o u l d  o c c u r  d u r i n g  ab n o r m al  i n c i ‐
d e n ts ,  s u c h  as  p u l ve r i z e d  fu e l  fres.

9 . 3 . 6  Ro tar y Val ve s .    Wh e r e  u s e d  a s  a m e a n s  fo r  defagration
i s o l ati o n ,  r o tar y val ve s  ( m ate r i a l  c h o ke s )  s h al l  b e  i n s ta l l e d  an d

m a i n tai n e d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  N F PA 6 9 .

9 . 3 . 7  E l e c tri c al  E q u i p m e n t.

9 . 3 . 7 . 1    Al l  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t a n d  wi r i n g  s h al l  c o n fo r m  to
NFPA 70.

9 . 3 . 7 . 2    L o c a ti o n s  wh e r e  c o m p l e te l y d u s tti g h t p u l ve r i z e d  fu e l
s ys te m s  ar e  i n s ta l l e d  i n  c o m p l i an c e  wi th  th i s  c o d e  s h al l  n o t b e

c o n s i d e r e d  a  h az ar d o u s  l o c ati o n  fo r  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t a s
defned  i n  NFPA 70.

9 . 4  D i re c t- Fi re d  P u l ve ri z e d  Fue l  S ys te m s .

9 . 4 . 1  I n tro d u c ti o n .    Ge n e r a l  r e q u i r e m e n ts  fo r  direct-fred
p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m s  s h al l  b e  c o ve r e d  b y th i s  s e c ti o n ,  an d
specifc  r e q u i r e m e n ts  fo r  o n l y th e  m o r e  c o m m o n l y u s e d  direct-
fred  u n i t s ys te m s  s h al l  b e  c o ve r e d  i n  d e tai l .  (For other types of
systems,  see Section 9. 7. )

9 . 4 . 1 . 1    T h e  u s u a l  direct-fred  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  s h al l  b e
p e r m i tte d  to  c o m p r i s e  th e  fo l l o wi n g  c o m p o n e n ts :

( 1 ) Ra w fu e l  b u n ke r
( 2 ) Ra w fu e l  fe e d  s ys te m
( 3 ) Ai r  a n d  g as  s ys te m
( 4 ) Ai r-s we p t p u l ve r i z e r
( 5 ) F i r i n g  s ys te m
( 6 ) E m e r ge n c y i n e r ti n g  s ys te m
( 7 ) F i r e  e x ti n g u i s h i n g  s ys te m
( 8 ) I n te r l o c ks  an d  al a r m s
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9 . 4 . 2  Raw Fu e l  B u n k e r.

9 . 4 . 2 . 1    T h e  r a w fu e l  b u n ke r  s tr u c tu r a l  m a te r i al  s h al l  b e  m ad e
o f n o n c o m b u s ti b l e  m a te r i al  an d  s h al l  b e  d e s i gn e d  to  p r o vi d e
th e  fo l l o wi n g m as s  fow an d  s e l f- c l e an i n g fow c h a r ac te r i s ti c s :

( 1 ) An  u n i n te r r u p te d  fow o f fu e l  b e i n g  h a n d l e d  at a  c o n tr o l ‐
l e d  r a te

( 2 ) A fow p atte r n  i n  wh i c h  ar c h i n g  a n d  r ath o l i n g ( p i p i n g)
a r e  avo i d e d

9 . 4 . 2 . 1 . 1    T h e  b u n ke r  o u tl e t fe e d e r ( s )  s h al l  b e  c o o r d i n ate d
wi th  th e  b u n ke r  to  avo i d  th e  p r o b a b i l i ty th at i n c o r r e c t fe e d e r
s e l e c ti o n  wi l l  r e s u l t i n  a l te r i n g  th e  b u n ke r  fow c h ar ac te r i s ti c s
as  specifed  i n  9 . 4 . 2 . 1 ( 1 )  o r  9 . 4 . 2 . 1 ( 2 ) .

9 . 4 . 2 . 1 . 2    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m a d e  to  p r e ve n t th e  ac c u m u l a‐
ti o n  o f fammable  m i x tu r e s  o f ai r,  fu e l  d u s t,  a n d  c o m b u s ti b l e
gas e s  wi th i n  th e  b u n ke r.

9 . 4 . 2 . 2    P r o c e d u r e s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  fo r  e m e r g e n c y e m p ty‐
i n g o f r a w fu e l  b u n ke r s .

9 . 4 . 2 . 3 *    P r o c e d u r e s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  to  e x ti n gu i s h  fres  i n
th e  r aw fu e l  b u n ke r.

9 . 4 . 3  Raw Fu e l  Fe e d e r S ys te m .

9 . 4 . 3 . 1    M e a n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  r e s i s t th e  p as s ag e  o f ai r  o r
gas  fr o m  th e  p u l ve r i z e r  th r o u gh  th e  fe e d e r  i n to  th e  b u n ke r.

9 . 4 . 3 . 1 . 1 *    Wh e r e  u s e d  as  th e  m e a n s  to  r e s i s t p a s s a ge  o f a i r  o r
gas  fr o m  th e  p u l ve r i z e r,  a ve r ti c al  c o l u m n  o f fu e l  s h al l  b e  s i z e d
to  wi th s tan d  p u l ve r i z e r  o p e r ati n g  p r e s s u r e s ,  b u t i t s h al l  b e  n o
l e s s  th a n  th r e e  p i p e  d i a m e te r s  o r  h yd r au l i c  d i a m e te r s  fo r
n o n c i r c u l ar  p i p e .

9 . 4 . 3 . 2  S tre n gth  o f E q u i p m e n t.

9 . 4 . 3 . 2 . 1    T h e  r aw fu e l  fe e d e r  s ys te m ,  i n c l u d i n g b u t n o t l i m i te d
to  r aw fu e l  fe e d i n g  d e vi c e s ,  d i s c h ar g e  h o p p e r s ,  an d  fe e d  p i p e s
to  th e  p u l ve r i z e r  fo r  a direct-fred  s ys te m  s h al l  b e gi n  at a p o i n t
th at i n c l u d e s  a  m i n i m u m  fu e l  c o l u m n  o f 0 . 6 1  m  ( 2  ft)  ab o ve
th e  r a w fu e l  fe e d e r  i n l e t a n d  s h a l l  e n d  at th e  p u l ve r i z e r  fu e l
i n l e t.

9 . 4 . 3 . 2 . 2    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  r aw fu e l  fe e d e r  s ys te m  s h al l  b e
d e s i g n e d  to  wi th s tan d  a n  i n te r n al  defagration  wi th o u t r u p tu r e .

9 . 4 . 3 . 2 . 2 . 1 *    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  r a w fu e l  fe e d e r  s ys te m  th a t
ar e  d e s i gn e d  to  b e  o p e r ate d  a t n o  m o r e  th an  g au ge  p r e s s u r e  o f
1 3 . 8  kP a ( 2  p s i )  wi th  a d e s i gn  fu e l  h a vi n g Pmax o f 1 0  b ar-g
( 1 4 5  p s i g )  o r  l e s s  s h al l  b e  d e s i g n e d  fo r  a m ax i m u m  al l o wab l e

wo r ki n g p r e s s u r e  o f 3 4 4  kP a  ( 5 0  p s i )  fo r  c o n tai n m e n t o f p o s s i ‐
b l e  defagration  p r e s s u r e s .

9 . 4 . 3 . 2 . 2 . 2    F o r  o p e r a ti n g ga u g e  p r e s s u r e s  i n  e x c e s s  o f 1 3 . 8  kP a
( 2  p s i )  a n d  d e s i gn  fu e l  Pmax o f 1 0  b ar-g ( 1 4 5  p s i g )  o r  l e s s ,  th e
r a w fu e l  fe e d e r  s ys te m  s h al l  b e  d e s i gn e d  fo r  a m ax i m u m  al l o wa‐

b l e  wo r ki n g p r e s s u r e  3 . 4  ti m e s  th e  ab s o l u te  o p e r ati n g  p r e s s u r e .

9 . 4 . 3 . 2 . 2 . 3    Wh e r e  th e  d e s i gn  fu e l  Pmax i s  gr e a te r  th an  1 0  b ar-g ,
( 1 4 5  p s i g )  th e  r aw fu e l  fe e d e r  s ys te m  s h al l  b e  d e s i g n e d  to  wi th ‐
s tan d  i n te r n al  defagration  p r e s s u r e s  c a l c u l ate d  i n  ac c o r d a n c e

wi th  N F PA 6 8  o r  N F PA 6 9 .  I n  th e s e  c a l c u l ati o n s ,  n o r m al  u n o b ‐
s tr u c te d  o p e n i n g s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  c o n s i d e r e d  i n  th e
c a l c u l ati o n  as  m i ti ga ti o n  o f defagration  p r e s s u r e s .

9 . 4 . 3 . 2 . 3    E q u i p m e n t d e s i g n  s tr e n g th  s h al l  i n c o r p o r ate  th e
c o m b i n e d  s tr e s s e s  fr o m  m e c h a n i c al  l o a d i n g ,  o p e r a ti n g,  an d
defagration  a n d  i m p l o s i o n  p r e s s u r e s  p l u s  an  a l l o wan c e  fo r

we ar,  wh i c h  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  b y a gr e e m e n t b e twe e n  th e
m a n u fac tu r e r  an d  th e  p u r c h a s e r.

9 . 4 . 3 . 2 . 4 *    S h o c k wave  p r e s s u r e s  s h a l l  b e  i n c l u d e d  i n  th e
d e s i g n ,  b as e d  o n  th e i r  l o c ati o n s  i n  th e  s ys te m .

9 . 4 . 3 . 2 . 5    T h e  m e c h a n i c al  c o m p o n e n ts ,  i n c l u d i n g  b u t n o t l i m i ‐
te d  to  s e a l s ,  g e ar s ,  b e ar i n gs ,  s h a fts ,  an d  d r i ve s ,  s h a l l  n o t b e

r e q u i r e d  to  m e e t th e s e  r e q u i r e m e n ts .

9 . 4 . 3 . 2 . 6    E x p l o s i o n  ve n ts  s h al l  n o t b e  u s e d  o n  a n y c o m p o n e n t
o f th e  r a w fu e l  fe e d e r  s ys te m .

9 . 4 . 3 . 2 . 7  Val ve s .

9 . 4 . 3 . 2 . 7 . 1    Al l  val ve s  i n  th e  r aw fu e l  fe e d e r  s ys te m  s h al l  h a ve
c o n s tr u c ti o n  th at i s  c ap a b l e  o f wi th s tan d i n g p r e s s u r e s  a s
defned  i n  9 . 4 . 3 . 2 . 2  o r  9 . 4 . 3 . 2 . 7 . 3 ,  d e p e n d i n g  o n  th e  ap p l i c a‐
ti o n .

9 . 4 . 3 . 2 . 7 . 2    T h e s e  c o m p o n e n ts  s h al l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g  an d
a n y o th e r  r a w fu e l  fe e d e r  s ys te m  val ve s :

( 1 ) B ar r i e r  val ve
( 2 ) D u s tti g h t val ve
( 3 ) C h e c k val ve
( 4 ) P r e s s u r e / a i r  l o c k
( 5 ) Ra w fu e l  ga te

9 . 4 . 3 . 2 . 7 . 3  I n te rc o n n e c ti o n s .    Va l ve s  at p o i n ts  o f i n te r c o n n e c ‐
ti o n  b e twe e n  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  c o m p o n e n ts  r e q u i r i n g

d i ffe r e n t d e s i g n  p r e s s u r e s  s h a l l  c o m p l y wi th  th e  s tr e n g th
r e q u i r e m e n ts  o f th e  l o we r  p r e s s u r e  o f th e  two .

9 . 4 . 4  Ai r an d  G as  S ys te m .

9 . 4 . 4 . 1    T h e  fa n  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  l o c ate d  u p s tr e a m
( p r i m a r y ai r  fan )  o r  d o wn s tr e am  ( e x h a u s te r )  o f th e  p u l ve r i z e r.

9 . 4 . 4 . 2    T h e  p u l ve r i z e r  tr a n s p o r t a i r  o r  fue  g as  s u p p l y s h al l  b e
take n  fr o m  a  s o u r c e  wi th  a p r e s s u r e  th at i s  e q u a l  to  o r  h i gh e r
th an  th at ag ai n s t wh i c h  fu e l  wi l l  b e  d i s c h a r ge d  fr o m  th e  s ys te m .

9 . 4 . 4 . 3    I f a u x i l i ar y ai r  i s  u s e d ,  a d am p e r  s h a l l  b e  p l ac e d  i n  th e
a u x i l i ar y a i r  l i n e .

9 . 4 . 4 . 4  Ai r S up p l y I s o l ati o n  Re q u i re m e n ts .

9 . 4 . 4 . 4 . 1    F o r  p r e s s u r i z e d  p u l ve r i z e r s  a n d  s u c ti o n  p u l ve r i z e r s
wi th  p r e s s u r i z e d  ai r  s u p p l y i n s tal l a ti o n s ,  th e r e  s h al l  b e  a  m e a n s

fo r  ti g h t s h u to ff o f th e  h o t ai r  s u p p l y an d  a m e a n s  fo r  s h u tti n g
o ff th e  p r i m a r y ai r  s u p p l y to  e a c h  p u l ve r i z e r.

9 . 4 . 4 . 4 . 2    F o r  s u c ti o n  p u l ve r i z e r  i n s ta l l ati o n s  wi th  an  atm o s ‐
p h e r i c  te m p e r i n g  a i r  s u p p l y,  th e r e  s h al l  b e  a  m e a n s  fo r  s h u tti n g
o ff th e  h o t ai r  s u p p l y.

9 . 4 . 4 . 5 *    Al l  d u c two r k,  fr o m  th e  h o t an d  te m p e r i n g ai r  s u p p l y
d u c ts  to  i n d i vi d u al  p u l ve r i z e r s ,  i n c l u d i n g  d am p e r  fr am e s ,
e x p a n s i o n  j o i n ts ,  s u p p o r ts ,  an d  h o t p r i m a r y ai r  fan s ,  s h al l  b e

d e s i g n e d  to  c o n ta i n  th e  te s t b l o c k c a p a b i l i ty o f th e  p u l ve r i z e r
a i r  s u p p l y fa n .

9 . 4 . 5  Ai r S we p t P u l ve ri z e r S ys te m .

9 . 4 . 5 . 1  S tre n gth  o f E q u i p m e n t.

9 . 4 . 5 . 1 . 1    T h e  p u l ve r i z e r  s ys te m  c o m p o n e n ts ,  i n c l u d i n g  th e
p u l ve r i z e r,  th e  fo r e i g n -m ate r i a l  c o l l e c ti n g  h o p p e r,  e x h au s te r,
a n d  th e  e x te r n al  classifer,  th at ar e  r e q u i r e d  fo r  c o n tai n m e n t o f

i n te r n al  p r e s s u r e ,  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  9 . 4 . 5 . 1 .



B O I L E R AN D  C O M B U S T I O N  S YS T E M S  H AZ ARD S  C O D E8 5 - 1 3 2

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

9 . 4 . 5 . 1 . 2    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  p u l ve r i z e r  s ys te m  s h al l  b e
d e s i g n e d  to  wi th s tan d  a n  i n te r n al  defagration  wi th o u t r u p tu r e .

9 . 4 . 5 . 1 . 2 . 1    T h e s e  c o m p o n e n ts  s h al l  b e g i n  at th e  p u l ve r i z e r
fu e l  i n l e t,  th e  p o i n t o f c o n n e c ti o n  o f d u c two r k to  th e  p u l ve r ‐
i z e r,  an d  at th e  s e a l  a i r  c o n n e c ti o n s  to  th e  p u l ve r i z e r  s ys te m ,
an d  th e y s h al l  e n d  at th e  d i s c h a r ge  o f th e  p u l ve r i z e r,  e x te r n al
classifer,  o r  e x h au s te r.

9 . 4 . 5 . 1 . 2 . 2 *    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  p u l ve r i z e r  s ys te m  th at ar e
d e s i g n e d  to  b e  o p e r ate d  a t n o  m o r e  th a n  ga u g e  p r e s s u r e  o f
1 3 . 8  kP a ( 2  p s i )  wi th  a d e s i gn  fu e l  h a vi n g Pmax o f 1 0  b ar-g
( 1 4 5  p s i g )  o r  l e s s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  fo r  a m a x i m u m  al l o wab l e

wo r ki n g p r e s s u r e  o f 3 4 4  kP a  ( 5 0  p s i )  fo r  c o n tai n m e n t o f p o s s i ‐
b l e  defagration  p r e s s u r e s .

9 . 4 . 5 . 1 . 2 . 3    F o r  o p e r ati n g  ga u g e  p r e s s u r e s  i n  e x c e s s  o f 1 3 . 8  kP a
( 2  p s i )  an d  d e s i gn  fu e l  Pmax o f 1 0  b ar-g ( 1 4 5  p s i g )  o r  l e s s ,  th e

p u l ve r i z e r  s ys te m  s h al l  b e  d e s i g n e d  fo r  a m a x i m u m  al l o wab l e
wo r ki n g p r e s s u r e  3 . 4  ti m e s  th e  ab s o l u te  o p e r ati n g  p r e s s u r e .

9 . 4 . 5 . 1 . 2 . 4    Wh e r e  th e  d e s i gn  fu e l  Pmax i s  gr e a te r  th an  1 0  b ar-g ,
( 1 4 5  p s i g )  th e  r aw fu e l  fe e d e r  s ys te m  s h al l  b e  d e s i gn e d  to  wi th ‐
s tan d  i n te r n al  defagration  p r e s s u r e s  c al c u l ate d  i n  a c c o r d a n c e

wi th  N F PA 6 8  o r  N F PA 6 9 .  I n  th e s e  c a l c u l ati o n s ,  n o r m al  u n o b ‐
s tr u c te d  o p e n i n gs  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  c o n s i d e r e d  i n  th e
c a l c u l ati o n  as  m i ti g ati o n  o f defagration  p r e s s u r e s .

9 . 4 . 5 . 1 . 3    E q u i p m e n t d e s i g n  s tr e n gth  s h al l  i n c o r p o r ate  th e
c o m b i n e d  s tr e s s e s  fr o m  m e c h a n i c al  l o a d i n g,  o p e r ati n g ,  an d
defagration  an d  i m p l o s i o n  p r e s s u r e s  p l u s  a n  a l l o wa n c e  fo r

we ar,  wh i c h  s h al l  b e  d e te r m i n e d  b y ag r e e m e n t b e twe e n  th e
m a n u fac tu r e r  an d  th e  p u r c h a s e r.

9 . 4 . 5 . 1 . 4 *    S h o c k wave  p r e s s u r e s  s h al l  b e  i n c l u d e d  i n  th e
d e s i g n ,  b a s e d  o n  th e i r  l o c ati o n s  i n  th e  s ys te m .

9 . 4 . 5 . 1 . 5    E x p l o s i o n  ve n ts  s h a l l  n o t b e  u s e d  o n  th e  c o m p o n e n ts
o f th e  a i r-s we p t p u l ve r i z e r  s ys te m .

9 . 4 . 5 . 1 . 6  Val ve s .

9 . 4 . 5 . 1 . 6 . 1    Al l  val ve s  i n  th e  p u l ve ri z e r  s ys te m  s h a l l  h ave
c o n s tr u c ti o n  th at i s  c ap a b l e  o f wi th s tan d i n g p r e s s u r e s  a s
defned  i n  9 . 4 . 3 . 2 . 2  o r  9 . 4 . 3 . 2 . 7 . 3 ,  d e p e n d i n g  o n  th e  ap p l i c a‐

ti o n .

9 . 4 . 5 . 1 . 6 . 2    T h e s e  c o m p o n e n ts  s h al l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g  an d
an y o th e r  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  val ve s :

( 1 ) B ar r i e r  val ve
( 2 ) D u s tti gh t va l ve
( 3 ) C h e c k val ve
( 4 ) P r e s s u r e / a i r  l o c k
( 5 ) Ra w fu e l  g ate

9 . 4 . 5 . 1 . 6 . 3  I n te rc o n n e c ti o n s .    Va l ve s  at p o i n ts  o f i n te r c o n n e c ‐
ti o n  b e twe e n  p u l ve r i z e r  s ys te m  c o m p o n e n ts  r e q u i r i n g  d i ffe r e n t
d e s i g n  p r e s s u r e s  s h a l l  c o m p l y wi th  th e  s tr e n g th  r e q u i r e m e n ts

o f th e  l o we r  p r e s s u r e  o f th e  two .

9 . 4 . 6  Fi ri n g S ys te m .

9 . 4 . 6 . 1    T h e  fring  s ys te m  s h al l  b e gi n  a t th e  d i s c h ar g e  o f th e
p u l ve r i z e r,  e x te r n a l  classifer,  o r  e x h au s te r  a n d  s h al l  e n d  at th e

p u l ve r i z e d  fu e l  b u r n e r.

9 . 4 . 6 . 2  P i p i n g Ar ran ge m e n t.

9 . 4 . 6 . 2 . 1    P r o c e s s  d u c two r k an d  p i p i n g  fo r  p n e u m a ti c  tr an s ‐
p o r ta ti o n  o f fu e l  s h al l  b e  ar r a n ge d  to  p r e ve n t h az ar d o u s  ac c u ‐
m u l a ti o n  o f fu e l .

9 . 4 . 6 . 2 . 2    Wh e r e  th e  ai r-fu e l  s tr e a m  i s  d i r e c te d  i n to  m u l ti p l e
p i p e s ,  th e  s ys te m  s h a l l  d i vi d e  th e  ai r- fu e l  m i x tu r e  i n to  d e s i g n

r a ti o  a m o n g  va r i o u s  p i p e s .

9 . 4 . 6 . 3  P i p e  Ve l o c i ti e s .

9 . 4 . 6 . 3 . 1    P o s i ti ve  m e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  e n s u r e  th at a l l
p i p e  ve l o c i ti e s  a r e  e q u al  to  o r  ab o ve  th e  m i n i m u m  ve l o c i ty

r e q u i r e d  fo r  p n e u m a ti c  fu e l  tr an s p o r t a n d  to  p r e ve n t th e
h az ar d o u s  ac c u m u l ati o n  o f fu e l ,  a n d  fashback  fr o m  th e  b u r n ‐

e r s .

9 . 4 . 6 . 3 . 2    Te s ti n g d u r i n g i n i ti al  s ta r t-u p  a n d  r e te s ti n g  as  a p p r o ‐
p r i a te  s h al l  b e  p e r fo r m e d  b y th e  o wn e r / o p e r a to r  o r  th e

o wn e r ’ s / o p e r ato r ’ s  d e s i gn a te d  r e p r e s e n tati ve  to  ve r i fy th at
i n d i vi d u al  p i p e  ve l o c i ti e s  ar e  ad e q u ate .

9 . 4 . 6 . 4    Al l  p i p i n g  s ys te m  c o m p o n e n ts  s h al l  b e  c a p ab l e  o f
b e i n g c l e a r e d  o f p u l ve r i z e d  fu e l  u s i n g  tr an s p o r t ai r.

9 . 4 . 6 . 5 *    T h e  p u l ve r i z e d  fu e l  p i p i n g fr o m  th e  o u tl e t o f th e
p u l ve r i z e r  s ys te m  to  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  b u r n e r  s h al l  c o m p l y

wi th  9 . 4 . 5 . 1 .

9 . 4 . 6 . 6  B e n d  Rad i i .

9 . 4 . 6 . 6 . 1    P u l ve r i z e d  fu e l  p i p i n g  s h al l  p r o vi d e  s m o o th  fow an d
h a ve  b e n d  r a d i i  n o t l e s s  th a n  o n e  p i p e  d i am e te r.

9 . 4 . 6 . 6 . 2    Wh e r e ve r  p o s s i b l e ,  r ad i i  i n  e x c e s s  o f o n e  p i p e  d i a m e ‐
te r  s h al l  b e  u s e d .

9 . 4 . 6 . 7    F l e x i b l e  j o i n ts  a n d  s p l i t c l am p  c o u p l i n g s  s h al l  c o n fo r m
to  9 . 4 . 6 . 2  th r o u gh  9 . 4 . 6 . 6  e x c e p t th at th e  j u n c ti o n  o f two

s e c ti o n s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s e al e d  wi th  fexible  m ate r i a l .

9 . 4 . 6 . 7 . 1    T h e r e  s h al l  b e  n o  s e p a r ati o n  o f th e  p i p e  j o i n t i n  c a s e
o f fa i l u r e  o f th e  fexible  m ate r i a l .

9 . 4 . 6 . 7 . 2    P o s i ti ve  m e c h an i c al  c o n n e c ti o n s  s h al l  b e  p r o vi d e d
b e twe e n  th e  two  s e c ti o n s  to  p r e ve n t s e r i o u s  m i s a l i g n m e n t o r
s e p ar a ti o n .

9 . 4 . 6 . 8    At o p e r a ti n g te m p e r a tu r e s  e n c o u n te r e d  i n  th e  s e r vi c e
o f th e  e q u i p m e n t,  p i p i n g m ate r i a l s  s h al l  s a ti s fy th e  s tr e n g th

r e q u i r e m e n ts  o f 9 . 4 . 5 . 1  an d  s h al l  c o m p l y wi th  9 . 3 . 5 . 2  fo r  al l o w‐
ab l e  s tr e s s e s .

9 . 4 . 6 . 9    B r i ttl e  m a te r i al s  h avi n g  a  p l as ti c  e l o n g ati o n  o f l e s s
th a n  8  p e r c e n t p r i o r  to  te n s i l e  r u p tu r e  s h al l  n o t b e  u s e d  fo r
p i p i n g  e x c e p t a s  a b r a s i o n -r e s i s tan t l i n i n gs  an d  wh e r e  n o  c r e d i t

i s  take n  fo r  th e  s tr u c tu r al  s tr e n g th  o f th e  l i n i n g.

9 . 4 . 6 . 1 0    P i p i n g  s u p p o r t s ys te m s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  an d  i n ‐
s tal l e d  i n  a c c o r d an c e  wi th  C h ap te r  2 ,  P ar t 5 ,  o f AS M E  B 3 1 . 1 ,

Power Piping,  s o  th a t c o m b i n e d  s tr e s s e s  wi l l  n o t b e  i n  e x c e s s  o f
th o s e  specifed  i n  9 . 3 . 5 . 2 .

9 . 4 . 6 . 1 1    P i p e  th a t i s  l i n e d  wi th  a b r as i o n -r e s i s tan t m ate r i al  s h a l l
h ave  c a s i n g th i c kn e s s  an d  fange  s i z e  th a t i s  d e s i gn e d  fo r  th e

s tr e n gth  r e q u i r e m e n ts  i n  9 . 4 . 5 . 1  wi th  n o  r e q u i r e d  a l l o wan c e  fo r
we ar.

9 . 4 . 6 . 1 2    P r i o r  to  i n i ti a l  o p e r a ti o n  o r  a fte r  p i p i n g  s ys te m  r e n o ‐
vati o n ,  a n  i n -s e r vi c e  l e ak te s t s h al l  b e  p e r fo r m e d  b y th e  o wn e r /
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

o p e r ato r  o r  th e  o wn e r ’ s / o p e r a to r ’ s  d e s i g n ate d  r e p r e s e n tati ve
i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e :

( 1 ) T h e  s ys te m  s h a l l  b e  gr a d u a l l y b r o u g h t u p  to  o p e r ati n g
p r e s s u r e  an d  te m p e r a tu r e .

( 2 ) T h e  s ys te m  s h al l  b e  h e l d  c o n ti n u o u s l y at th e  c o n d i ti o n s
d e s c r i b e d  i n  9 . 4 . 6 . 1 2 ( 1 )  fo r  1 0  m i n u te s .

( 3 ) Al l  j o i n ts  an d  c o n n e c ti o n s  s h a l l  b e  e x a m i n e d  fo r  l e akag e .
( 4 ) T h e  s ys te m  s h al l  s h o w n o  vi s u al  e vi d e n c e  o f we e p i n g o r

l e akag e .

9 . 4 . 6 . 1 3  Val ve  Re q u i re m e n ts .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 1    F o r  a  s u c ti o n  fu r n a c e  th a t c an  b e  fred  b y o th e r
m a i n  fu e l s  o r  th a t i s  c o n n e c te d  to  two  o r  m o r e  p u l ve r i z e r s  o r

e x h a u s te r s ,  va l ve s ,  as  s h o wn  i n  F i g u r e  9 . 4 . 6 . 1 3 . 1  d e tai l s  ( c ) ,  ( d ) ,
( e ) ,  ( f) ,  ( g ) ,  ( h ) ,  an d  ( i ) ,  s h a l l  b e  i n s ta l l e d  to  i s o l ate  al l  b u r n e r

l i n e s .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 . 1    T h i s  r e q u i r e m e n t s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  m e t
wi th  o n e  d u s tti g h t an d  o n e  b a r r i e r  val ve  o r  wi th  two  d u s tti g h t

va l ve s .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 . 2    A d u s tti g h t val ve  s h al l  b e  i n s tal l e d  i n  th e  b u r n e r
p i p e  c l o s e  to  th e  fu r n ac e .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 . 3    T h e  s e c o n d  va l ve  s h al l  b e  i n s tal l e d  c l o s e  to  th e
p u l ve r i z e r.

D u s t t i g h t  va l ve sB a r r i e r  va l ve s
S i n g l e  p u l ve r i z e r 
o r  e x h a u s t e r  

S u c t i o n  F u r n a c eN o  Va l v e s

O n e  o r m o re  b u r n e rs  o f f;  
c o n n e c t i o n  t o  m o re  t h a n  
o n e  f u r n a c e  o r m u l t i p l e  
c o n n e c t i o n s  t o  o n e  b u r n e r

S i n g l e  s o u rc e  o f  f u e l ;  
n o  i n d i v i d u a l  b u r n e rs  o f f

(See 9. 4. 6. 1 3. 1 0. ) 

P r e s s u r e  F u r n a c e

S u c t i o n
f u r n a c e

( a )

P r e s s u r e  
f u r n a c e

( b )

( d )

O t h e r  f u e l s

P u l ve r i z e r
( l )

( k)

O t h e r 
f u e l s

O t h e r  
f u e l s

( j )

O t h e r f u e l s

Va l ve s  i n t e r l o c ke d

( i )

O t h e r 
f u e l s

O t h e r 
f u e l s

( h )

( g )

O t h e r f u e l s

( f )

( c )

O t h e r  f u e l s

D i s t r i b u t o r

E x h a u s t e r

( e )

O t h e r 
f u e l s

M u l t i p l e  s o u rc e s  o f  f u e l M u l t i p l e  s o u rc e s  o f  f u e l

Δ FI G U RE  9 . 4 . 6 . 1 3 . 1   D i re c t- Fi re d  P u l ve ri z e d  Fue l  S ys te m ' s  Val ve  Re q ui re m e n ts  i n  B u r n e r P i p i n g.
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 . 4    T h e  va l ve s  s h a l l  b e  c l o s e d  p r i o r  to  e n te r i n g  a
p u l ve r i z e r,  e x h a u s te r,  o r  fu e l  p i p i n g.

9 . 4 . 6 . 1 3 . 2    F o r  a p r e s s u r e  fu r n a c e  th a t c an  b e  fred  b y o th e r
m a i n  fu e l s  o r  th a t i s  c o n n e c te d  to  two  o r  m o r e  p u l ve r i z e r s  o r
e x h a u s te r s ,  a d u s tti g h t val ve ,  as  s h o wn  i n  F i g u r e  9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 ,
d e ta i l s  ( j ) ,  ( k) ,  an d  ( l ) ,  s h al l  b e  i n s tal l e d  to  i s o l ate  al l  b u r n e r
l i n e s .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 2 . 1    I n  ad d i ti o n ,  a s e c o n d  d u s tti gh t val ve  s h al l  b e
i n s ta l l e d  c l o s e  to  th e  fu r n ac e .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 2 . 2    B o th  val ve s  s h al l  b e  c l o s e d  p r i o r  to  e n te r i n g  a
p u l ve r i z e r,  e x h a u s te r,  o r  fu e l  p i p i n g.

9 . 4 . 6 . 1 3 . 3    O n e  o f th e  va l ve s  i n  9 . 4 . 6 . 1 3 . 1  a n d  9 . 4 . 6 . 1 3 . 2  s h a l l
b e  q u i c k c l o s i n g .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 4    I f o n e  va l ve  i s  u s e d  to  i s o l ate  m o r e  th a n  o n e  b u r n e r
l i n e ,  m e an s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t c i r c u l ati o n  b e twe e n
th o s e  l i n e s  o r  b u r n e r s .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 5    Two  d u s tti g h t val ve s  o r  o n e  d u s tti g h t val ve  an d  o n e
b a r r i e r  va l ve ,  as  s h o wn  i n  F i g u r e  9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 ,  d e ta i l s  ( g )  a n d  ( h ) ,
s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n  e a c h  b u r n e r  p i p e  i f o n e  o r  m o r e  p u l ve r i z ‐
e r s  a r e  c o n n e c te d  to  m o r e  th an  o n e  s u c ti o n  fu r n a c e  a t a ti m e .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 6    Wh e r e  o n e  o r  m o r e  p u l ve r i z e r s ,  as  s h o wn  i n  F i g u r e
9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 ,  d e tai l  ( l ) ,  ar e  c o n n e c te d  to  two  o r  m o r e  p r e s s u r e
fu r n ac e ( s )  a t th e  s am e  ti m e ,  th e  val ve  r e q u i r e m e n ts  i n
9 . 4 . 6 . 1 3 . 2  s h al l  ap p l y.

9 . 4 . 6 . 1 3 . 7    Two  d u s tti g h t val ve s  o r  o n e  d u s tti gh t val ve  an d  o n e
b a r r i e r  va l ve ,  a s  s h o wn  i n  F i g u r e  9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 ,  d e tai l  ( i ) ,  s h al l  b e
i n s ta l l e d  i n  th e  b u r n e r  p i p i n g  wh e r e  th e  d i s c h a r ge  p i p e s  fr o m
s e p ar a te  e x h au s te r s  o r  p u l ve r i z e r s  ar e  c o n n e c te d  to  th e  s a m e
b u r n e r  n o z z l e  o f a s u c ti o n  fu r n ac e .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 8    Two  d u s tti g h t val ve s ,  as  s h o wn  i n  F i g u r e  9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 ,
d e ta i l  ( k) ,  s h a l l  b e  i n s ta l l e d  i n  th e  b u r n e r  p i p i n g  wh e r e  th e
d i s c h ar g e  p i p e s  fr o m  s e p a r ate  e x h au s te r s  o r  p u l ve r i z e r s  a r e
c o n n e c te d  to  th e  s a m e  b u r n e r  n o z z l e  o f a p r e s s u r e  fu r n ac e .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 9    T h e  va l ve  th at i s  l o c a te d  n e ar e s t th e  p u l ve r i z e r  s h a l l
b e  p o s i ti o n e d  s o  th at p u l ve r i z e d  fu e l  a c c u m u l a ti o n s  a b o ve  th e
val ve  wi l l  d r ai n  i n to  th e  e x h a u s te r  o r  p u l ve r i z e r  wh e n  th e  val ve
i s  o p e n e d .  O th e r  val ve s  s h al l  b e  l o c ate d  s o  as  to  p r e ve n t ac c u ‐
m u l a ti o n  o f p u l ve r i z e d  fu e l .

9 . 4 . 6 . 1 3 . 1 0    U n l e s s  r e q u i r e d  b y th e  i n e r ti n g  s ys te m ,  va l ve s  s h a l l
n o t b e  r e q u i r e d  b e twe e n  th e  p u l ve r i z e r  an d  th e  b u r n e r s  fo r  a
s i n gl e  p u l ve r i z e r  o r  e x h au s te r  c o n n e c te d  to  o n e  o r  m o r e  b u r n ‐
e r s  i n  a fu r n a c e  th a t c a n n o t b e  fred  b y an y o th e r  m a i n  fu e l ,
p r o vi d e d  th a t th e  c o m b u s ti o n  ai r  to  i n d i vi d u a l  b u r n e r s  c an n o t
b e  s h u t o ff [see Figure 9. 4. 6. 1 3. 1 ,  details (a) and (b)];  i f c o m b u s ‐
ti o n  ai r  c a n  b e  s h u t o ff to  i n d i vi d u al  b u r n e r s ,  9 . 4 . 6 . 1 3 . 1  an d
9 . 4 . 6 . 1 3 . 2  s h al l  ap p l y.

9 . 4 . 6 . 1 4  Val ve s .

9 . 4 . 6 . 1 4 . 1    Al l  va l ve s  i n  th e  fring  s ys te m  s h a l l  h ave  c o n s tr u c ‐
ti o n  th a t i s  c ap a b l e  o f wi th s tan d i n g  p r e s s u r e s  as  defned  i n
9 . 4 . 5 . 1 . 2  o r  9 . 4 . 6 . 1 4 . 3 ,  d e p e n d i n g  o n  th e  a p p l i c a ti o n .

9 . 4 . 6 . 1 4 . 2    T h e s e  c o m p o n e n ts  s h al l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g  an d
an y o th e r  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  val ve s :

( 1 ) B ar r i e r  val ve
( 2 ) D u s tti g h t val ve
( 3 ) C h e c k val ve

( 4 ) P r e s s u r e / a i r  l o c k
( 5 ) Ra w fu e l  ga te

9 . 4 . 6 . 1 4 . 3  I n te rc o n n e c ti o n s .    Va l ve s  at p o i n ts  o f i n te r c o n n e c ‐
ti o n  b e twe e n  fring  s ys te m  c o m p o n e n ts  r e q u i r i n g  d i ffe r e n t

d e s i g n  p r e s s u r e s  s h a l l  c o m p l y wi th  th e  s tr e n g th  r e q u i r e m e n ts
o f th e  l o we r  p r e s s u r e  o f th e  two .

9 . 4 . 7  Au x i l i ar y S ys te m s .

9 . 4 . 7 . 1  E m e rge n c y I n e r ti n g S ys te m s .

9 . 4 . 7 . 1 . 1    P u l ve r i z e r  s ys te m s  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th  an  i n e r ti n g
s ys te m  th a t i s  c ap ab l e  o f m ai n ta i n i n g an  i n e r t atm o s p h e r e  a s

r e q u i r e d  to  m e e t th e  p r o vi s i o n s  o f 9 . 6 . 4 . 2 . 1 .  (See also NFPA 69. )

9 . 4 . 7 . 1 . 2    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  verifcation  o f fow o f
i n e r ti n g m e d i a wh e n  th e  s ys te m  i s  ac ti vate d .

9 . 4 . 7 . 1 . 3    T h e  p u l ve r i z e r  i n e r ti n g s ys te m  s h al l  b e  p e r m an e n tl y
i n s ta l l e d  an d  e q u i p p e d  wi th  c o n n e c ti o n s ,  wh i c h  s h al l  b e  a m i n i ‐

m u m  o f 2 5  m m  ( 1  i n . )  i n  d i am e te r.

9 . 4 . 7 . 1 . 4    I n j e c ti o n  s h al l  b e  c o n tr o l l e d  b y r e ad i l y o p e r ab l e
va l ve s  o r  d a m p e r s .  (See NFPA 69. )

9 . 4 . 7 . 1 . 4 . 1    O p e r ati o n  o f th e s e  val ve s  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  a t
a l o c ati o n  th a t i s  r e m o te  fr o m  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m .

9 . 4 . 7 . 1 . 4 . 2    Wh e r e  th e s e  val ve s  ar e  m an u a l l y o p e r a te d ,  th e y
s h a l l  b e  r e ad i l y ac c e s s i b l e .

9 . 4 . 7 . 1 . 4 . 3    Wh e r e  th e s e  val ve s  ar e  m an u a l l y o p e r a te d ,  th e y
s h a l l  b e  identifed  b y a s i gn  i n  b l o c k l e tte r s  o f n o t l e s s  th a n
5 1  m m  ( 2  i n . )  i n  h e i g h t o n  a  b a c kg r o u n d  o f c o n tr as ti n g  c o l o r

to  th e  l e tte r s .

9 . 4 . 7 . 2  Fi re - E x ti n gu i s h i n g S ys te m .

9 . 4 . 7 . 2 . 1  C o n n e c ti o n s .

9 . 4 . 7 . 2 . 1 . 1    P u l ve r i z e r  s ys te m s  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th  c o n n e c ‐
ti o n s  fo r  fre  e x ti n g u i s h i n g .

9 . 4 . 7 . 2 . 1 . 2    T h e s e  c o n n e c ti o n s  s h al l  b e  a t l e as t 2 5  m m  ( 1  i n . )
i n  d i am e te r  an d  s h al l  b e  ad e q u ate  to  p as s  th e  am o u n t o f

r e q u i r e d  e x ti n g u i s h i n g m ate r i a l .

9 . 4 . 7 . 2 . 2    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  fo r  verifcation  o f fow o f
fre-extinguishing  m e d i a wh e n  th e  s ys te m  i s  ac ti vate d .

9 . 4 . 7 . 3  I n te rl o c k s  fo r D i re c t- Fi re d  P u l ve ri z e d  Fu e l  S ys te m s .
T h e  i n te r l o c ks  r e q u i r e d  i n  th i s  s e c ti o n  s h a l l  b e  c o o r d i n a te d

wi th  th e  b o i l e r,  fu r n ac e ,  o r  o th e r  r e l a te d  d e vi c e s  to  wh i c h  th e
p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  i s  c o n n e c te d .

9 . 4 . 7 . 3 . 1  S tar ti n g P e r m i s s i ve s .

9 . 4 . 7 . 3 . 1 . 1    S ta r ti n g p e r m i s s i ve s  fo r  direct-fred  p u l ve r i z e d
s ys te m s  s h a l l  b e  ar r a n ge d  s o  th a t,  afte r  fu r n ac e  o r  o th e r
c o n n e c te d  a p p a r atu s  i n te r l o c ks  h ave  b e e n  satisfed,  th e  p u l ve r ‐

i z e r  c an  b e  s ta r te d  o n l y i n  th e  fo l l o wi n g  s e q u e n c e :

( 1 ) S tar t i gn i ti o n  s ys te m  i n  ac c o r d a n c e  wi th  C h ap te r  6 .
( 2 ) S tar t p r i m ar y a i r  fan  o r  e x h au s te r.
( 3 ) E s ta b l i s h  m i n i m u m  airfow.
( 4 ) S tar t p u l ve r i z e r.
( 5 ) S tar t r a w fu e l  fe e d e r.

9 . 4 . 7 . 3 . 1 . 2    T h e  ac ti o n s  o f 9 . 4 . 7 . 3 . 1 . 1 ( 2 )  a n d  9 . 4 . 7 . 3 . 1 . 1 ( 4 )
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s i m u l tan e o u s .
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9 . 4 . 7 . 3 . 2  Tri p  Re q ui re m e n ts .

9 . 4 . 7 . 3 . 2 . 1    Tr i p s  fo r  direct-fred  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m s  s h a l l
i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g r e q u i r e m e n ts  i n  an y o r d e r :

( 1 ) F ai l u r e  o f p r i m a r y airfow to  b e l o w m a n u fac tu r e r ' s  m i n i ‐
m u m  s h al l  tr i p  th e  p u l ve r i z e r  a n d  b u r n e r  s h u to ff va l ve  o r
e q u i val e n t,  an d  th e  fe e d e r.  T h e  m a n u fac tu r e r ' s  r e q u i r e ‐

m e n ts  r e ga r d i n g  th e  b u r n e r ' s  s h u to ff val ve  o p e r a ti o n  s h al l
b e  fo l l o we d .

( 2 ) F ai l u r e  o f p u l ve r i z e r  s h al l  tr i p  th e  fe e d e r  an d  p r i m ar y
airfow.

( 3 ) C l o s u r e  o f al l  fu e l  l i n e  va l ve s  s h al l  tr i p  th e  p u l ve r i z e r,
p r i m ar y airfow,  a n d  r aw fu e l  fe e d .

( 4 ) F ai l u r e  o f th e  fe e d e r  s h a l l  i n i ti a te  a n  al ar m ;  r e s tar ti n g  o f
th e  fe e d e r  s h al l  b e  b l o c ke d  u n ti l  fe e d e r  s ta r t- u p  c o n d i ‐

ti o n s  ar e  r e -e s tab l i s h e d .

9 . 4 . 7 . 3 . 2 . 2    M e an s  to  i n d i c a te  l o s s  o f fu e l  fe e d  to  th e  p u l ve r i z e r
o r  fu e l  i n p u t to  th e  fu r n ac e  s h a l l  b e  i n s tal l e d .

•
9 . 5  I n d i re c t- Fi re d  P ul ve ri z e d  Fu e l  S ys te m s .

9 . 5 . 1  I n tro d u c ti o n .    Ge n e r a l  r e q u i r e m e n ts  fo r  indirect-fred
p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m s  s h a l l  b e  c o ve r e d  b y th i s  s e c ti o n ,  an d
specifc  r e q u i r e m e n ts  fo r  o n l y th e  m o r e  c o m m o n l y u s e d
indirect-fred  u n i t s ys te m s  s h al l  b e  c o ve r e d  i n  d e tai l .

9 . 5 . 1 . 1    I n  a d d i ti o n  to  th e  c o m p o n e n ts  o f a direct-fred  s ys te m
as  l i s te d  i n  9 . 4 . 1 . 1 ,  a typ i c al  indirect-fred  s ys te m  s h a l l  i n c l u d e
s o m e  o r  a l l  o f th e  fo l l o wi n g s p e c i a l  e q u i p m e n t:

( 1 ) P u l ve r i z e d  fu e l -a i r  s e p ar a ti o n
( 2 ) P u l ve r i z e d  fu e l  tr a n s p o r t s ys te m
( 3 ) P u l ve r i z e d  fu e l  s to r ag e
( 4 ) S e p ar ate d  a i r

9 . 5 . 2  Raw Fu e l  B u n k e r.

9 . 5 . 2 . 1    T h e  r a w fu e l  b u n ke r  s tr u c tu r a l  m a te r i al  s h al l  b e  m ad e
o f n o n c o m b u s ti b l e  m a te r i al  an d  s h al l  b e  d e s i gn e d  to  p r o vi d e
th e  fo l l o wi n g  m as s  fow an d  s e l f-c l e an i n g  fow c h ar a c te r i s ti c s :

( 1 ) An  u n i n te r r u p te d  fow o f fu e l  b e i n g  h a n d l e d  at a  c o n tr o l ‐
l e d  r a te

( 2 ) A fow p atte r n  i n  wh i c h  a r c h i n g  a n d  r ath o l i n g ( p i p i n g)
ar e  avo i d e d

9 . 5 . 2 . 2    T h e  b u n ke r  o u tl e t fe e d e r ( s )  s h al l  b e  s e l e c te d  to  e n s u r e
th a t th e  b u n ke r  fow c h ar a c te r i s ti c s  as  specifed  i n  9 . 5 . 2 . 1 ( 1 )  o r
9 . 5 . 2 . 1 ( 2 )  ar e  m ai n ta i n e d .

9 . 5 . 2 . 3    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m ad e  to  p r e ve n t th e  a c c u m u l a ti o n
o f fammable  m i x tu r e s  o f a i r,  fu e l  d u s t,  a n d  c o m b u s ti b l e  ga s e s
wi th i n  th e  b u n ke r.

9 . 5 . 2 . 4    P r o c e d u r e s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  fo r  e m e r g e n c y e m p ty‐
i n g  o f r aw fu e l  b u n ke r s .

9 . 5 . 2 . 5 *    P r o c e d u r e s  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  to  e x ti n g u i s h  fres  i n
th e  r aw fu e l  b u n ke r.

9 . 5 . 3  Raw Fu e l  Fe e d e r S ys te m .

9 . 5 . 3 . 1    M e a n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  r e s i s t th e  p as s ag e  o f ai r  o r
ga s  fr o m  th e  p u l ve r i z e r  th r o u g h  th e  fe e d e r  i n to  th e  b u n ke r.

9 . 5 . 3 . 1 . 1    Wh e r e  u s e d  a s  th e  m e a n s  to  r e s i s t p a s s a ge  o f ai r  o r
ga s  fr o m  th e  p u l ve r i z e r,  a  ve r ti c al  c o l u m n  o f fu e l  s h a l l  b e  s i z e d
to  wi th s tan d  p u l ve r i z e r  o p e r ati n g  p r e s s u r e s ,  b u t i t s h al l  b e  n o
l e s s  th a n  th r e e  p i p e  d i a m e te r s  o r  h yd r au l i c  d i a m e te r s  fo r
n o n c i r c u l a r  p i p e .

9 . 5 . 3 . 2  S tre n gth  o f E q u i p m e n t.

9 . 5 . 3 . 2 . 1    T h e  r aw fu e l  fe e d e r  s ys te m ,  i n c l u d i n g b u t n o t l i m i te d
to  r aw fu e l  fe e d i n g  d e vi c e s ,  d i s c h ar g e  h o p p e r s ,  an d  fe e d  p i p e s

to  th e  p u l ve r i z e r  fo r  an  indirect-fred  s ys te m ,  s h a l l  b e g i n  at a
p o i n t th at i n c l u d e s  a m i n i m u m  fu e l  c o l u m n  o f 0 . 6 1  m  ( 2  ft)

ab o ve  th e  r aw fu e l  fe e d e r  i n l e t an d  s h al l  e n d  at th e  p u l ve r i z e r
fu e l  i n l e t.

9 . 5 . 3 . 2 . 2    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  r a w fu e l  fe e d e r  s ys te m  s h al l  b e
d e s i g n e d  to  wi th s tan d  a n  i n te r n a l  defagration  wi th o u t r u p tu r e .

9 . 5 . 3 . 2 . 2 . 1 *    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  r a w fu e l  fe e d e r  s ys te m  th at
a r e  d e s i gn e d  to  b e  o p e r ate d  a t n o  m o r e  th an  g au ge  p r e s s u r e  o f
1 3 . 8  kP a ( 2  p s i )  wi th  a d e s i gn  fu e l  h avi n g  Pmax o f 1 0  b ar-g

( 1 4 5  p s i g )  o r  l e s s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  fo r  a m a x i m u m  al l o wab l e
wo r ki n g  p r e s s u r e  o f 3 4 4  kP a ( 5 0  p s i )  fo r  c o n tai n m e n t o f p o s s i ‐

b l e  defagration  p r e s s u r e s .

9 . 5 . 3 . 2 . 2 . 2    F o r  o p e r a ti n g ga u g e  p r e s s u r e s  i n  e x c e s s  o f 1 3 . 8  kP a
( 2  p s i )  an d  d e s i gn  fu e l  Pmax o f 1 0  b ar-g ( 1 4 5  p s i g )  o r  l e s s ,  th e

r a w fu e l  fe e d e r  s ys te m  s h al l  b e  d e s i gn e d  fo r  a m ax i m u m  al l o wa‐
b l e  wo r ki n g  p r e s s u r e  3 . 4  ti m e s  th e  ab s o l u te  o p e r ati n g  p r e s s u r e .

9 . 5 . 3 . 2 . 2 . 3    Wh e r e  th e  d e s i gn  fu e l  Pmax i s  gr e a te r  th an  1 0  b ar-g ,
( 1 4 5  p s i g )  th e  r aw fu e l  fe e d e r  s ys te m  s h al l  b e  d e s i g n e d  to  wi th ‐

s tan d  i n te r n al  defagration  p r e s s u r e s  c al c u l ate d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  N F PA 6 8  o r  N F PA 6 9 .  I n  th e s e  c a l c u l ati o n s ,  n o r m al  u n o b ‐
s tr u c te d  o p e n i n g s  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  c o n s i d e r e d  i n  th e

c a l c u l ati o n  as  m i ti g ati o n  o f defagration  p r e s s u r e s .

9 . 5 . 3 . 2 . 3    E q u i p m e n t d e s i g n  s tr e n g th  s h al l  i n c o r p o r a te  th e
c o m b i n e d  s tr e s s e s  fr o m  m e c h a n i c al  l o a d i n g,  o p e r ati n g ,  an d
defagration  an d  i m p l o s i o n  p r e s s u r e s  p l u s  a n  a l l o wa n c e  fo r
we ar,  wh i c h  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  b y a gr e e m e n t b e twe e n  th e

m a n u fac tu r e r  an d  th e  p u r c h a s e r.

9 . 5 . 3 . 2 . 4 *    S h o c k wa ve  p r e s s u r e s  s h al l  b e  i n c l u d e d  i n  th e
d e s i g n ,  b a s e d  o n  th e i r  l o c ati o n s  i n  th e  s ys te m .

9 . 5 . 3 . 2 . 5    T h e  m e c h a n i c al  c o m p o n e n ts ,  i n c l u d i n g  b u t n o t l i m i ‐
te d  to  s e al s ,  g e ar s ,  b e a r i n g s ,  s h a fts ,  an d  d r i ve s ,  s h a l l  n o t b e

r e q u i r e d  to  m e e t th e s e  r e q u i r e m e n ts .

9 . 5 . 3 . 2 . 6    E x p l o s i o n  ve n ts  s h a l l  n o t b e  u s e d  o n  th e  c o m p o n e n ts
o f th e  r aw fu e l  fe e d e r  s ys te m .

9 . 5 . 3 . 2 . 7  Val ve s .

9 . 5 . 3 . 2 . 7 . 1    Al l  val ve s  i n  th e  r aw fu e l  fe e d e r  s ys te m  h ave
c o n s tr u c ti o n  th at i s  c ap a b l e  o f wi th s tan d i n g p r e s s u r e s  a s
defned  i n  9 . 5 . 3 . 2 . 2  o r  9 . 5 . 3 . 2 . 7 . 3 ,  d e p e n d i n g  o n  th e  ap p l i c a‐

ti o n .

9 . 5 . 3 . 2 . 7 . 2    T h e s e  c o m p o n e n ts  s h al l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g  an d
an y o th e r  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  val ve s :

( 1 ) B ar r i e r  val ve
( 2 ) D u s tti gh t va l ve
( 3 ) C h e c k val ve
( 4 ) P r e s s u r e / a i r  l o c k
( 5 ) Ra w fu e l  g ate

9 . 5 . 3 . 2 . 7 . 3  I n te rc o n n e c ti o n s .    Va l ve s  at p o i n ts  o f i n te r c o n n e c ‐
ti o n  b e twe e n  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  c o m p o n e n ts  r e q u i r i n g

d i ffe r e n t d e s i g n  p r e s s u r e s  s h a l l  c o m p l y wi th  th e  s tr e n g th
r e q u i r e m e n ts  o f th e  l o we r  p r e s s u r e  o f th e  two .
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9 . 5 . 4  Ai r an d  G as  S ys te m .

9 . 5 . 4 . 1    T h e  fan  fo r  th e  p u l ve r i z e r  s ys te m  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to
b e  l o c a te d  u p s tr e a m  ( p u l ve r i z e r  fa n )  o r  d o wn s tr e am  ( e x h au s ‐
te r )  o f th e  p u l ve r i z e r.

9 . 5 . 4 . 2  Ai r S u p p l y I s o l ati o n  Re q u i re m e n ts .

9 . 5 . 4 . 2 . 1    F o r  p r e s s u r i z e d  p u l ve r i z e r s  a n d  s u c ti o n  p u l ve r i z e r s
wi th  p r e s s u r i z e d  ai r  s u p p l y i n s tal l a ti o n s ,  th e r e  s h al l  b e  a  m e a n s
fo r  ti g h t s h u to ff o f th e  h o t a i r  s u p p l y an d  a m e an s  fo r  s h u tti n g
o ff th e  p r i m a r y ai r  s u p p l y to  e a c h  p u l ve r i z e r.

9 . 5 . 4 . 2 . 2    F o r  s u c ti o n  p u l ve r i z e r  i n s ta l l a ti o n s  wi th  an  atm o s ‐
p h e r i c  te m p e r i n g  ai r  s u p p l y,  th e r e  s h al l  b e  a  m e a n s  fo r  s h u tti n g
o ff th e  h o t ai r  s u p p l y.

9 . 5 . 4 . 3 *    Al l  d u c two r k,  fr o m  th e  h o t an d  te m p e r i n g ai r  s u p p l y
d u c ts  to  i n d i vi d u a l  p u l ve r i z e r s ,  i n c l u d i n g  d am p e r  fr am e s ,
e x p an s i o n  j o i n ts ,  s u p p o r ts ,  an d  h o t p r i m ar y ai r  fan s ,  s h al l  b e
d e s i g n e d  to  c o n ta i n  th e  te s t b l o c k c a p ab i l i ty o f th e  p u l ve r i z e r
ai r  s u p p l y fan .

9 . 5 . 5  Ai r- S we p t P u l ve ri z e r S ys te m .

9 . 5 . 5 . 1  S tre n gth  o f E q u i p m e n t.

9 . 5 . 5 . 1 . 1    T h e  p u l ve r i z e r  s ys te m  c o m p o n e n ts ,  i n c l u d i n g  th e
p u l ve r i z e r,  fo r e i gn - m a te r i al  c o l l e c ti n g h o p p e r,  e x h au s te r,  an d
th e  e x te r n al  classifer,  th a t ar e  r e q u i r e d  fo r  c o n ta i n m e n t o f
i n te r n a l  p r e s s u r e  s h al l  b e  i n  ac c o r d an c e  wi th  9 . 5 . 5 . 1 .

9 . 5 . 5 . 1 . 2    T h e s e  c o m p o n e n ts  s h al l  b e gi n  a t th e  p u l ve r i z e r  fu e l
i n l e t,  at th e  p o i n t o f c o n n e c ti o n  o f d u c two r k to  th e  p u l ve r i z e r,
an d  at th e  s e a l  ai r  c o n n e c ti o n s  to  th e  p u l ve r i z e r  s ys te m ,  an d
th e y s h al l  e n d  at th e  d i s c h ar g e  o f th e  p u l ve r i z e r,  e x te r n al  c l as s i ‐
fer,  o r  e x h a u s te r.

9 . 5 . 5 . 1 . 3    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  p u l ve r i z e r  s ys te m  s h a l l  b e
d e s i g n e d  to  wi th s tan d  a n  i n te r n a l  defagration  wi th o u t r u p tu r e .

9 . 5 . 5 . 1 . 3 . 1    Al l  c o m p o n e n ts  o f th e  p u l ve r i z e r  s ys te m  th a t a r e
d e s i g n e d  to  b e  o p e r ate d  at n o  m o r e  th a n  ga u g e  p r e s s u r e  o f
1 3 . 8  kP a ( 2  p s i )  wi th  a d e s i gn  fu e l  h a vi n g Pmax o f 1 0  b ar-g
( 1 4 5  p s i g )  o r  l e s s  s h al l  b e  d e s i g n e d  fo r  a m ax i m u m  al l o wab l e

wo r ki n g p r e s s u r e  o f 3 4 4  kP a  ( 5 0  p s i )  fo r  c o n tai n m e n t o f p o s s i ‐
b l e  defagration  p r e s s u r e s .

9 . 5 . 5 . 1 . 3 . 2    F o r  o p e r a ti n g ga u g e  p r e s s u r e s  i n  e x c e s s  o f 1 3 . 8  kP a
( 2  p s i )  a n d  d e s i gn  fu e l  Pmax o f 1 0  b ar-g ( 1 4 5  p s i g )  o r  l e s s ,  th e
p u l ve r i z e r  s ys te m  s h a l l  b e  d e s i gn e d  to  wi th s tan d  a n  i n te r n al
defagration  p r e s s u r e  3 . 4  ti m e s  th e  a b s o l u te  o p e r a ti n g p r e s ‐

s u r e .

9 . 5 . 5 . 1 . 3 . 3    Wh e r e  th e  d e s i gn  fu e l  Pmax i s  gr e a te r  th an  1 0  b ar-g ,
( 1 4 5  p s i g )  th e  ai r-s we p t p u l ve r i z e r  s ys te m  s h al l  b e  d e s i g n e d  to
wi th s tan d  i n te r n al  defagration  p r e s s u re s  c al c u l a te d  i n  ac c o r d ‐

an c e  wi th  N F PA 6 8  o r  N F PA 6 9 .  I n  th e s e  c a l c u l ati o n s ,  n o r m al
u n o b s tr u c te d  o p e n i n gs  s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  c o n s i d e r e d  i n
th e  c al c u l ati o n  as  m i ti g ati o n  o f defagration  p r e s s u r e s .

9 . 5 . 5 . 1 . 4    E q u i p m e n t d e s i g n  s tr e n g th  s h al l  i n c o r p o r ate  th e
c o m b i n e d  s tr e s s e s  fr o m  m e c h a n i c al  l o a d i n g ,  o p e r a ti n g,  an d
defagration  a n d  i m p l o s i o n  p r e s s u r e s  p l u s  an  a l l o wan c e  fo r

we ar,  wh i c h  s h a l l  b e  d e te r m i n e d  b y a gr e e m e n t b e twe e n  th e
m a n u fac tu r e r  an d  th e  p u r c h a s e r.

9 . 5 . 5 . 1 . 5 *    S h o c k wave  p r e s s u r e s  s h al l  b e  i n c l u d e d  i n  th e
d e s i g n ,  b as e d  o n  th e i r  l o c ati o n s  i n  th e  s ys te m .

9 . 5 . 5 . 1 . 6    E x p l o s i o n  ve n ts  s h a l l  n o t b e  u s e d  o n  th e  c o m p o n e n ts
o f th e  ai r- s we p t p u l ve r i z e r  s ys te m .

9 . 5 . 5 . 1 . 7  Val ve s .

9 . 5 . 5 . 1 . 7 . 1    Al l  val ve s  i n  th e  p u l ve r i z e r  s ys te m  s h al l  h a ve
c o n s tr u c ti o n  th at i s  c ap a b l e  o f wi th s tan d i n g p r e s s u r e s  a s
defned  i n  9 . 5 . 5 . 1 . 3  o r  9 . 5 . 5 . 1 . 7 . 3 ,  d e p e n d i n g  o n  th e  a p p l i c a‐

ti o n .

9 . 5 . 5 . 1 . 7 . 2    T h e s e  c o m p o n e n ts  s h a l l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g  an d
a n y o th e r  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  val ve s :

( 1 ) B ar r i e r  val ve
( 2 ) D u s tti g h t val ve
( 3 ) C h e c k val ve
( 4 ) P r e s s u r e / a i r  l o c k
( 5 ) Ra w fu e l  ga te

9 . 5 . 5 . 1 . 7 . 3  I n te rc o n n e c ti o n s .    Val ve s  at p o i n ts  o f i n te r c o n n e c ‐
ti o n  b e twe e n  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  c o m p o n e n ts  r e q u i r i n g
d i ffe r e n t d e s i g n  p r e s s u r e s  s h a l l  c o m p l y wi th  th e  s tr e n g th

r e q u i r e m e n ts  o f th e  l o we r  p r e s s u r e  o f th e  two .

9 . 5 . 6  P u l ve ri z e d  Fu e l - Ai r S e p arati o n .

9 . 5 . 6 . 1 *    C yc l o n e s  an d  d u s t c o l l e c to r s  s h al l  m e e t th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f 9 . 5 . 5 . 1  o r  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th  s u i tab l e  ve n ts  i n

a c c o r d an c e  wi th  N F PA 6 8 .

9 . 5 . 6 . 2    T h e  s e p a r ate d  fu e l  s h a l l  b e  tr a n s p o r te d  to  s to r a ge  b i n s
fo r  s u b s e q u e n t s u p p l y to  th e  b u r n e r s .

9 . 5 . 6 . 3 *    Al l  i n te r c o n n e c te d  e q u i p m e n t i n  wh i c h  a defagra‐
tion  i n  o n e  c o m p o n e n t c o u l d  i n i ti ate  a  s e c o n d ar y defagration
i n  a  c o n n e c te d  c o m p o n e n t s h a l l  b e  e q u i p p e d  wi th  defagration

i s o l ati o n  o r  a n o th e r  m e th o d  to  p r e ve n t fame  fr o n t p r o p ag a‐
ti o n  i n  a c c o r d a n c e  wi th  N F PA 6 9 .

9 . 5 . 6 . 4    T h e  p u l ve r i z e d  fu e l  p i p i n g  fr o m  th e  o u tl e t o f th e
p u l ve r i z e r  s ys te m  to  th e  s to r a ge  b i n  s h al l  c o m p l y wi th  9 . 5 . 5 . 1 . 3 .

9 . 5 . 7  S e p arate d  Ai r.

9 . 5 . 7 . 1    A c h e c k va l ve  s h a l l  b e  i n s tal l e d  i n  e a c h  ve n t p i p e
c o n n e c ti n g th e  c yc l o n e  o r  d u s t c o l l e c to r  o f an  indirect-fred
s ys te m  to  th e  p r i m ar y a i r  fan  o r  to  a n y p o r ti o n  o f th e  fu r n a c e

o r  s tac k o f a  s u c ti o n  fu r n a c e .

9 . 5 . 7 . 2  Ve n ti n g.

9 . 5 . 7 . 2 . 1    P a r ti al  ve n ti n g s h al l  b e  u s e d  to  c o n tr o l  h u m i d i ty i n
th e  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  to  m i n i m i z e  q u a n ti ty o f ve n te d  a i r  o r

g as  o r  to  c o n s e r ve  h e a t.

9 . 5 . 7 . 2 . 2    To ta l  ve n ti n g  s h al l  b e  u s e d  wh e r e  th e r e  i s  n o  fu r th e r
u s e  fo r  th e  tr an s p o r t o f ai r  o r  ga s .

9 . 5 . 7 . 2 . 3    B o th  ve n t s ys te m s  s h al l  h ave  th e  c o m m o n  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f 9 . 5 . 7 . 2 . 3 . 1  th r o u gh  9 . 5 . 7 . 2 . 3 . 6 .

9 . 5 . 7 . 2 . 3 . 1    T h e r e  s h al l  b e  n o  ve n ti n g  to  a p r e s s u r e  fu r n a c e .

9 . 5 . 7 . 2 . 3 . 2    Ve n ti n g to  a s u c ti o n  fu r n a c e  s h al l  b e  p e r m i tte d
wh e n  i t i s  d e l i ve r e d  to  a  z o n e  wh e r e  c o m b u s ti o n  i s  a c ti ve  an d
i n j e c ti o n  l i n e  ve l o c i ti e s  a r e  m ai n ta i n e d  at l e as t 5 0  p e r c e n t

ab o ve  th e  m a x i m u m  fame  p r o p ag ati o n  r ate  o f th e  fu e l .

9 . 5 . 7 . 2 . 3 . 3    Ve n ti n g  to  a  s tac k,  fue,  o r  b r e e c h i n g  s h al l  b e
p e r m i tte d  wh e n  i t i s  d o n e  to  a z o n e  wh e r e  th e  te m p e r a tu r e

d o e s  n o t e x c e e d  two -th i r d s  o f th e  i gn i ti o n  te m p e r a tu r e  o f th e
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fu e l  a n d  th e  d e s i g n  o f th e  e n ti r e  ve n t s ys te m  i s  s u c h  th at th e r e
wi l l  b e  n o  h az ar d o u s  ac c u m u l ati o n  o f c o m b u s ti b l e  fu e l  d u s t.

9 . 5 . 7 . 2 . 3 . 4    Ve n ti n g to  th e  p r i m a r y ai r  fan  s h al l  b e  p e r m i tte d
wh e n  th e  p r i m ar y ai r  fa n  i s  o p e r ati n g  a n d  th e  fo l l o wi n g  c o n d i ‐
ti o n s  ar e  m e t:

( 1 ) A m e an s  i s  p r o vi d e d  to  p r e ve n t r e ve r s e  fow.
( 2 ) T h e  p r i m ar y ai r  s ys te m  c an  h a n d l e  th e  to ta l  am o u n t o f

ai r.
( 3 ) T h e  p r i m a r y a i r  fan  i s  d i s c h ar g i n g  to  a z o n e  o f ac ti ve

c o m b u s ti o n .

9 . 5 . 7 . 2 . 3 . 5    Wh e n  ve n ti n g to  th e  atm o s p h e r e ,  th e  ve n te d  ai r  o r
ga s  s h a l l  b e  suffciently c l e an  o f c o m b u s ti b l e  m a te r i al  s o  as  n o t
to  c r e ate  a  fre  o r  a n  e x p l o s i o n  h az ar d .  T h e  ve n te d  a i r  o r  ga s
s h a l l  n o t i n te r fe r e  wi th  th e  p r o p e r  o p e r a ti o n  o f o th e r  s ys te m s
wi th i n  th e  a r e a.

9 . 5 . 7 . 2 . 3 . 6    C h e c k va l ve s ,  wh e r e  r e q u i r e d ,  s h al l  b e  l o c ate d  n e ar
th e  s o u r c e  o f p o s s i b l e  r e ve r s e  fow i n to  th e  s ys te m .

9 . 5 . 7 . 2 . 4    Wh e n  th e  ve n te d  ai r  fr o m  th e  c yc l o n e  i s  d i s c h ar g e d
to  th e  a tm o s p h e r e ,  th e  ve n t s h al l  d i s c h a r ge  at a h e i gh t ab o ve
th e  b u i l d i n g r o o f to  p r e ve n t ac c u m u l ati o n s  o n  th e  r o o f.

9 . 5 . 7 . 2 . 5    Wh e n  th e  ve n te d  ai r  i s  d i s c h ar g e d  i n to  th e  s tac k,
fue,  o r  b r e e c h i n g ,  th e  c o n n e c ti o n  s h al l  b e  m a d e  at a p o i n t
wh e r e  th e  p r e s s u r e  i s  l e s s  th a n  th at o f th e  r o o m  i n  wh i c h  th e
p u l ve r i z e r  i s  l o c ate d ,  a n d  e ac h  ve n t l i n e  s h a l l  h a ve  a c h e c k va l ve
th at o p e n s  i n  th e  d i r e c ti o n  o f th e  fow.

9 . 5 . 7 . 2 . 6    Ve n t c o n n e c ti o n s  s h al l  b e  l o c ate d  d o wn s tr e a m  o f th e
re c i r c u l a te d  g as  i n l e t c o n n e c ti o n  i n  s u c h  a m a n n e r  th at a n y
c o m b u s ti b l e  d u s t th a t i s  c ar r i e d  b y th e  ve n te d  ai r  c an n o t b e
e n tr a i n e d  i n  th e  r e c i r c u l a te d  ga s  fo r  p o s s i b l e  i n tr o d u c ti o n  i n to
a z o n e  o f h i g h  fu r n ac e  te m p e r atu r e .

9 . 5 . 8  P ul ve ri z e d  Fu e l  Tran s p o r t S ys te m .

9 . 5 . 8 . 1    P i p i n g a n d  d u c ts  u s e d  to  tr a n s p o r t p u l ve r i z e d  fu e l
s h a l l  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f 9 . 5 . 5 . 1  o r  s h a l l  b e  e q u i p p e d
wi th  s u i tab l e  ve n ts  i n  ac c o r d a n c e  wi th  N F PA 6 8 .

9 . 5 . 8 . 2    A p r e s s u r e  l o c k s h al l  b e  i n s ta l l e d  at e ac h  c yc l o n e  o u tl e t
i f m o r e  th an  o n e  c yc l o n e  i s  c o n n e c te d  to  a  s i n gl e  p u l ve r i z e d
fu e l  p u m p  o r  i f th e  c yc l o n e  i s  a r r an g e d  fo r  d i r e c t g r avi ty
d i s c h ar g e  i n to  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  b i n .  A p r e s s u r e  l o c k s h a l l  n o t
b e  r e q u i r e d  at th e  c yc l o n e  o u tl e t i f o n l y o n e  c yc l o n e  i s  c o n n e c ‐
te d  to  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  p u m p .

9 . 5 . 8 . 3    P u l ve r i z e d  fu e l  l o c k h o p p e r s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  fo r  3 . 4
ti m e s  th e  a b s o l u te  o p e r ati n g  p r e s s u r e .

9 . 5 . 8 . 3 . 1    P u l ve r i z e d  fu e l  l o c k h o p p e r s  s h al l  b e  d e s i gn e d  to
p e r m i t fu e l  d i s c h a r ge  at an  u n i n te r r u p te d ,  c o n tr o l l e d  r ate .

9 . 5 . 8 . 3 . 2    I n te r n a l  c o n s tr u c ti o n  s h al l  m i n i m i z e  ac c u m u l ati o n s .

9 . 5 . 8 . 4    L o c k h o p p e r s  s h a l l  b e  e q u i p p e d  wi th  h i g h - an d  l o w-
l e ve l  fu e l  d e te c to r s .

9 . 5 . 9  P u l ve ri z e d  Fu e l  S to rage .

9 . 5 . 9 . 1    A p r e s s u r e  l o c k s h a l l  b e  i n s ta l l e d  at e a c h  fu e l  o u tl e t o f
a p u l ve r i z e d  fu e l  b i n  ( i f r e q u i r e d )  th a t i s  c o n n e c te d  to  a  p r e s ‐
s u r e  fu r n ac e  to  p e r m i t fe e d i n g  o f fu e l  i n to  th e  b u r n e r  l i n e s  at a
h i gh e r  p r e s s u r e  an d  to  p r e ve n t th e  fow o f p r i m a r y a i r  i n to  th e
b i n .

9 . 5 . 9 . 2    A p u l ve r i z e d  fu e l  s to r a ge  b i n  s h al l  m e e t th e  r e q u i r e ‐
m e n ts  o f 9 . 5 . 5 . 1  o r  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th  s u i tab l e  ve n ts  i n

a c c o r d an c e  wi th  N F PA 6 8 .

9 . 5 . 9 . 3    P u l ve r i z e d  fu e l  b i n s  s h a l l  c o n fo r m  to  s tr e n g th  r e q u i r e ‐
m e n ts  a s  specifed  i n  9 . 5 . 5 . 1 ,  wi th  e x c e p ti o n s  a s  o u tl i n e d  i n
9 . 5 . 1 1 .

9 . 5 . 9 . 3 . 1    T h e s e  b i n s  s h al l  b e  d e s i g n e d  to  p e r m i t fu e l  d i s c h ar g e
a t a n  u n i n te r r u p te d ,  c o n tr o l l e d  r a te .

9 . 5 . 9 . 3 . 2    I n te r n a l  c o n s tr u c ti o n  s h a l l  m i n i m i z e  s tag n an t d e p o s ‐
i ts .

9 . 5 . 9 . 3 . 3    O p e n -to p  b i n s  s h a l l  n o t b e  u s e d .

9 . 5 . 9 . 3 . 4    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m ad e  to  p r e ve n t a c c u m u l a ti o n  o f
fammable  m i x tu r e s  o f a i r,  fu e l  d u s t,  an d  c o m b u s ti b l e  ga s e s

wi th i n  th e  b i n .

9 . 5 . 9 . 3 . 5    B i n s  s h al l  b e  e q u i p p e d  wi th  h i gh - an d  l o w-l e ve l  fu e l
d e te c to r s .

9 . 5 . 9 . 4    P u l ve r i z e d  fu e l  l o c k h o p p e r s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  fo r  3 . 4
ti m e s  th e  a b s o l u te  o p e r ati n g  p r e s s u r e .

9 . 5 . 9 . 4 . 1    P u l ve r i z e d  fu e l  l o c k h o p p e r s  s h al l  b e  d e s i gn e d  to
p e r m i t fu e l  d i s c h a r ge  at an  u n i n te r r u p te d ,  c o n tr o l l e d  r ate .

9 . 5 . 9 . 4 . 2    I n te r n a l  c o n s tr u c ti o n  s h al l  m i n i m i z e  ac c u m u l ati o n s .

9 . 5 . 9 . 5    L o c k h o p p e r s  s h a l l  b e  e q u i p p e d  wi th  h i g h - an d  l o w-
l e ve l  fu e l  d e te c to r s .

9 . 5 . 1 0  Fi ri n g S ys te m .

9 . 5 . 1 0 . 1    T h e  fring  s ys te m  s h a l l  b e gi n  at th e  s to r ag e  b i n  o u tl e t
( p u l ve r i z e d  fu e l  fe e d e r )  an d  s h al l  e n d  a t th e  p u l ve r i z e d  fu e l

b u r n e r.

9 . 5 . 1 0 . 2  P i p i n g Ar ran ge m e n t.

9 . 5 . 1 0 . 2 . 1    P i p i n g  s h a l l  b e  ar r a n ge d  to  p r e ve n t h az ar d o u s  ac c u ‐
m u l ati o n  o f fu e l .

9 . 5 . 1 0 . 2 . 2    Wh e r e  th e  ai r-fu e l  s tr e am  i s  d i r e c te d  i n to  m u l ti p l e
p i p e s ,  th e  s ys te m  s h al l  d i vi d e  th e  ai r-fu e l  m i x tu r e  i n to  d e s i gn
r a ti o  a m o n g  va r i o u s  p i p e s .

9 . 5 . 1 0 . 3  P i p e  Ve l o c i ti e s .

9 . 5 . 1 0 . 3 . 1    P o s i ti ve  m e a n s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  e n s u r e  th a t a l l
p i p e  ve l o c i ti e s  a r e  e q u al  to  o r  ab o ve  th e  m i n i m u m  ve l o c i ty

r e q u i r e d  fo r  fu e l  tr an s p o r t to  p r e ve n t th e  h a z a r d o u s  ac c u m u l a‐
ti o n  o f fu e l  a n d  fashback fr o m  th e  b u r n e r s .

9 . 5 . 1 0 . 3 . 2    Te s ti n g  d u r i n g  i n i ti a l  s ta r t-u p  an d  r e te s ti n g  a s
a p p r o p r i a te  s h al l  b e  p e r fo r m e d  to  ve r i fy th at i n d i vi d u al  p i p e
ve l o c i ti e s  ar e  a d e q u a te .

9 . 5 . 1 0 . 4    Al l  p i p i n g  s ys te m  c o m p o n e n ts  s h al l  b e  c a p a b l e  o f
b e i n g c l e a r e d  o f p u l ve r i z e d  fu e l  u s i n g tr an s p o r t ai r.

9 . 5 . 1 0 . 5  B e n d  Rad i i .

9 . 5 . 1 0 . 5 . 1    P u l ve r i z e d  fu e l  p i p i n g s h a l l  p r o vi d e  s m o o th  fow
a n d  s h al l  h ave  b e n d  r ad i i  n o t l e s s  th an  o n e  p i p e  d i a m e te r.

9 . 5 . 1 0 . 5 . 2    Wh e r e ve r  p o s s i b l e ,  r ad i i  i n  e x c e s s  o f o n e  p i p e  d i am ‐
e te r  s h al l  b e  u s e d .

9 . 5 . 1 0 . 6    F l e x i b l e  j o i n ts  a n d  s p l i t c l am p  c o u p l i n g s  s h a l l
c o n fo r m  to  9 . 5 . 1 0 . 1  th r o u g h  9 . 5 . 1 0 . 5 ,  e x c e p t th a t th e  j u n c ti o n
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o f two  s e c ti o n s  s h al l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s e al e d  wi th  fexible
m a te r i al .

9 . 5 . 1 0 . 6 . 1    T h e r e  s h al l  b e  n o  s e p ar a ti o n  o f th e  p i p e  j o i n t i n
c a s e  o f fa i l u r e  o f th e  fexible  m ate r i al .

9 . 5 . 1 0 . 6 . 2    P o s i ti ve  m e c h an i c al  c o n n e c ti o n s  s h a l l  b e  p r o vi d e d
b e twe e n  th e  two  s e c ti o n s  to  p r e ve n t s e r i o u s  m i s a l i g n m e n t o r
s e p ar ati o n .

9 . 5 . 1 0 . 7    At o p e r a ti n g te m p e r atu r e s  e n c o u n te r e d  i n  th e  s e r vi c e
o f th e  e q u i p m e n t,  p i p i n g m ate r i a l s  s h a l l  s a ti s fy th e  s tr e n g th
r e q u i r e m e n ts  o f 9 . 5 . 5 . 1 . 3  an d  s h a l l  c o m p l y wi th  9 . 3 . 5 . 2  fo r
al l o wab l e  s tr e s s e s .

9 . 5 . 1 0 . 8    B r i ttl e  m ate r i a l s  h avi n g  a p l as ti c  e l o n g ati o n  o f l e s s
th a n  8  p e r c e n t p r i o r  to  te n s i l e  r u p tu r e  s h al l  n o t b e  u s e d  fo r
p i p i n g  e x c e p t a s  a b r a s i o n -r e s i s tan t l i n i n g s  an d  wh e r e  n o  c r e d i t
i s  ta ke n  fo r  th e  s tr u c tu r a l  s tr e n g th  o f th e  l i n i n g .

9 . 5 . 1 0 . 9    P i p i n g  s u p p o r t s ys te m s  s h a l l  b e  d e s i g n e d  a n d  i n ‐
s tal l e d  i n  ac c o r d an c e  wi th  C h ap te r  2 ,  P ar t 5 ,  o f AS M E  B 3 1 . 1 ,
Power Piping,  an d  th e  c o m b i n e d  s tr e s s e s  s h a l l  n o t b e  i n  e x c e s s  o f
th o s e  specifed  i n  9 . 3 . 5 . 2 .

9 . 5 . 1 0 . 1 0    P i p e  th at i s  l i n e d  wi th  ab r as i o n - r e s i s ta n t m a te r i al
s h a l l  h ave  c a s i n g th i c kn e s s  a n d  fange  s i z e  th a t i s  d e s i gn e d  fo r
th e  s tr e n g th  r e q u i r e m e n ts  i n  9 . 5 . 5 . 1 . 3  wi th  n o  r e q u i r e d  al l o w‐
an c e  fo r  we ar.

9 . 5 . 1 0 . 1 1    P r i o r  to  i n i ti al  o p e r a ti o n  o r  afte r  p i p i n g  s ys te m  r e n o ‐
va ti o n ,  a n  i n - s e r vi c e  l e a k te s t s h al l  b e  p e r fo r m e d  i n  a c c o r d a n c e
wi th  th e  fo l l o wi n g p r o c e d u r e :

( 1 ) T h e  s ys te m  s h a l l  b e  gr a d u a l l y b r o u g h t u p  to  o p e r ati n g
p r e s s u r e  an d  te m p e r a tu r e .

( 2 ) T h e  s ys te m  s h al l  b e  h e l d  c o n ti n u o u s l y at th e  c o n d i ti o n s
d e s c r i b e d  i n  9 . 5 . 1 0 . 1 2 . 1  fo r  1 0  m i n u te s .

( 3 ) Al l  j o i n ts  an d  c o n n e c ti o n s  s h a l l  b e  e x a m i n e d  fo r  l e akag e .
( 4 ) T h e  s ys te m  s h al l  s h o w n o  vi s u al  e vi d e n c e  o f we e p i n g o r

l e akag e .

9 . 5 . 1 0 . 1 2  Val ve s .

9 . 5 . 1 0 . 1 2 . 1    B ar r i e r  va l ve s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  i n  th e  p i p i n g
b e twe e n  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  fe e d e r s  an d  th e  b u r n e r s  o f an
indirect-fred  s ys te m  th at i s  c o n n e c te d  to  o n e  o r  m o r e  b u r n e r s
o f a s u c ti o n  fu r n ac e .

9 . 5 . 1 0 . 1 2 . 2    A d u s tti g h t va l ve  s h a l l  b e  i n s ta l l e d  i n  e a c h  b u r n e r
p i p e  b e twe e n  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  fe e d e r  an d  th e  b u r n e r  fo r  a n
indirect-fred  s ys te m  th at i s  c o n n e c te d  to  o n e  o r  m o r e  b u r n e r s
o f a  p r e s s u r e  fu r n a c e .  T h e s e  va l ve s  s h al l  n o t b e  o p e n e d  u n ti l
th e  p r i m ar y ai r  p r e s s u r e  i s  e s ta b l i s h e d .

9 . 5 . 1 0 . 1 2 . 3    Al l  va l ve s  i n  th e  fring  s ys te m  s h al l  h ave  c o n s tr u c ‐
ti o n  th a t i s  c ap a b l e  o f wi th s tan d i n g  p r e s s u r e s  as  defned  i n
9 . 5 . 5 . 1 . 3  o r  9 . 5 . 1 0 . 1 2 . 5 ,  d e p e n d i n g o n  th e  ap p l i c ati o n .

9 . 5 . 1 0 . 1 2 . 4    T h e s e  c o m p o n e n ts  s h al l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g an d
an y o th e r  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  val ve s :

( 1 ) B ar r i e r  val ve
( 2 ) D u s tti g h t val ve
( 3 ) C h e c k val ve
( 4 ) P r e s s u r e / a i r  l o c k
( 5 ) Ra w fu e l  ga te

9 . 5 . 1 0 . 1 2 . 5  I n te rc o n n e c ti o n s .    Val ve s  at p o i n ts  o f i n te r c o n n e c ‐
ti o n  b e twe e n  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  c o m p o n e n ts  r e q u i r i n g

d i ffe r e n t d e s i g n  p r e s s u r e s  s h a l l  c o m p l y wi th  th e  s tr e n g th
r e q u i r e m e n ts  o f th e  l o we r  p r e s s u r e  o f th e  two .

9 . 5 . 1 0 . 1 3  P ri m ar y Ai r C o n n e c ti o n s  o f P re s s ure  Fu r n ac e  Fi ri n g.

9 . 5 . 1 0 . 1 3 . 1    F o r  p r e s s u r e  fu r n a c e  fring,  a d u s tti gh t val ve  s h a l l
b e  i n s tal l e d  b e twe e n  th e  fo r c e d  d r aft s ys te m  an d  th e  i n l e t fo r

th e  p r i m a r y ai r  fan .

9 . 5 . 1 0 . 1 3 . 2    A m i n i m u m  s to p  s h a l l  b e  p r o vi d e d  o n  th e  p r i m ar y
a i r  c o n tr o l  d a m p e r  to  p r e ve n t i t fr o m  b e i n g c o m p l e te l y c l o s e d

u n l e s s  th e  s h u to ff d a m p e r s  i n  th e  b u r n e r  p i p e s  ar e  c l o s e d .

9 . 5 . 1 1  I n e r t Atm o s p h e re .

9 . 5 . 1 1 . 1    I f an  indirect-fred  s ys te m  i s  s tar te d  an d  o p e r ate d  wi th
an  i n e r t a tm o s p h e r e  i n  al l  p ar ts  o f th e  s ys te m  i n  a c c o r d a n c e
wi th  N F PA 6 9 ,  th e  s tr e n gth  r e q u i r e m e n ts  s h al l  n o t a p p l y.

9 . 5 . 1 1 . 2    An y c o m p o n e n t o f th e  s ys te m  th at i s  s tar te d  an d  o p e r ‐
ate d  wi th  a n  i n e r t atm o s p h e r e  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  to  c o m p l y

wi th  th e  s tr e n g th  r e q u i r e m e n ts .

9 . 5 . 1 2  Au x i l i ar y S ys te m s .

9 . 5 . 1 2 . 1  E m e rge n c y I n e r ti n g S ys te m .

9 . 5 . 1 2 . 1 . 1    P u l ve r i z e r s  a n d  indirect-fred  s ys te m s  s h al l  b e
e q u i p p e d  wi th  an  i n e r ti n g  s ys te m  th at i s  c a p ab l e  o f m a i n tai n i n g

an  i n e r t atm o s p h e r e  a s  r e q u i r e d  to  m e e t th e  p r o vi s i o n s  o f
9 . 6 . 4 . 2 . 1 .  (See also NFPA 69. )

9 . 5 . 1 2 . 1 . 2    P r o vi s i o n s  s h al l  b e  m a d e  fo r  verifcation  o f fow o f
i n e r ti n g  m e d i a wh e n  th e  s ys te m  i s  ac ti vate d .

9 . 5 . 1 2 . 1 . 3    T h e  i n e r ti n g s ys te m s  fo r  th e  p u l ve r i z e r  an d  indirect-
fred  s ys te m s  s h a l l  b e  p e r m a n e n tl y i n s tal l e d  an d  e q u i p p e d  wi th

c o n n e c ti o n s ,  wh i c h  s h a l l  b e  a m i n i m u m  o f 2 5  m m  ( 1  i n . )  i n
d i a m e te r.

9 . 5 . 1 2 . 1 . 4    I n j e c ti o n  s h al l  b e  c o n tr o l l e d  b y r e a d i l y o p e r ab l e
va l ve s  o r  d a m p e r s .  (See NFPA 69. )

9 . 5 . 1 2 . 1 . 4 . 1    O p e r ati o n  o f th e s e  val ve s  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  at
a l o c ati o n  th a t i s  r e m o te  fr o m  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m .

9 . 5 . 1 2 . 1 . 4 . 2    Wh e r e  th e s e  val ve s  a r e  m an u al l y o p e r ate d ,  th e y
s h a l l  b e  r e ad i l y ac c e s s i b l e .

9 . 5 . 1 2 . 1 . 4 . 3    Wh e r e  th e s e  val ve s  a r e  m an u al l y o p e r ate d ,  th e y
s h a l l  b e  identifed  b y a s i gn  i n  b l o c k l e tte r s  o f n o t l e s s  th a n
5 1  m m  ( 2  i n . )  i n  h e i g h t o n  a  b a c kg r o u n d  o f c o n tr as ti n g  c o l o r

to  th e  l e tte r s .

9 . 5 . 1 2 . 2  Fi re - E x ti n gu i s h i n g S ys te m .

9 . 5 . 1 2 . 2 . 1  C o n n e c ti o n s .

9 . 5 . 1 2 . 2 . 1 . 1    P u l ve r i z e r s  an d  p u l ve r i z e d  fu e l –c o l l e c ti n g  s ys te m s
s h a l l  b e  e q u i p p e d  wi th  c o n n e c ti o n s  fo r  fre  e x ti n gu i s h i n g .

9 . 5 . 1 2 . 2 . 1 . 2    T h e s e  c o n n e c ti o n s  s h al l  b e  a t l e as t 2 5  m m  ( 1  i n . )
i n  d i am e te r  an d  s h al l  b e  ad e q u ate  to  p as s  th e  am o u n t o f
r e q u i r e d  e x ti n gu i s h i n g  m ate r i al .

9 . 5 . 1 2 . 2 . 2    P r o vi s i o n s  s h a l l  b e  m a d e  fo r  verifcation  o f fow o f
fre-extinguishing  m e d i a wh e n  th e  s ys te m  i s  ac ti vate d .

9 . 5 . 1 2 . 3  I n te rl o c k s  fo r P ul ve ri z e d  Fu e l  I n d i re c t- Fi re d  S ys te m s .
T h e  i n te r l o c ks  r e q u i r e d  i n  th i s  s e c ti o n  s h a l l  b e  c o o r d i n a te d

wi th  th e  b o i l e r,  fu r n ac e ,  o r  o th e r  r e l a te d  d e vi c e s  to  wh i c h  th e
p u l ve r i z e d  fu e l  indirect-fred  s ys te m  i s  c o n n e c te d .
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9 . 5 . 1 2 . 3 . 1  S tar ti n g P e r m i s s i ve s .

9 . 5 . 1 2 . 3 . 1 . 1    S tar ti n g  p e r m i s s i ve s  fo r  p u l ve r i z e d  fu e l  indirect-
fred  s ys te m s  s h a l l  b e  ar r a n ge d  s o  th at th e  s ys te m  c o m p o n e n ts
c a n  b e  s tar te d  o n l y i n  th e  fo l l o wi n g s e q u e n c e :

( 1 ) S tar t p u l ve r i z e d  fu e l  p u m p  o r  c o n ve yo r.
( 2 ) S tar t c yc l o n e  an d  d u s t c o l l e c to r  p r e s s u r e  l o c ks .
( 3 ) S tar t ve n t fa n .
( 4 ) S tar t p u l ve r i z e r  e x h au s te r  o r  a i r  fan .
( 5 ) S tar t p u l ve r i z e r.
( 6 ) S tar t r aw fu e l  fe e d e r.

9 . 5 . 1 2 . 3 . 1 . 2    T h e  a c ti o n s  o f 9 . 5 . 1 2 . 3 . 1 . 1 ( 4 )  an d  9 . 5 . 1 2 . 3 . 1 . 1 ( 5 )
s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  b e  s i m u l ta n e o u s .

9 . 5 . 1 2 . 3 . 2  Tri p  Re q u i re m e n ts .    Tr i p s  fo r  p u l ve r i z e r s  o f
indirect-fred  s ys te m s  s h a l l  b e  confgured  to  i n c l u d e  th e  fo l l o w‐
i n g r e q u i r e m e n ts  i n  an y o r d e r :

( 1 ) T h e  fu l l  p u l ve r i z e d  fu e l  b i n  s h al l  tr i p  th e  fu e l  p u m p  o r
c o n ve yo r  an d  th e  r aw fu e l  fe e d e r.

( 2 ) F ai l u r e  o f th e  fu e l  p u m p  o r  c o n ve yo r  s h al l  tr i p  th e  ve n t
fa n  o n  th e  c yc l o n e  o r  d u s t c o l l e c to r  an d  p r e s s u r e  l o c ks
u p s tr e am  o f th e  fu e l  p u m p  o r  c o n ve yo r.

( 3 ) F ai l u r e  o f th e  ve n t fa n  s h al l  tr i p  th e  p u l ve r i z e r  e x h a u s te r
o r  ai r  fa n .

( 4 ) F ai l u r e  o f th e  p u l ve r i z e r  e x h au s te r  o r  ai r  fan  s h a l l  tr i p  th e
r a w fu e l  fe e d e r.

( 5 ) F ai l u r e  o f th e  p u l ve r i z e r  s h al l  tr i p  th e  r aw fu e l  fe e d e r.

9 . 5 . 1 2 . 3 . 3  D u s tti gh t Val ve  I n te rl o c k .    F o r  p r e s s u r e  fu r n ac e s
th at ar e  fring  fr o m  indirect-fred  o r  semi-direct-fred  s ys te m s ,
th e  d u s tti gh t val ve  i n  th e  b u r n e r  p i p e  th at i s  a fte r  th e  p u l ve r ‐
i z e d  fu e l  fe e d e r  s h al l  b e  i n te r l o c ke d  s o  th at i t c a n n o t b e
o p e n e d  u n l e s s  th e  d u s tti gh t d am p e r  i n  th e  p r i m ar y ai r  s u p p l y i s
o p e n .

•
9 . 6  O p e rati o n .

9 . 6 . 1  O p e rati o n  o f Al l  P ul ve ri z e d  Fu e l  S ys te m s .

9 . 6 . 1 . 1  P re p arati o n  fo r S tar ti n g.

9 . 6 . 1 . 1 . 1    P r e p ar a ti o n  fo r  e ve r y s ta r t-u p  s h al l  i n c l u d e  c h e c ks
fo r  th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s :

( 1 ) T h e  p u l ve r i z e r  s ys te m  s e al i n g  ai r,  i f r e q u i r e d ,  i s  i n  s e r vi c e .
( 2 ) E n e r g y i s  s u p p l i e d  to  th e  c o n tr o l  s ys te m  an d  to  th e  i n te r ‐

l o c ks .
( 3 ) Al l  p u l ve r i z e r  s ys te m  g ate s ,  val ve s ,  a n d  d a m p e r s  a r e  i n

s tar t-u p  p o s i ti o n s .

9 . 6 . 1 . 1 . 2    Afte r  m ai n te n a n c e  o r  o u tag e ,  th e  fo l l o wi n g  i n s p e c ‐
ti o n s  an d  c h e c ks  s h al l  b e  m ad e  b y th e  o wn e r / o p e r ato r  o r  th e
o wn e r ’ s / o p e r ato r ’ s  d e s i gn a te d  r e p r e s e n ta ti ve :

( 1 ) P u l ve r i z e r s ,  d u c ts ,  an d  fu e l  p i p i n g  a r e  i n  g o o d  r e p a i r  an d
fr e e  fr o m  fo r e i gn  m ate r i a l .

( 2 ) P u l ve r i z e r s ,  d u c ts ,  an d  fu e l  p i p i n g  ar e  e vac u a te d  b y a l l
p e r s o n n e l ,  al l  ac c e s s  a n d  i n s p e c ti o n  d o o r s  a r e  c l o s e d ,  an d
a l l  p e r s o n n e l  p r o te c ti o n  d e vi c e s  ar e  r e i n s tal l e d .

( 3 ) Al l  p u l ve r i z e r  fow c o n tr o l  d a m p e r s  a r e  o p e r a te d  th r o u gh
th e  fu l l  o p e r ati n g  r an g e .

( 4 ) P u l ve r i z e r s ,  fe e d e r s ,  c o n tr o l s ,  a n d  a s s o c i a te d  e q u i p m e n t
ar e  i n  a c o n d i ti o n  r e a d y fo r  s e r vi c e .

( 5 ) A c o m p l e te  fu n c ti o n a l  c h e c k i s  m ad e  o f al l  i n te r l o c ks .

9 . 6 . 2  S tar ti n g P e r m i s s i ve s  fo r D i re c t- Fi re d  S ys te m s .

9 . 6 . 2 . 1 *  S tar ti n g S e q u e n c e .    S ta r ti n g p e r m i s s i ve s  fo r  direct-
fred  s ys te m s  s h al l  c o n s i s t o f al l  o f th e  fo l l o wi n g  s te p s :

( 1 ) S tar t a l l  n e c e s s a r y l i g h t-o ff e q u i p m e n t i n  a c c o r d an c e  wi th
C h ap te r  6  r e q u i r e m e n ts .

( 2 ) O p e n  th e  p u l ve r i z e r  te m p e r i n g  ai r  d am p e r.
( 3 ) S tar t th e  p r i m a r y a i r  fa n  o r  e x h au s te r,  i f d r i ve n  s e p ar a te l y

fr o m  th e  p u l ve r i z e r.
( 4 ) O p e n  th e  p r i m ar y airfow c o n tr o l  d a m p e r  to  a  s e tti n g

th at p r o vi d e s  a  b u r n e r  l i n e  tr an s p o r t ve l o c i ty g r e ate r  th an
o r  e q u a l  to  th e  e s tab l i s h e d  m i n i m u m .

( 5 ) O p e n  th e  p u l ve r i z e r  b u r n e r  l i n e  val ve s .
( 6 ) S tar t th e  p u l ve r i z e r.
( 7 ) O p e n  th e  p u l ve r i z e r  h o t a i r  d am p e r  a n d  m ai n tai n  p u l ve r ‐

i z e r  o u tl e t te m p e r atu r e  wi th i n  th e  specifed  r a n ge  ( a s
d i c tate d  b y th e  s ys te m  d e s i g n e r  o r  feld  te s ts ) .

( 8 ) S tar t th e  r aw fu e l  fe e d e r.
( 9 ) P l a c e  th e  p u l ve r i z e r  o u tl e t te m p e r atu r e ,  p r i m ar y airfow,

a n d  r aw fu e l  fe e d  c o n tr o l s  o n  au to m ati c .

9 . 6 . 2 . 1 . 1    I t s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  var y th e  s e q u e n c e  o f th e
s te p s  i n  9 . 6 . 2 . 1 ( 2 )  th r o u gh  9 . 6 . 2 . 1 ( 9 )  as  r e c o m m e n d e d  b y th e
s ys te m  d e s i g n e r.

9 . 6 . 2 . 2 *  N o r m al  O p e rati o n .

9 . 6 . 2 . 2 . 1    T h e  o u tp u t o f th e  p u l ve r i z e r  s h al l  b e  r e gu l a te d  b y
a d j u s ti n g  i ts  fu e l  an d  a i r  s u p p l i e s  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m a n u ‐

fa c tu r e r ' s  p r o c e d u r e s  o r  as  d e te r m i n e d  b y feld  te s ts .

9 . 6 . 2 . 2 . 2  I n d i vi d u al  B u r n e r S h uto ff Val ve s .

9 . 6 . 2 . 2 . 2 . 1    I n d i vi d u a l  b u r n e r  s h u to ff va l ve s ,  i f p r o vi d e d ,  s h a l l
b e  wi d e  o p e n  o r  c o m p l e te l y c l o s e d .

9 . 6 . 2 . 2 . 2 . 2    I n d i vi d u a l  b u r n e r  s h u to ff val ve s  s h a l l  n o t b e  p l ac e d
at i n te r m e d i ate  s e tti n g s .

9 . 6 . 2 . 2 . 3 *    B u r n e r  l i n e  tr a n s p o r t ve l o c i ti e s  s h a l l  b e  m ai n ta i n e d
at o r  ab o ve  m i n i m u m  fo r  al l  p u l ve r i z e r  l o ad i n g  c o n d i ti o n s .

9 . 6 . 2 . 2 . 4    A p u l ve r i z e r  s h al l  n o t b e  o p e r a te d  b e l o w i ts  m i n i ‐
m u m  a i r  o r  fu e l  s to p  s e tti n g.

9 . 6 . 2 . 3 *  N o r m al  S h utd o wn .    T h e  p u l ve r i z e r  s h u td o wn
s e q u e n c e  s h al l  c o n s i s t o f a l l  o f th e  fo l l o wi n g  s te p s :

( 1 ) Re d u c e  p u l ve r i z e r  o u tp u t an d  e s tab l i s h  r e q u i r e d  c o m b u s ‐
ti o n  s ys te m  c o n d i ti o n s  fo r  s h u td o wn  as  r e q u i r e d  i n  C h ap ‐

te r  6 .
( 2 ) Re d u c e  th e  h o t a i r  an d  i n c r e as e  th e  c o l d  a i r  to  c o o l  th e

p u l ve r i z e r  to  a  p r e d e te r m i n e d  m i n i m u m  o u tl e t te m p e r a‐
tu r e  a s  r e c o m m e n d e d  b y th e  s ys te m  d e s i gn e r  o r  a s  d e te r ‐
m i n e d  b y te s t.

( 3 ) Wh e n  th e  p u l ve r i z e r  i s  c o o l e d ,  s to p  th e  fe e d e r  an d
c o n ti n u e  o p e r ati o n  o f th e  p u l ve r i z e r  wi th  th e  m i n i m u m
e s tab l i s h e d  airfow to  r e m o ve  al l  fu e l  fr o m  th e  p u l ve r i z e r
a n d  b u r n e r  l i n e s .  M a i n tai n  m i n i m u m  o u tl e t te m p e r atu r e

( typ i c al l y r e q u i r e s  s h u to ff o f h o t ai r  s u p p l y wh e n  fe e d e r  i s
s to p p e d ) .

( 4 ) S h u t th e  p u l ve r i z e r  d o wn  afte r  a p r e d e te r m i n e d  ti m e  a s
r e q u i r e d  to  e m p ty th e  p u l ve r i z e r  as  d e te r m i n e d  b y feld
te s ts .

( 5 ) P o s i ti o n  b u r n e r  l i n e  s h u to ff val ve s  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e
m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .

( 6 ) S to p  p r i m a r y ai r  fow.
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9 . 6 . 2 . 3 . 1    I t s h a l l  b e  p e r m i tte d  to  va r y th e  s e q u e n c e  o f th e
s te p s  i n  9 . 6 . 2 . 3 ( 1 )  th r o u gh  9 . 6 . 2 . 3 ( 6 )  as  r e c o m m e n d e d  b y th e
s ys te m  d e s i gn e r.

9 . 6 . 3  O p e rati o n  o f I n d i re c t- Fi re d  S ys te m s  Fue l - B u r n i n g E q u i p ‐
m e n t.

9 . 6 . 3 . 1  S tar ti n g P e r m i s s i ve s .

9 . 6 . 3 . 1 . 1  S tar ti n g S e q u e n c e .    T h e  s ta r ti n g p e r m i s s i ve s  fo r
indirect-fred  s ys te m s  fu e l -b u r n i n g  e q u i p m e n t s h a l l  b e
ar r an g e d  s o  th at th e  s ys te m  c o m p o n e n ts  c an  b e  s tar te d  i n  th e
fo l l o wi n g  s e q u e n c e :

( 1 ) C o o r d i n a te  th e  fu e l -b u r n i n g  p o r ti o n  wi th  th e  fu r n ac e  i n
ac c o r d an c e  wi th  C h a p te r  6 .

( 2 ) S tar t th e  p r i m ar y ai r  fa n ( s ) .
( 3 ) O p e n  al l  b u r n e r  an d  p r i m a r y a i r  s h u to ff val ve s  fo r  th e

b u r n e r s  to  b e  s ta r te d .
( 4 ) O p e n  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  g ate  a n d  s ta r t th e  p u l ve r i z e d

fu e l  fe e d e r  fo r  th e s e  b u r n e r s .

9 . 6 . 3 . 1 . 2  N o r m al  O p e rati o n .

9 . 6 . 3 . 1 . 2 . 1  I n d i vi d ual  B u r n e r Val ve s .

( A)    I n d i vi d u al  b u r n e r  val ve s  s h al l  b e  wi d e  o p e n  o r  c o m p l e te l y
c l o s e d .

( B )    I n d i vi d u al  b u r n e r  va l ve s  s h a l l  n o t b e  p l ac e d  at i n te r m e d i ‐
ate  s e tti n gs .

9 . 6 . 3 . 1 . 2 . 2    F u e l  fow s h al l  b e  c o n tr o l l e d  b y a d j u s ti n g  th e  p u l v‐
e r i z e d  fu e l  fe e d e r  s p e e d .

9 . 6 . 3 . 1 . 2 . 3    P r i m ar y airfow s h a l l  b e  m ai n tai n e d  at al l  ti m e s  to
p r e ve n t s e ttl i n g o f fu e l  d u s t i n  b u r n e r  p i p e s .

9 . 6 . 3 . 1 . 3  N o r m al  S h u td o wn .    T h e  s h u td o wn  s e q u e n c e  s h a l l  b e
as  fo l l o ws  a n d  i n  ac c o r d a n c e  wi th  C h ap te r  6 :

( 1 ) E s ta b l i s h  th e  r e q u i r e d  c o m b u s ti o n  s ys te m  c o n d i ti o n s  fo r
s h u td o wn .

( 2 ) S to p  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  fe e d e r.
( 3 ) Wh e n  th e  b u r n e r  fame  i s  e x ti n g u i s h e d ,  c l o s e  th e  b u r n e r

an d  p r i m a r y a i r  s h u to ff val ve s ,  u n l e s s  p r i m a r y a i r  va l ve s
s u p p l y a i r  to  a l l  b u r n e r s  d u r i n g  o p e r ati o n .

( 4 ) S to p  th e  p r i m ar y ai r  fa n  a fte r  th e  l as t b u r n e r  th at i s
s e r ve d  b y th a t fan  i s  s h u t d o wn .

9 . 6 . 3 . 2  O p e rati o n  o f P u l ve ri z i n g E q u i p m e n t o f I n d i re c t- Fi re d
S ys te m s .

9 . 6 . 3 . 2 . 1  S tar ti n g P e r m i s s i ve s .

9 . 6 . 3 . 2 . 1 . 1    S ta r ti n g e q u i p m e n t s h a l l  b e  i n  s e q u e n c e  fr o m  th e
s to r ag e  b i n  “ u p s tr e a m ”  to war d  th e  p o i n t o f p u l ve r i z e r  ai r
s u p p l y a n d  th e n  fnally th e  r a w fu e l  s u p p l y.

9 . 6 . 3 . 2 . 1 . 2    T h e  s tar ti n g  p e r m i s s i ve s  fo r  th e  p u l ve r i z i n g e q u i p ‐
m e n t o f indirect-fred  s ys te m s  s h a l l  b e  ar r an g e d  s o  th at th e
s ys te m  c o m p o n e n ts  c a n  b e  s tar te d  i n  th e  fo l l o wi n g  s e q u e n c e :

( 1 ) S tar t th e  p u l ve r i z e d  fu e l  p u m p  o r  c o n ve yo r,  i f p r o vi d e d .
( 2 ) S tar t th e  c yc l o n e  p r e s s u r e  l o c k,  i f p r o vi d e d .
( 3 ) S tar t th e  c yc l o n e  o r  d u s t c o l l e c to r  ve n t fa n  o r  e x h a u s te r

a n d / o r  th e  p r i m ar y a i r  fa n  a n d  o p e n  th e  b u r n e r  an d
p r i m a r y a i r  s h u to ff val ve s  i f u s e d  to  c o n ve y th e  ve n t
s tr e am  a n d  b u r n e r s  ar e  n o t i n  s e r vi c e ,  i n  ac c o r d a n c e  wi th

9 . 5 . 7 . 2 .

( 4 ) S tar t th e  p u l ve r i z e r  e x h a u s te r  o r  fa n  a n d  a d j u s t th e
c o n tr o l  d am p e r s  to  o b ta i n  p r o p e r  airfow an d  te m p e r a‐

tu r e .
( 5 ) S tar t th e  p u l ve r i z e r.
( 6 ) S tar t th e  r aw fu e l  fe e d e r.
( 7 ) Re a d j u s t th e  c o n tr o l  d am p e r ( s )  to  o b tai n  r e q u i r e d

p u l ve r i z e r  a i r-fu e l  o u tl e t te m p e r a tu r e  an d  airfow.

9 . 6 . 3 . 2 . 2  N o r m al  S h u td o wn .    T h e  s h u td o wn  s e q u e n c e  s h a l l  b e
as  fo l l o ws :

( 1 ) O p e r ate  th e  p u l ve r i z e r  fow c o n tr o l  d a m p e r s  to  m i n i m i z e
th e  p u l ve r i z e r  i n l e t te m p e r atu r e .

( 2 ) S to p  th e  r a w fu e l  fe e d e r.
( 3 ) O p e r ate  th e  p u l ve r i z e r  fo r  a p r e d e te r m i n e d  ti m e  a s

r e q u i r e d  to  e m p ty th e  p u l ve r i z e r  o f fu e l  a n d  m ake  i t c o o l .
S to p  th e  p u l ve r i z e r.

( 4 ) S to p  th e  p u l ve r i z e r  e x h a u s te r  o r  fa n .
( 5 ) S to p  th e  c yc l o n e  an d  d u s t c o l l e c to r  ve n t fan  o r  e x h a u s te r

a n d / o r  th e  p r i m a r y ai r  fa n  i f u s e d  to  c o n ve y th e  ve n t
s tr e am  an d  al l  b u r n e r s  a r e  s h u t d o wn .

( 6 ) S to p  c yc l o n e  p r e s s u r e  l o c k.
( 7 ) S to p  p u l ve r i z e d  fu e l  p u m p  o r  c o n ve yo r.

9 . 6 . 4  Ab n o r m al  P ul ve ri z e r S ys te m  C o n d i ti o n s .

9 . 6 . 4 . 1    Wh e n  a fre  i s  s u s p e c te d  i n  th e  p u l ve r i z e r  s ys te m  o r
ab n o r m a l  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  ar e  e n c o u n te r e d ,  al l  p e r s o n n e l

s h a l l  b e  c l e ar e d  fr o m  th e  ar e a n e ar  th e  p u l ve r i z e r,  p r i m ar y ai r
d u c t,  b u r n e r  p i p e s ,  b u r n e r s  a n d  fe e d e r,  o r  o th e r  p u l ve r i z e d
fu e l  s ys te m  c o m p o n e n ts  b e fo r e  th e  o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  a r e

c h a n ge d .

9 . 6 . 4 . 2  P ul ve ri z e d  Fu e l  S ys te m  Tri p p i n g.

9 . 6 . 4 . 2 . 1 *  I n e r ti n g.

9 . 6 . 4 . 2 . 1 . 1    A p u l ve r i z e r  i n  a  direct-fred  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m
th at i s  tr i p p e d  u n d e r  l o ad  s h al l  b e  i n e r te d  an d  m ai n ta i n e d

u n d e r  an  i n e r t a tm o s p h e r e  u n ti l  confrmation  th at n o  b u r n i n g
o r  s m o l d e r i n g fu e l  e x i s ts  i n  th e  p u l ve r i z e r  o r  th e  fu e l  i s

r e m o ve d .

9 . 6 . 4 . 2 . 1 . 2    T h e  fo l l o wi n g c o m p o n e n ts  i n  an  indirect-fred
p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  th a t i s  tr i p p e d  u n d e r  l o a d  s h al l  b e  i n e r ‐

te d  i n  a pre-defned  ti m e  as  e s tab l i s h e d  b y th e  s ys te m  d e s i gn e r :

( 1 ) P u l ve r i z e r
( 2 ) E x te r n a l  classifer
( 3 ) F u e l -ai r  s e p a r ato r s  [ c yc l o n e ( s ) ,  b ag  h o u s e ( s ) ,  o r  e l e c tr o ‐

s tati c  p r e c i p i tato r ( s ) ]
( 4 ) P u l ve r i z e d  fu e l  b i n ( s )

9 . 6 . 4 . 2 . 1 . 3  I n e r ti n g P ro c e d u re .

( A)    T h e  i n e r ti n g p r o c e d u r e  s h al l  b e  e s ta b l i s h e d  b y th e  p u l ve r ‐
i z e r  e q u i p m e n t m a n u fac tu r e r  an d  th e  p u r c h a s e r.

( B )    T h e  p u l ve r i z e r  e q u i p m e n t m an u fac tu r e r  an d  p u r c h a s e r
s h a l l  c o n s i d e r  fu e l  c h a r ac te r i s ti c s ,  th e  p u l ve r i z e r  te m p e r atu r e

an d  s i z e ,  an d  a r r an g e m e n t o f th e  p u l ve r i z e r.

9 . 6 . 4 . 2 . 1 . 4    I n e r ti n g m e d i a s h al l  b e  s e l e c te d  fr o m ,  b u t n o t l i m i ‐
te d  to ,  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) C ar b o n  d i o x i d e
( 2 ) S te am
( 3 ) N i tr o g e n
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9 . 6 . 4 . 2 . 2  Fu e l - C l e ari n g P ro c e d u re s .

9 . 6 . 4 . 2 . 2 . 1    F o r  p u l ve r i z e r s  th at ar e  tr i p p e d  a n d  i n e r te d  wh i l e
c o n tai n i n g  a  c h ar g e  o f fu e l  i n  a c c o r d a n c e  wi th  9 . 6 . 4 . 2 . 1 . 1 ,  o n e
o f th e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  u s e d  to  c l e a r  fu e l  fr o m  th e
p u l ve r i z e r s  a n d  s we e p  th e  tr a n s p o r t l i n e s  c l e a n  as  s o o n  as  p o s s i ‐
b l e  afte r  th e  tr i p  an d  th e r e  i s  confrmation  th a t th e r e  i s  n o
b u r n i n g  o r  s m o l d e r i n g fu e l :

( 1 ) * C l e a r  o n e  p u l ve r i z e r  a t a  ti m e  u n d e r  i n e r t c o n d i ti o n s  i n to
th e  fu r n ac e  u s i n g th e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e :

( a) I s o l a te  fr o m  th e  fu r n ac e  a l l  s h u td o wn  o r  tr i p p e d
p u l ve r i z e r s .

( b ) S tar t u p  o n e  p u l ve r i z e r  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  p r i n ‐
c i p l e s  a n d  s e q u e n c e s  l i s te d  i n  9 . 6 . 2 . 1 ( 1 )  th r o u gh
9 . 6 . 2 . 1 ( 9 ) .

( c ) C o n ti n u e  to  o p e r ate  th e  p u l ve r i z e r  u n ti l  e m p ty an d
i n  n o r m a l  c o n d i ti o n  fo r  s h u td o wn .  Wh e n  th e  o p e r ‐
ati n g  p u l ve r i z e r  i s  e m p ty o f fu e l ,  p r o c e e d  to  an o th e r
tr i p p e d  an d  i n e r te d  p u l ve r i z e r  an d  r e p e at th e

p r o c e d u r e  u n ti l  al l  ar e  c l e ar e d  o f fu e l .

Exception: An exception to 9. 6. 4. 2. 2. 1 (1 )(c) is to restart
the feeder and return the pulverizer to normal operation if
furnace conditions allow such operation.

( 2 ) C l e a r  o n e  p u l ve r i z e r  at a ti m e  u n d e r  i n e r t c o n d i ti o n s
th r o u g h  th e  p yr i te s  r e m o val  s ys te m  u s i n g  th e  fo l l o wi n g
p r o c e d u r e :

( a) Re m o ve  fu e l  th r o u gh  th e  p yr i te s  r e m o val  s ys te m
u s i n g  o p e r ati o n  o f th e  p u l ve r i z e r  m o to r  as  n e c e s ‐

s a r y.
( b ) S tar t th e  p u l ve r i z e r  wi th  a n  i n e r t m e d i u m ,  u s i n g  th e

s tar ti n g  s e q u e n c e s  i n  9 . 6 . 2 . 1 ( 1 )  th r o u gh  9 . 6 . 2 . 1 ( 9 ) .

9 . 6 . 4 . 2 . 2 . 2  B u r n i n g Fue l  i n  O u t- o f- S e r vi c e  P u l ve ri z e r.

( A)    I n  th e  e ve n t th a t th e r e  a r e  i n d i c ati o n s  o f b u r n i n g  o r  s m o l ‐
d e r i n g  fu e l  i n  an  o u t-o f- s e r vi c e  p u l ve r i z e r,  th e  p u l ve r i z e r  s h a l l
n o t b e  r e s tar te d  u n d e r  th e  n o r m al  p r o c e d u r e .

( B )    F i r e -e x ti n g u i s h i n g  p r o c e d u r e s  s h a l l  b e  fo l l o we d ,  o r
r e m o val  o f r e s i d u al  fu e l  s h a l l  b e  ac c o m p l i s h e d  u n d e r  i n e r t
c o n d i ti o n s  b y taki n g  o n e  o f th e  fo l l o wi n g s te p s :

( 1 ) Re m o ve  fu e l  th r o u g h  th e  p yr i te s  r e m o val  s ys te m .  Wh e n
th i s  p r o c e d u r e  i s  fo l l o we d ,  th e  p u l ve r i z e r  s h a l l  b e  o p e n e d
an d  i n s p e c te d  b y th e  o wn e r / o p e r ato r  o r  th e  o wn e r ’ s /

o p e r ato r ’ s  d e s i g n ate d  r e p r e s e n tati ve  p r i o r  to  r e s tar ti n g .
( 2 ) S tar t th e  p u l ve r i z e r  wi th  an  i n e r t m e d i u m ,  u s i n g  th e  s ta r t‐

i n g s e q u e n c e s  i n  9 . 6 . 2 . 1 ( 1 )  th r o u g h  9 . 6 . 2 . 1 ( 9 ) .

( C )    D u e  to  th e  d a n ge r  o f an  e x p l o s i o n  wh e n  th e y ar e  b e i n g
o p e n e d  an d  c l e a n e d ,  p u l ve r i z e r s  s h al l  n o t b e  c l e an e d  m an u al l y
u n ti l  th e y an d  th e i r  c o n te n ts  h ave  b e e n  c o o l e d  to  am b i e n t
te m p e r a tu r e .

( D )    T h e  p r o c e d u r e s  o f 9 . 6 . 4 . 3  s h a l l  b e  fo l l o we d .

9 . 6 . 4 . 3  Fi re s  i n  P u l ve ri z e d  Fu e l  S ys te m s .

9 . 6 . 4 . 3 . 1    I n d i c ati o n  o f a  fre  i n  a n y p ar t o f a  p u l ve r i z e d  fu e l
s ys te m  i s  a s e r i o u s  c o n d i ti o n  a n d  s h al l  b e  d e al t wi th  p r o m p tl y.

9 . 6 . 4 . 3 . 2    E x ti n g u i s h i n g  m e d i a s h al l  b e  wate r  o r  i n e r t s o l i d s  o r
s h a l l  b e  i n  a c c o r d a n c e  wi th  9 . 6 . 4 . 2 . 1 . 4 .

9 . 6 . 4 . 3 . 3    T h e  fo l l o wi n g  p r o c e d u r e s  fo r  fghting  fres  s h al l  b e
u s e d ,  wi th  modifcations  fo r  specifc  s ys te m s ,  specifc  l o c ati o n s
o f fre,  o r  r e q u i r e m e n ts  o f th e  e q u i p m e n t m an u fa c tu r e r :

( 1 ) I f suffcient fow c a p ac i ty o f i n e r ti n g  m e d i a  i s  p r o vi d e d  ( a t
l e as t 5 0  p e r c e n t b y vo l u m e  o f th e  m i n i m u m  p r i m ar y
airfow fo r  th e  s ys te m ) ,  i n e r t th e  p u l ve r i z e r  ai r-fu e l  fow,
s h u t o ff th e  fu e l  fe e d ,  e m p ty th e  p u l ve r i z e r  o f fu e l ,  an d
s h u t d o wn  a n d  i s o l a te  th e  p u l ve r i z e r.

( 2 ) S to p  th e  p r i m ar y airfow,  tr i p  th e  p u l ve r i z e r  an d  fe e d e r,
i s o l ate  th e  s ys te m ,  i n e r t,  an d  p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( a) D o  n o t d i s tu r b  a n y a c c u m u l a ti o n  o f d u s t i n  th e
p u l ve r i z i n g e q u i p m e n t.

( b ) D o  n o t o p e n  an y ac c e s s  d o o r s  to  th e  p u l ve r i z e r  u n ti l
th e  fre  i s  e x ti n g u i s h e d  a n d  al l  te m p e r a tu r e s  h ave
r e tu r n e d  to  am b i e n t.

( c ) Afte r  i s o l ati o n  o f th e  p u l ve r i z e r  i s  verifed,  fo l l o w
th e  p r o c e d u r e s  as  o u tl i n e d  i n  9 . 6 . 4 . 3 . 6  an d
9 . 6 . 4 . 3 . 7 .

( 3 ) E x ti n gu i s h  a fre  th a t i s  d e te c te d  i n  a n  o p e r ati n g  l o w s to r ‐
a ge  p u l ve r i z e r  b y s h u tti n g  o ff th e  h o t a i r,  i n c r e a s i n g  th e

r aw fu e l  fe e d  a s  m u c h  as  p o s s i b l e  wi th o u t o ve r l o ad i n g  th e
p u l ve r i z e r,  an d  c o n ti n u i n g to  o p e r ate  wi th  te m p e r i n g ai r.

( 4 ) I n tr o d u c e  wa te r  i n to  th e  r aw fu e l  o r  te m p e r i n g  ai r
s tr e am ,  o r  b o th ,  a n d  p r o c e e d  as  fo l l o ws :

( a) T h e  wate r  m u s t b e  ad d e d  i n  s u c h  q u a n ti ti e s  an d  at
s u c h  l o c a ti o n s  a s  n o t to  c au s e  h an g -u p  o r  i n te r r u p ‐
ti o n  o f r a w fu e l  fe e d  o r  to  s ti r  u p  a n y d e p o s i t o f

c o m b u s ti b l e  m ate r i al .
( b ) Wh e n  a l l  e vi d e n c e  o f fre  h as  d i s a p p e a r e d ,  s h u t o ff

th e  wate r,  tr i p  th e  p u l ve r i z e r,  i s o l ate ,  a n d  i n e r t.

9 . 6 . 4 . 3 . 4    Wh e n  fres  a r e  d e te c te d  i n  o th e r  p ar ts  o f a direct-
fred  s ys te m ,  s u c h  a s  b u r n e r  l i n e s ,  th e  p r o c e d u r e s  as  o u tl i n e d

i n  9 . 6 . 4 . 3 . 3 ( 1 ) ,  9 . 6 . 4 . 3 . 3 ( 2 ) ,  o r  9 . 6 . 4 . 3 . 3 ( 3 )  s h al l  b e  fo l l o we d .

9 . 6 . 4 . 3 . 5    Wh e n  fres  a r e  d e te c te d  i n  indirect-fred  s ys te m
c o m p o n e n ts ,  i n c l u d i n g b u t n o t l i m i te d  to  c yc l o n e s ,  d u s t c o l l e c ‐

to r s ,  an d  p u l ve r i z e d  fu e l  b i n s ,  th e  a ffe c te d  c o m p o n e n ts  s h a l l  b e
i s o l ate d  an d  i n e r te d .

9 . 6 . 4 . 3 . 6    I f fre  i s  d e te c te d  i n  an  o u t-o f- s e r vi c e  p u l ve r i z e r,  i t
s h a l l  b e  ke p t o u t o f s e r vi c e  an d  i s o l ate d .

9 . 6 . 4 . 3 . 6 . 1    Al l  a i r  s u p p l y to  th e  p u l ve r i z e r  s h al l  b e  s h u t o ff.

9 . 6 . 4 . 3 . 6 . 2    Ac c e s s  d o o r s  to  a  p u l ve r i z e r  s h al l  n o t b e  o p e n e d
u n ti l  th e  fre  i s  e x ti n gu i s h e d  b y wa te r  o r  o th e r  e x ti n g u i s h i n g

m e d i a  a n d  al l  te m p e r atu r e s  h ave  r e tu r n e d  to  am b i e n t.

9 . 6 . 4 . 3 . 7    P u l ve r i z i n g  e q u i p m e n t s h a l l  b e  i n s p e c te d  i n te r n al l y
b y th e  o wn e r / o p e r a to r  o r  th e  o wn e r ’ s / o p e r ato r ’ s  d e s i gn a te d

r e p r e s e n ta ti ve  fo l l o wi n g fres  i n  p u l ve r i z i n g  s ys te m s .

9 . 6 . 4 . 3 . 7 . 1    Al l  c o ke  fo r m ati o n s  an d  o th e r  a c c u m u l a ti o n s  s h a l l
b e  r e m o ve d  to  r e d u c e  th e  p o te n ti a l  fo r  fu tu r e  fres.

9 . 6 . 4 . 3 . 7 . 2    I f th e  p u l ve r i z e r  i s  we t,  i t s h a l l  b e  d r i e d .

9 . 6 . 4 . 3 . 7 . 3    I n  n o  c a s e  s h al l  a c o m p r e s s e d  ai r  j e t b e  u s e d .

9 . 6 . 4 . 3 . 7 . 4    Al l  c o m p o n e n ts  s h al l  b e  i n s p e c te d ,  an d  d am a ge d
i te m s ,  i n c l u d i n g  b u t n o t l i m i te d  to  g as ke ts ,  s e a l s ,  l u b r i c an ts ,
a n d  l i n e r s ,  s h al l  b e  r e p l a c e d .

9 . 7  S p e c i al  S ys te m s .

9 . 7 . 1  I n tro d u c ti o n .    Specifc  s ys te m s ,  a s  defned  i n  th i s  s e c ti o n ,
s h a l l  m e e t th e  specifc  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  s e c ti o n .  (For general

design,  operating,  and safety requirements of these systems,  see Sections
9. 4 through 9. 6. )
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

9 . 7 . 2  S e m i - D i re c t- Fi re d  S ys te m .

9 . 7 . 2 . 1  D e s c ri p ti o n .    T h i s  s ys te m ,  a s  s h o wn  i n  F i g u r e  9 . 7 . 2 . 1 ( a)
an d  F i g u r e  9 . 7 . 2 . 1 ( b ) ,  s h a l l  c o n s i s t o f an  a i r-s we p t p u l ve r i z e r
l o c ate d  n e ar  th e  p o i n t o f u s e .

9 . 7 . 2 . 1 . 1    T h e  fu e l  s h al l  b e  s e p ar a te d  fr o m  th e  a i r  i n  a c yc l o n e
o r  o th e r  typ e  o f d u s t c o l l e c to r.

9 . 7 . 2 . 1 . 2    F u e l  s h al l  d i s c h ar g e  fr o m  th e  c yc l o n e  th r o u gh  a
r o tar y val ve  a n d  s h al l  b e  p i c ke d  u p  b y a i r  fr o m  a p r i m ar y a i r  fa n
an d  b l o wn  i n to  th e  fu r n a c e .

9 . 7 . 2 . 1 . 3    T h e  p r i m a r y ai r  fan  s h al l  take  s u c ti o n  fr o m  th e
p u l ve r i z e r  a i r  fa n  o r  fr o m  o th e r  s o u r c e s .

9 . 7 . 2 . 1 . 4    I f th e  p r i m a r y ai r  fan  d o e s  n o t u ti l i z e  al l  o f th e
p u l ve r i z e r  a i r,  a  ve n t fa n  s h a l l  b e  r e q u i r e d .

9 . 7 . 2 . 2  S ys te m  Ar ran ge m e n t.    T h i s  s ys te m  s h a l l  b e  p e r m i tte d
to  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g  s p e c i al  e q u i p m e n t:

( 1 ) C yc l o n e  s e p ar ato r  o r  o th e r  typ e  o f d u s t c o l l e c to r
( 2 ) P r e s s u r e  l o c k
( 3 ) P r i m a r y ai r  fan
( 4 ) Ve n t fan  a n d  d u s t c o l l e c to r,  i f r e q u i r e d
( 5 ) P u l ve r i z e d  fu e l  p i c ku p

9 . 7 . 2 . 3  Val ve  Re q u i re m e n ts .

9 . 7 . 2 . 3 . 1    A b ar r i e r  val ve  an d  a d u s tti g h t val ve  s h al l  b e  i n s tal l e d
b e twe e n  e a c h  fu e l  p i c ku p  p o i n t a n d  th e  b u r n e r  fo r  a  s u c ti o n

fu r n a c e  th at c an  b e  fred  b y o th e r  fu e l s .

9 . 7 . 2 . 3 . 2    Two  d u s tti g h t va l ve s  s h al l  b e  i n s tal l e d  b e twe e n  th e
fu e l  p i c ku p  p o i n t an d  th e  b u r n e r  fo r  a  p r e s s u r i z e d  fu r n ac e  i f

th e  fu r n ac e  c an  b e  fred  b y o th e r  fu e l s .

9 . 7 . 2 . 3 . 3    O n e  o f th e  va l ve s  d e s c r i b e d  i n  9 . 7 . 2 . 3 . 1  a n d  9 . 7 . 2 . 3 . 2
s h a l l  b e  q u i c k c l o s i n g .

9 . 7 . 2 . 3 . 4    Va l ve s  s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  b e twe e n  th e  p u l ve r i z e r
an d  th e  c yc l o n e .

9 . 7 . 2 . 4  I s o l ati o n  Re q u i re m e n ts .    I s o l a ti o n  r e q u i r e m e n ts  s h a l l
b e  i n  a c c o r d an c e  wi th  9 . 4 . 4 . 4 .

9 . 7 . 2 . 5  O p e rati o n .

9 . 7 . 2 . 5 . 1  S tar ti n g S e q u e n c e .    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l  b e  a s
fo l l o ws :

( 1 ) S tar t u p  al l  n e c e s s ar y c o m b u s ti o n  s ys te m  au x i l i a r i e s  i n
th e  p r o p e r  s e q u e n c e .

( 2 ) S tar t th e  fo r c e d  d r aft fan  ( fo r  th e  p r e s s u r e  fu r n a c e
o n l y) .

( 3 ) S tar t th e  p r i m ar y ai r  fa n .
( 4 ) O p e n  al l  va l ve s  i n  l i n e s  to  b u r n e r s  to  b e  s ta r te d ,  i n c l u d ‐

i n g b ar r i e r  va l ve s  a n d  d u s tti g h t val ve s .

S u c t i o n  
f u rn a c e

B a r r i e r 
v a l v e

D u s t t i g h t  
v a l v e  

F u e l  p i c ku p

P r i m a r y  a i r f a n

P r i m a r y  a i r c o n t r o l  d a m p e r

V e n t  a i r

V e n t  f a n

H o t  a i r

H o t  a i r  
c o n t r o l  
d a m p e r T e m p e ri n g  

a i r c o n t r o l  
d a m p e r  

P u l v e r i z e r  
a i r c o n t r o l  
d a m p e r  T e m p e ri n g  

a i r 

V e n t  
c o n t ro l  d a m p e r  

P u l v e ri z e r

C y c l o n e  f u e l  
d i s c h a rg e  
p i p i n g  

P r e s s u r e  l o c k

C y c l o n e

P u l v e r i z e r  
a i r f a n

R a w  f u e l  
f e e d e r  

R a w  f u e l  
g a t e  

R a w  f u e l  b u n ke r

F e e d e r  
d i s c h a rg e  
p i p i n g  

FI G U RE  9 . 7 . 2 . 1 ( a)   S e m i - D i re c t- Fi re d  P ul ve ri z e d  Fu e l  S ys te m  fo r a S u c ti o n  Fu r n ac e .



P U LVE RI Z E D  F U E L  S YS T E M S 8 5 - 1 4 3
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( 5 ) Ad j u s t th e  p r i m a r y airfow to  th e  d e s i r e d  val u e ,  at l e as t
suffcient to  p r o vi d e  m i n i m u m  b u r n e r  l i n e  ve l o c i ty.

( 6 ) S tar t p r e s s u r e  l o c ks .
( 7 ) S tar t th e  p u l ve r i z e r  ai r  fan .
( 8 ) S tar t th e  p u l ve r i z e r.
( 9 ) S tar t th e  ve n t fan ,  i f r e q u i r e d .

( 1 0 ) S tar t th e  r aw fu e l  fe e d e r.
( 1 1 ) Ad j u s t th e  d am p e r s  a n d  c o n tr o l s  as  i n  9 . 6 . 2 . 1 ( 9 ) .

9 . 7 . 2 . 5 . 2  N o r m al  O p e rati o n .    T h e  p r o c e d u r e s  o f 9 . 6 . 2 . 2  s h a l l
b e  fo l l o we d .

9 . 7 . 2 . 5 . 3  N o r m al  S h u td o wn .    T h e  n o r m a l  s h u td o wn  p r o c e ‐
d u r e  s h al l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) F o l l o w th e  p r o c e d u r e s  o f 9 . 6 . 2 . 3 .
( 2 ) Wh e n  th e  p u l ve r i z e r  i s  e m p ty an d  c o o l ,  s to p  th e  p u l ve r ‐

i z e r  a n d  th e  p u l ve r i z e r  ai r  fa n  o r  e x h au s te r.
( 3 ) S to p  th e  p r e s s u r e  l o c ks .
( 4 ) S to p  th e  ve n t fan .
( 5 ) S to p  th e  p r i m ar y a i r  fa n .

9 . 7 . 2 . 5 . 4  I n te rl o c k s .    I n te r l o c ks  s h a l l  b e  as  o u tl i n e d  i n  9 . 4 . 7 . 3 .

9 . 7 . 3  P u l ve ri z e d  Fu e l  S ys te m  fo r B l as t Fu r n ac e  I n j e c ti o n .

9 . 7 . 3 . 1  D e s c ri p ti o n .    T h i s  s ys te m ,  a s  s h o wn  i n  F i g u r e  9 . 7 . 3 . 1 ,
s h a l l  c o n s i s t o f an  ai r-s we p t p u l ve r i z e r.

9 . 7 . 3 . 1 . 1    T h e  fu e l  s h a l l  b e  s e p ar a te d  fr o m  th e  ai r  i n  a c yc l o n e
o r o th e r  typ e  o f d u s t c o l l e c to r.

9 . 7 . 3 . 1 . 2    F u e l  s h al l  d i s c h ar g e  fr o m  th e  c yc l o n e  th r o u gh  a p r e s ‐
s u r e  l o c k val ve  a n d  b e  c o l l e c te d ,  s to r e d ,  an d  b atc h -p r e s s u r i z e d
to  a p r e s s u r e  th at i s  h i g h e r  th an  th e  b l as t fu r n a c e  p r e s s u r e .

9 . 7 . 3 . 1 . 3    T h e  p r e s s u r i z e d  fu e l  s h al l  th e n  b e  tr an s p o r te d  an d
d i s tr i b u te d  to  th e  fu r n ac e  tu ye r e s .

9 . 7 . 3 . 1 . 4    T h i s  s ys te m  s h a l l  h ave  th e  fo l l o wi n g th r e e  m aj o r
s u b s ys te m s :

( 1 ) F u e l  g r i n d i n g  an d  c o l l e c ti n g  s ys te m
( 2 ) I n e r t ga s ,  p r e s s u r i z e d  fu e l ,  s to r ag e ,  an d  fe e d i n g s ys te m
( 3 ) P u l ve r i z e d  fu e l  tr a n s p o r ta ti o n  a n d  d i s tr i b u ti o n  s ys te m

9 . 7 . 3 . 2  S ys te m  Ar ran ge m e n t.

9 . 7 . 3 . 2 . 1    T h e  p u l ve r i z e r  an d  p u l ve r i z e d  fu e l -c o l l e c ti n g,  fu e l -
p r e s s u r i z i n g ,  an d  fu e l -fe e d i n g  e q u i p m e n t s h al l  b e  l o c a te d

r e m o te l y fr o m  th e  b l a s t fu r n a c e  u n l e s s  o th e r  d e s i gn  r e q u i r e ‐
m e n ts  l o c ate  i t c l o s e  to  th e  fu r n a c e .

9 . 7 . 3 . 2 . 2    T h e  d i s tr i b u ti o n  s ys te m  s h al l  b e  l o c ate d  c l o s e  to  th e
b l as t fu r n a c e .

9 . 7 . 3 . 2 . 3    T h e  p u l ve r i z e r  fan  s h al l  b e  l o c a te d  a h e ad  o f th e  ai r
h e ate r  an d  th e  p u l ve r i z e r,  b e twe e n  th e  a i r  h e a te r  an d  th e
p u l ve r i z e r,  a t th e  p u l ve r i z e r  o u tl e t,  o r  at th e  c yc l o n e  o r  d u s t

c o l l e c to r  ve n t.

P r e s s u r e  
f u rn a c e

D u s t t i g h t  
v a l v e s  

F u e l  p i c ku p

P ri m a r y  a i r  f a n

P ri m a r y  a i r  c o n t ro l  d a m p e r

P u l v e r i z e r

P r e s s u re  l o c k

C y c l o n e

P u l v e r i z e r  
a i r  f a n  

R a w  f u e l  
f e e d e r  

R a w  f u e l  
g a t e  

F e e d e r  
d i s c h a r g e  
p i p i n g   

R a w  f u e l  b u n ke r

V e n t  a i r

H o t  a i r

T e m p e r i n g  a i r

T e m p e r i n g  a i r  c o n t r o l  d a m p e rs

H o t  a i r 
c o n t ro l  
d a m p e r s  

V e n t  
c o n t r o l  
d a m p e rs  

V e n t  f a n

P u l v e r i z e r a i r  
c o n t ro l  d a m p e r  

A i r h e a t e r

F o r c e d  
d r a f t  f a n  

FI G U RE  9 . 7 . 2 . 1 ( b )   S e m i - D i re c t- Fi re d  P u l ve ri z e d  Fue l  S ys te m  fo r a P re s s u ri z e d  Fu r n ac e .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

9 . 7 . 3 . 2 . 4    T h i s  s ys te m  s h a l l  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g s p e c i al  e q u i p ‐
m e n t:

( 1 ) P u l ve r i z e r  a i r  h e ate r
( 2 ) C yc l o n e  s e p ar ato r  o r  o th e r  typ e  o f d u s t c o l l e c to r
( 3 ) C yc l o n e  p r e s s u r e  l o c k
( 4 ) P u l ve r i z e d -fu e l  b i n
( 5 ) P u l ve r i z e d -fu e l  fe e d  tan ks
( 6 ) P r e s s u r e -ti g h t i s o l ati o n  val ve s
( 7 ) I n j e c ti o n  ai r  s ys te m
( 8 ) I n e r t ga s  s ys te m
( 9 ) F u e l  i n j e c ti o n  l a n c e s

( 1 0 ) F l o w c o n tr o l  o f a i r  o r  fue  g as
( 1 1 ) Ve n t d u s t c o l l e c to r

9 . 7 . 3 . 3  Val ve  Re q u i re m e n ts .

9 . 7 . 3 . 3 . 1    P r e s s u r e  l o c ks  s h al l  b e  i n s ta l l e d  at th e  p u l ve r i z e d  fu e l
d i s c h ar g e  o f th e  c yc l o n e  s e p ar a to r  o r  ve n t d u s t c o l l e c to r  r e tu r n
l i n e s .

9 . 7 . 3 . 3 . 2  D u s tti gh t Val ve s .

9 . 7 . 3 . 3 . 2 . 1    S p e c i a l  d u s tti gh t val ve s  s h a l l  b e  i n s tal l e d  at e a c h
fu e l  o u tl e t o f th e  p u l ve r i z e d  fu e l  b i n ,  a t th e  fu e l  d i s c h a r ge

o u tl e t o f e ac h  fe e d  tan k,  a n d  a t e a c h  fu e l  o u tl e t o f th e  p u l ve r ‐
i z e d  fu e l  d i s tr i b u to r s .

9 . 7 . 3 . 3 . 2 . 2    T h e s e  val ve s  s h a l l  b e  ti g h t at a  p r e s s u r e  th a t i s  1 . 5
ti m e s  th e  r e q u i r e d  p r e s s u r e  i n  th e  fe e d  ta n ks .

9 . 7 . 3 . 4  I s o l ati o n  Re q u i re m e n ts .    I s o l ati o n  d am p e r ( s )  s h al l  b e
p r o vi d e d  u p s tr e am  o f th e  p u l ve r i z e r  an d  at th e  d i s c h ar g e  o f th e

c yc l o n e  s e p ar a to r  to  p e r m i t i n e r ti n g  i n  th i s  s ys te m .

9 . 7 . 3 . 5  O p e rati o n .

9 . 7 . 3 . 5 . 1    O p e r a ti n g p r o c e d u r e s  fo r  h an d l i n g  p u l ve r i z e d  fu e l
b e i n g i n j e c te d  to  th e  b l a s t fu r n ac e  s h al l  b e  e s tab l i s h e d  to  avo i d
fres  a n d  e x p l o s i o n s  i n  th e  p u l ve r i z e d  fu e l  i n j e c ti o n  s ys te m .

9 . 7 . 3 . 5 . 2  O p e rati o n  o f Fu e l  P u l ve ri z i n g E q ui p m e n t.    T h e  p r i n ‐
c i p l e s  a n d  p r o c e d u r e s  o f 9 . 6 . 3  s h al l  a p p l y to  th i s  s to r a ge -
gr i n d i n g  s ys te m .

D u s t t i g h t  
v a l v e s  

B l a s t  
f u rn a c e  

R a w
f u e l

b u n ke r

P u l v e ri z e r  
f u e l  b i n  

P u l v e ri z e r  f u e l  
d i s t r i b u t o r  

C y c l o n e  
s e p a r a t o r  

T o  d u s t  c o l l e c t o r

I s o l a t i o n  v a l v e s

T o  d u s t  c o l l e c t o r

D u s t  c o l l e c t o r  
re t u r n  

T u y e re  l i n e s

I n j e c t i o n  l i n e

I n j e c t i o n  
l a n c e  

P u l v e r i z e r  
f u e l  f e e d  
t a n ks  

I n j e c t i o n  a i r

P u rg e  a i r

D u s t t i g h t  
v a l v e s  F e e d  t a n k 

v e n t s

I n e r t  g a s

D u s t t i g h t  v a l v e s

P u l v e r i z e r

A i r h e a t e rI s o l a t i o n  
d a m p e r

C o n t r o l  
d a m p e r 

P u l v e r i z e r  f a n

F u e l  f e e d e r

R a w  f u e l  g a t e

B i n  v e n t

P re s s u r e  l o c k

Δ FI G U RE  9 . 7 . 3 . 1   B l as t Fu r n ac e  P u l ve ri z e d  Fu e l  I n j e c ti o n  S ys te m .
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

9 . 7 . 3 . 5 . 3    O p e r ati o n  o f fu e l  i n j e c ti o n  e q u i p m e n t s h a l l  b e  a s
fo l l o ws :

( 1 ) As c e r tai n  th a t th e  b l a s t fu r n a c e  i s  i n  s e r vi c e  b e fo r e  s ta r t‐
i n g th e  p u l ve r i z e d  fu e l  i n j e c ti o n  s ys te m .

( 2 ) S tar t th e  i n e r t ga s  s o u r c e .
( 3 ) S tar t th e  i n j e c ti o n  a i r  s ys te m  b l o we r  o r  c o m p r e s s o r  an d

p r e s s u r i z e  th e  i n j e c ti o n  l i n e  to  th e  d i s tr i b u to r.
( 4 ) P r e s s u r i z e  th e  flled  p u l ve r i z e d  fu e l  fe e d  ta n k wi th  i n e r t

ga s .
( 5 ) O p e n  th e  d u s tti g h t val ve s  i n  l i n e s  l e avi n g  th e  d i s tr i b u to r s .
( 6 ) E s tab l i s h  tr an s p o r t airfow.
( 7 ) O p e n  th e  d i s c h a r ge  d u s tti gh t va l ve s  fr o m  th e  p u l ve r i z e d

fu e l  fe e d  ta n k.

9 . 7 . 3 . 5 . 4    I n e r t ga s  s h a l l  b e  u s e d  to  fuidize  a n d  p r e s s u r i z e  th e
fe e d  tan k s ys te m .

9 . 7 . 3 . 5 . 5    P u l ve r i z e d  fu e l  fow s h al l  b e  c o n tr o l l e d  b y r e g u l a ti n g
th e  p r e s s u r e  d r o p  ac r o s s  th e  s ys te m .

9 . 7 . 3 . 6  N o r m al  S h utd o wn .

9 . 7 . 3 . 6 . 1    T h e  s h u td o wn  s e q u e n c e  s h al l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) E m p ty th e  fu e l  b i n  an d  fe e d  tan ks  o f p u l ve r i z e d  fu e l .
( 2 ) P u r g e  th e  i n j e c ti o n  an d  d i s tr i b u ti o n  s ys te m .
( 3 ) C l o s e  th e  d i s tr i b u to r  d u s tti g h t val ve s .

9 . 7 . 3 . 6 . 2    I f a l l  p u l ve r i z e d  fu e l  c a n n o t b e  r e m o ve d  fr o m  th e
s ys te m ,  i n e r t ga s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  fo r  th e  fe e d  h o p p e r s  an d
p u l ve r i z e d  fu e l  b i n  wh e n  th e  s ys te m  i s  i d l e .

9 . 7 . 3 . 7  I n te rl o c k s .    I n  a d d i ti o n  to  th e  s tar ti n g  p e r m i s s i ve s  o f
9 . 5 . 1 2 . 3 . 1 ,  th e  fo l l o wi n g  tr i p s  s h a l l  b e  r e q u i r e d :

( 1 ) F ai l u r e  o f th e  p u l ve r i z e r  airfow tr i p s  th e  s e p ar ate l y fred
ai r  h e a te r.

( 2 ) F ai l u r e  o f th e  c yc l o n e  s e p ar a to r  o r  o th e r  typ e  o f d u s t
c o l l e c to r  p r e s s u r e  l o c k tr i p s  th e  r aw fu e l  fe e d e r.

( 3 ) P o we r  fai l u r e  c l o s e s  a l l  va l ve s  th at ar e  r e q u i r e d  to  i s o l ate
th e  s ys te m .

9 . 7 . 4  D i re c t- Fi re d  S ys te m  fo r Ro tar y Ki l n s .    T h i s  s ys te m  i s  a
fo r m  o f d i r e c t fring  a s  d e s c r i b e d  i n  S e c ti o n  9 . 4  an d  s h o wn  i n

F i g u r e  9 . 7 . 4 ( a )  a n d  F i g u r e  9 . 7 . 4 ( b ) .  T h e  o n l y s p e c i al  e q u i p ‐
m e n t i s  an  o p ti o n al  d u s t c o l l e c to r  wi th  a  p r e s s u r e  l o c k fo r

c l e an i n g  h o t ai r  o r  g as .

9 . 7 . 4 . 1  I s o l ati o n  Re q u i re m e n ts .

9 . 7 . 4 . 1 . 1    Wh e n  a b yp a s s  ai r  s ys te m  i s  u s e d ,  a  b yp as s  c o n tr o l
d am p e r  s h al l  b e  i n s ta l l e d .

9 . 7 . 4 . 1 . 2    A te m p e r i n g d a m p e r  s h a l l  b e  i n s tal l e d  n e ar  th e  ki l n
h o o d  to  p r o te c t th e  h o t g as  d u c t.

9 . 7 . 4 . 2  O p e rati o n .

9 . 7 . 4 . 2 . 1  S tar ti n g S e q u e n c e .    T h e  s tar ti n g  s e q u e n c e  s h a l l  b e  a s
fo l l o ws :

( 1 ) S tar t th e  p r e s s u r e  l o c k.
( 2 ) S tar t th e  p r i m a r y ai r  fan  o r  e x h a u s te r.
( 3 ) S tar t th e  ai r  h e a te r s ,  i f fu r n i s h e d .
( 4 ) S tar t th e  p u l ve r i z e r.
( 5 ) S tar t th e  r aw fu e l  fe e d e r.
( 6 ) Ad j u s t th e  p r i m ar y a i r  an d  fu e l  to  th e  d e s i r e d  val u e .

9 . 7 . 4 . 2 . 2  N o r m al  O p e rati o n .    N o r m al  o p e r ati o n  s h a l l  b e  a s
d e s c r i b e d  i n  9 . 6 . 2 . 2 .

9 . 7 . 4 . 2 . 3  N o r m al  S h u td o wn .    T h e  n o r m al  s h u td o wn  p r o c e ‐
d u r e  s h al l  b e  a s  fo l l o ws :

( 1 ) S h u t o ff th e  h o t a i r.
( 2 ) Wh e n  th e  p u l ve r i z e r  i s  c o o l ,  s to p  th e  r a w fu e l  fe e d e r.
( 3 ) Wh e n  th e  p u l ve r i z e r  i s  e m p ty,  s to p  th e  p u l ve r i z e r.
( 4 ) S to p  th e  p r i m ar y ai r  fa n  o r  e x h au s te r.
( 5 ) S to p  th e  p r e s s u r e  l o c k.

9 . 7 . 4 . 3  I n te rl o c ks .    I n te r l o c ks  s h a l l  b e  as  d e s c r i b e d  i n  9 . 4 . 7 . 3 .

C o l d  a i r 
i n l e t  d a m p e r 
o r  re g i s t e r 

P r e s s u re  l o c k

F i r i n g  h o o d  
o r  c o o l e r  

R o t a r y  ki l n
P r e s s u re  
p u l v e ri z e r

B y p a s s  c o n t r o l  d a m p e r

P r i m a r y  a i r f a n

O p t i o n a l  a i r b y p a s s

P u l v e r i z e r a i r  
c o n t r o l  d a m p e r

O p t i o n a l  
a i r h e a t e r

F e e d e r 
d i s c h a r g e  
p i p i n g

R a w  f u e l  
f e e d e r

R a w  f u e l  g a t e

R a w  f u e l  b i n

C o l d  a i r

C o l d  a i r  c o n t r o l  d a m p e r

H o t  a i r  ( o r  g a s )  
c o n t r o l  d a m p e r

D u s t  
c o l l e c t o r

FI G U RE  9 . 7 . 4 ( a)   D i re c t- Fi re d  P ul ve ri z e d  Fu e l  S ys te m s  fo r Ro tar y Ki l n s  wi th  P re s s u re
P u l ve ri z e r.
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

C h ap te r 1 0    S to k e rs

1 0 . 1 *  P u rp o s e .

1 0 . 1 . 1    T h e  p u r p o s e  o f th i s  c h ap te r  s h a l l  b e  to  e s ta b l i s h  m i n i ‐
m u m  r e q u i r e m e n ts  fo r  th e  d e s i gn ,  i n s tal l ati o n ,  o p e r ati o n ,  an d
m a i n te n an c e  o f stoker-fred  b o i l e r s ,  th e i r  fu e l -b u r n i n g  s ys te m s ,

a n d  r e l ate d  c o n tr o l  e q u i p m e n t i n  o r d e r  to  c o n tr i b u te  to  o p e r ‐
ati n g  s afe ty.  T h e  r e q u i r e m e n ts  o f C h ap te r s  1  th r o u g h  4  s h a l l
ap p l y u n l e s s  th e y confict wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f C h a p te r  1 0 .

1 0 . 1 . 2    I n s tr u m e n tati o n ,  i n te r l o c ks ,  o p e r ati n g  s e q u e n c e s ,  an d
a c l e ar  u n d e r s tan d i n g o f fu r n ac e  e x p l o s i o n s  b y d e s i g n e r s  an d

o p e r ato r s  s h a l l  b e  u ti l i z e d  to  r e d u c e  th e  r i s ks  a n d  a c tu al  i n c i ‐
d e n ts .

1 0 . 2 *  Fu e l - B u r n i n g S ys te m .

1 0 . 2 . 1  S ys te m  Re q ui re m e n ts .

1 0 . 2 . 1 . 1  S u b s ys te m s .

1 0 . 2 . 1 . 1 . 1    T h e  s to ke r  fu e l -b u r n i n g  s ys te m  s h a l l  c o n s i s t o f th e
fo l l o wi n g  s u b s ys te m s :

( 1 ) Ai r  s u p p l y
( 2 ) F u e l  s u p p l y
( 3 ) Gr ate
( 4 ) F u r n a c e
( 5 ) C o m b u s ti o n  p r o d u c ts  r e m o va l
( 6 ) As h  r e m o va l

1 0 . 2 . 1 . 1 . 2    E a c h  s u b s ys te m  s h al l  b e  p r o p e r l y s i z e d  an d  i n te r ‐
c o n n e c te d  to  s ati s fy th e  fu n c ti o n al  r e q u i r e m e n ts  an d  n o t to
i n te r fe r e  wi th  th e  c o m b u s ti o n  p r o c e s s .

1 0 . 2 . 1 . 2    T h e  s to ke r  fu e l - b u r n i n g  s ys te m  s h al l  i n c l u d e  th e
s u b s ys te m s  o f 1 0 . 2 . 1 . 2 . 1  th r o u g h  1 0 . 2 . 1 . 2 . 4 .

1 0 . 2 . 1 . 2 . 1  Ai r S u p p l y S ub s ys te m .    S e e  4 . 7 . 5 .

1 0 . 2 . 1 . 2 . 2  Fue l  S u p p l y S u b s ys te m .

1 0 . 2 . 1 . 2 . 2 . 1    T h e  fu e l  s u p p l y e q u i p m e n t s h al l  b e  p r o p e r l y s i z e d
an d  ar r an g e d  to  e n s u r e  a c o n ti n u o u s ,  c o n tr o l l e d  fu e l  fow

a d e q u a te  fo r  a l l  o p e r ati n g  r e q u i r e m e n ts  o f th e  u n i t.

1 0 . 2 . 1 . 2 . 2 . 2    T h e  fu e l  u n l o ad i n g,  s to r ag e ,  tr an s fe r,  an d  p r e p a‐
r a ti o n  fa c i l i ti e s  s h al l  b e  d e s i g n e d  a n d  ar r a n ge d  to  s i z e  th e  fu e l

p r o p e r l y,  to  r e m o ve  fo r e i g n  m ate r i al ,  a n d  to  m i n i m i z e  i n te r r u p ‐
ti o n  o f fu e l  s u p p l y.  T h i s  r e q u i r e m e n t s h a l l  i n c l u d e  th e  p r o vi ‐
s i o n  o f fu e l  s i z i n g e q u i p m e n t an d  m ag n e ti c  s e p ar a to r s  wh e r e

n e c e s s ar y.

1 0 . 2 . 1 . 2 . 2 . 3 *    Mass-fred  m u n i c i p al  s o l i d  wa s te  s ys te m s  s h a l l
i n c o r p o r ate  fre-detection  an d  fre-extinguishing  s ys te m s  i n to

an d  o ve r  th e  fe e d  s ys te m  to  e x ti n gu i s h  an d  c o n tr o l  th e  fash‐
backs  o f fu e l  a s  i t i s  b e i n g fe d  i n to  th e  fu r n ac e .  E x ti n g u i s h i n g

s ys te m s  s h a l l  b e  c ap ab l e  o f b e i n g  u s e d  r e p e ate d l y wi th o u t
ta ki n g th e  u n i t o u t o f s e r vi c e .

1 0 . 2 . 1 . 2 . 3 *  Fu r n ac e  S u b s ys te m .

1 0 . 2 . 1 . 2 . 3 . 1    T h e  fu r n ac e  s h a l l  b e  s i z e d  an d  ar r a n ge d  wi th
r e s p e c t to  th e  gr a te  s u b s ys te m  s o  th at th e  g r ate  i s  fred  to  m ai n ‐
ta i n  s tab l e  c o m b u s ti o n  an d  m i n i m i z e  fu r n ac e  p r e s s u r e  fuctua‐
tions.

1 0 . 2 . 1 . 2 . 3 . 2    O b s e r vati o n  p o r ts  s h al l  b e  p r o vi d e d  to  p e r m i t
i n s p e c ti o n  o f th e  fu r n ac e  an d  gr a te .

1 0 . 2 . 1 . 2 . 3 . 3    O b s e r vati o n  p o r ts  an d  l an c i n g  d o o r s  fo r  mass-
fred  m u n i c i p al  s o l i d  was te  u n i ts  s h a l l  b e  p r o vi d e d  wi th  vi s i o n

p o r ts  th at p e r m i t o b s e r vati o n  an d  o p e r ati o n  o f th e  u n i t wh i l e
p u ffs  a r e  e x p e c te d  an d  o c c u r r i n g  an d  al s o  wi th  th e  fo l l o wi n g

c o m p o n e n ts :

( 1 ) G l as s e s  s h al l  b e  r e p l ac e ab l e  wi th o u t taki n g  th e  u n i t o u t o f
s e r vi c e .

( 2 ) L a n c i n g p o r ts  wi th  as p i r ato r s  o r  o th e r  d e vi c e s  to  s afe l y
p e r m i t l a n c i n g  o f th e  fu e l  b e d  wi th o u t r e s tr i c ti n g  o p e r a‐
ti o n s  s h al l  b e  p r o vi d e d  wh e n  r e q u i r e d  b y o p e r ati n g

c o n d i ti o n s .

C o l d  a i r 
i n l e t  d a m p e r 
o r r e g i s t e r

P re s s u r e  l o c k

H o o d  o r 
c o o l e r  

R o t a ry  ki l n

S u c t i o n  p u l v e ri z e r

B y p a s s  c o n t r o l  
d a m p e r

E x h a u s t e r

P u l v e r i z e r  a i r  
c o n t r o l  d a m p e r

O p t i o n a l  a i r  
h e a t e r

F e e d e r  d i s c h a rg e  
p i p i n g

R a w  f u e l  
f e e d e r

R a w  f u e l  g a t e

R a w  f u e l  b i n

C o l d  a i r

C o l d  a i r 
d a m p e r

H o t  a i r  ( o r  g a s )  
c o n t r o l  d a m p e r

D u s t  
c o l l e c t o r

O p t i o n a l  a i r 
b y p a s s

FI G U RE  9 . 7 . 4 ( b )   D i re c t- Fi re d  P u l ve ri z e d  Fue l  S ys te m s  fo r Ro tar y Ki l n s  wi th  S uc ti o n  P u l ve ri z e r.
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

1 0 . 2 . 1 . 2 . 3 . 4    Re l ati ve l y h i g h  I D  fan  h e ad  c a p a b i l i ty i s  r e q u i r e d
b y fue  ga s  c l e a n i n g  e q u i p m e n t.  T h e  m ax i m u m  n e g ati ve
fu r n ac e  p r e s s u r e  i s  d e te r m i n e d  p r i m ar i l y b y th e  m a x i m u m
h e a d  c h ar a c te r i s ti c  o f th e  I D  fan ;  th e r e fo r e ,  an  o b j e c ti ve  o f th e
fnal  d e s i gn  s h al l  b e  to  l i m i t th e  m ax i m u m  h e ad  c a p ab i l i ty o f
d r aft e q u i p m e n t to  th at n e c e s s ar y fo r  s ati s fac to r y o p e r ati o n .
F an  s e l e c ti o n  a n d  ar r an g e m e n t o f d u c two r k s h a l l  b e  d e s i g n e d
to  l i m i t th e  e ffe c t o f n e g ati ve  h e ad .  (See Section 6. 5. )

1 0 . 2 . 1 . 2 . 3 . 5    T h e  fu r n a c e  a n d  th e  fue  ga s  r e m o val  s ys te m  s h a l l
b e  d e s i gn e d  s o  th a t th e  m a x i m u m  h e ad  c ap ab i l i ty o f th e  I D
s ys te m  wi th  a m b i e n t a i r  d o e s  n o t e x c e e d  th e  d e s i g n  p r e s s u r e  o f
th e  fu r n a c e ,  d u c ts ,  a n d  a s s o c i a te d  e q u i p m e n t.  T h i s  d e s i g n  p r e s ‐
s u r e  s h al l  b e  defned  th e  s am e  a s  th e  wi n d  a n d  s e i s m i c  s tr e s s e s
i n  AS C E / S E I  7 ,  Minimum Design Loads and Associated Criteria for
Buildings and Other Structures.

1 0 . 2 . 1 . 2 . 3 . 6    Tr a n s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e s  s h a l l  b e  a d d r e s s e d  a s
fo l l o ws :

( 1 ) Positive transient design pressure.  T h e  p o s i ti ve  tr a n s i e n t
d e s i g n  p r e s s u r e  s h a l l  b e  at l e a s t,  b u t s h al l  n o t b e  r e q u i r e d
to  e x c e e d ,  + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .  w. g. ) .  I f th e  te s t b l o c k c a p a‐
b i l i ty o f th e  F D  fan  a t am b i e n t te m p e r atu r e  i s  l e s s  p o s i ti ve

th an  + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .  w. g. ) ,  th e  p o s i ti ve  tr a n s i e n t d e s i gn
p r e s s u r e  s h a l l  b e  at l e as t,  b u t s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  to

e x c e e d ,  th e  te s t b l o c k c a p ab i l i ty o f th e  F D  fan .
( 2 ) Negative transient design pressure.  T h e  n e g ati ve  tr a n s i e n t

d e s i g n  p r e s s u r e  s h al l  b e  a t l e as t a s  n e ga ti ve  as ,  b u t s h a l l
n o t b e  r e q u i r e d  to  b e  m o r e  n e ga ti ve  th a n ,  –8 . 7  kP a
( –3 5  i n .  w. g. ) .  I f th e  te s t b l o c k c a p ab i l i ty o f th e  I D  fan  a t

am b i e n t te m p e r atu r e  i s  l e s s  n e ga ti ve  th a n  –8 . 7  kP a
( –3 5  i n .  w. g . ) ,  fo r  e x am p l e ,  –6 . 7 2  kP a ( –2 7  i n .  w. g. ) ,  th e
n e ga ti ve  tr an s i e n t d e s i g n  p r e s s u r e ,  s h a l l  b e  at l e a s t a s

n e g ati ve  as ,  b u t s h al l  n o t b e  r e q u i r e d  to  b e  m o r e  n e ga ti ve
th an ,  th e  te s t b l o c k c a p ab i l i ty o f th e  I D  fa n .

1 0 . 2 . 1 . 2 . 4  As h  Re m o val  S u b s ys te m .

1 0 . 2 . 1 . 2 . 4 . 1    T h e  gr a te  s u b s ys te m  a n d  th e  fue  g as  c l e a n i n g
s u b s ys te m  s h al l  b e  s i z e d  an d  ar r a n ge d  s o  as  to  r e m o ve  th e  a s h
at l e as t at th e  s am e  r a te  a s  i t i s  ge n e r a te d  b y th e  fu e l -b u r n i n g
p r o c e s s  d u r i n g  u n i t o p e r ati o n .

1 0 . 2 . 1 . 2 . 4 . 2    C o n ve n i e n t ac c e s s  a n d  d r ai n  o p e n i n g s  s h al l  b e
p r o vi d e d .

1 0 . 3  C o m b us ti o n  C o n tro l  S ys te m .

1 0 . 3 . 1  S ys te m  Re q ui re m e n ts .

1 0 . 3 . 1 . 1    F u r n a c e  i n p u t s h a l l  b e  c o n tr o l l e d  to  r e s p o n d  to  th e
e n e r gy d e m an d  u n d e r  al l  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s .

1 0 . 3 . 1 . 2    T h e  a i r-fu e l  m i x tu r e  s h al l  b e  m a i n tai n e d  wi th i n
d e s i g n  p a r am e te r s  a s  e s tab l i s h e d  b y te s t u n d e r  a n y b o i l e r
o u tp u t c o n d i ti o n  wi th i n  th e  c o n tr o l l a b l e  o p e r ati n g  r a n ge  o f
th e  s u b s ys te m .

1 0 . 3 . 1 . 3    Wh e n  th e  r ate  o f fu r n ac e  i n p u t i s  b e i n g c h an g e d ,  th e
airfow an d  fu e l  fow s h a l l  b e  c h an g e d  s i m u l tan e o u s l y at th e
p r o p e r  r ate s  to  m ai n ta i n  th e  ai r-fu e l  r ati o  wi th i n  d e s i gn  p ar a m ‐
e te r s  d u r i n g a n d  afte r  th e  c h a n ge .

1 0 . 3 . 1 . 3 . 1    T h i s  r e q u i r e m e n t s h al l  n o t p r o h i b i t p r o vi s i o n s  fo r
ai r  l e a d  an d  l ag  o f fu e l  d u r i n g  c h an g e s  i n  th e  fring  r ate .

1 0 . 3 . 1 . 3 . 2    P l ac i n g  th e  fu e l  fow c o n tr o l  o n  au to m ati c  wi th o u t
th e  airfow i n  a u to m a ti c  s h al l  b e  p r o h i b i te d .

1 0 . 3 . 1 . 4    F u r n a c e  d r aft s h al l  b e  m ai n tai n e d  a t th e  d e s i r e d  s e t
p o i n t i n  th e  c o m b u s ti o n  c h am b e r.

1 0 . 3 . 1 . 5    A m e an s  s h a l l  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t th e  c o n tr o l
s ys te m  fr o m  d e m an d i n g  a fu e l -r i c h  m i x tu r e .

1 0 . 3 . 1 . 6    E q u i p m e n t s h a l l  b e  d e s i gn e d  an d  p r o c e d u r e s  s h al l  b e
e s tab l i s h e d  to  al l o w as  m u c h  o n -l i n e  m a i n te n an c e  o f c o m b u s ‐
ti o n  c o n tr o l  e q u i p m e n t a s  p r ac ti c ab l e .

1 0 . 3 . 1 . 7    P r o vi s i o n s  fo r  c al i b r ati o n  an d  c h e c k te s ti n g  o f
c o m b u s ti o n  c o n tr o l  a n d  a s s o c i a te d  i n te r l o c k e q u i p m e n t s h a l l

b e  fu r n i s h e d .

1 0 . 3 . 2  Overfre  Ai r.    I f ap p l i c ab l e ,  th e  h i g h  p r e s s u r e  overfre
ai r  tu r b u l e n c e  s ys te m  s h a l l  b e  c o n tr o l l e d  i n  e i th e r  o f two  m e th ‐

o d s :

( 1 ) C o n tr o l  o f th e  b l o we r  o u tl e t p r e s s u r e  u s i n g  a m a n u al  s e t
p o i n t

( 2 ) C o n tr o l  o f overfre  ai r  i n  p ar a l l e l  wi th  u n d e r gr a te  airfow

1 0 . 3 . 3  Fl u e  G as  An al yz e rs .    C o n s i d e r a ti o n  s h al l  b e  g i ve n  to
p r o vi d i n g o x yge n  an d  c o m b u s ti b l e s  m e te r s  fo r  u s e  as  o p e r ati n g

g u i d e s .

1 0 . 4  O p e rati o n .

1 0 . 4 . 1  G e n e ral .

1 0 . 4 . 1 . 1    T h i s  s e c ti o n  s h al l  ap p l y to  typ i c al  s to ke r  o p e r ati o n .

1 0 . 4 . 1 . 2    M a n u fac tu r e r s '  r e c o m m e n d ati o n s  s h a l l  b e  c o n s u l te d .

1 0 . 4 . 2  S tar t- U p  ( G e n e ral ) .

1 0 . 4 . 2 . 1    Afte r  an  o ve rh au l  o r  o th e r  m ai n te n a n c e ,  a  c o m p l e te
fu n c ti o n al  c h e c k o f th e  i n te r l o c ks  s h a l l  b e  m ad e .

1 0 . 4 . 2 . 2    P r e p ar ati o n  fo r  s ta r ti n g s h al l  i n c l u d e  a  th o r o u g h
i n s p e c ti o n  an d  c h e c k,  to  i n c l u d e  b u t n o t b e  l i m i te d  to  th e

fo l l o wi n g :

( 1 ) F u r n a c e  an d  g as  p as s ag e s  i n  g o o d  r e p ai r  a n d  fr e e  o f
fo r e i g n  m ate r i al

( 2 ) E vac u a ti o n  o f b o i l e r  e n c l o s u r e  an d  as s o c i ate d  d u c two r k
b y a l l  p e r s o n n e l  an d  c l o s i n g  o f al l  a c c e s s  a n d  i n s p e c ti o n

d o o r s
( 3 ) S u p p l y o f e n e r g y to  th e  c o n tr o l  s ys te m  a n d  to  i n te r l o c ks
( 4 ) Verifcation  th a t th e  g r ate  i s  c l e a r  o f fo r e i g n  m a te r i al

a n d  i s  o p e r a ti o n a l
( 5 ) Verifcation  th at th e  fu e l  fe e d  s ys te m  i s  c l e ar  o f fo r e i gn

m a te r i al  a n d  i s  o p e r a ti o n a l
( 6 ) F e e d e r  c o n tr o l  o p e r a ti o n al  th r o u g h  fu l l  r an g e
( 7 ) Al l  ai r  an d  fue  g as  c o n tr o l  d am p e r s  o p e r ati o n a l  th r o u gh

fu l l  r a n ge
( 8 ) E s tab l i s h m e n t o f p r o p e r  d r u m  l e ve l  wi th  c l e an ,  tr e a te d ,

an d  d e -ae r a te d  wate r
( 9 ) S a ti s fac to r y o p e r ati o n  o f o x yg e n  a n d  c o m b u s ti b l e

a n al yz e r s ,  wh e r e  p r o vi d e d
( 1 0 ) S e tti n g o f ve n t an d  d r ai n  va l ve s  i n  ac c o r d an c e  wi th  th e

b o i l e r  m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s

1 0 . 4 . 3  S tar t- U p  P ro c e d u re  ( C o l d  S tar t) .    T h e  c o l d  s tar t p r o c e ‐
d u r e  s h al l  b e  a s  fo l l o ws :

( 1 ) Ve r i fy a n  o p e n  fow p ath  fr o m  th e  i n l e t o f th e  fo r c e d
d r aft fa n  to  th e  s tac k.  Wh e r e  n a tu r al  d r aft i s  n o t suff‐
cient fo r  i n i ti a l  fring,  s tar t th e  i n d u c e d  d r a ft fan  an d
m a i n tai n  n o r m al  fu r n ac e  d r aft.

( 2 ) F i l l  fe e d e r  h o p p e r  wi th  fu e l ,  s ta r t fe e d  m e c h a n i s m ,  an d
e s tab l i s h  a  b e d  o f fu e l  o n  th e  g r ate .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

( 3 ) F r o m  o u ts i d e  th e  fu r n a c e ,  s p r ay th e  b e d  wi th  a l i gh t c o at
o f d i s ti l l ate  o i l  o r  p l ac e  o i l -s o ake d  r ag s  o r  ki n d l i n g  o n

fu e l  b e d .  D o  n o t u s e  g as o l i n e ,  al c o h o l ,  o r  o th e r  h i gh l y
vo l a ti l e  m ate r i al  fo r  l i gh t-o ff.

( 4 ) O p e n  fu r n ac e  ac c e s s  d o o r,  l i g h t a  to r c h ,  a n d  i g n i te  fu e l
b y p as s i n g  to r c h  th r o u gh  th e  d o o r.

( 5 ) S tar t th e  I D  fan  ( wh e r e  i t i s  n o t i n  o p e r ati o n )  an d  p l a c e
th e  d r aft c o n tr o l  i n  a u to m a ti c  m o d e  o f o p e r ati o n  wh e n
th e  b e d  o f fu e l  h as  i g n i te d .  C AU T I O N :  E x c e s s i ve  n e g a‐

ti ve  d r aft wi l l ,  i n  s o m e  c as e s ,  c au s e  fu e l  to  b e  p u l l e d  fr o m
th e  fe e d e r s  o n to  th e  gr a te .

( 6 ) E n s u r e  th at u n d e r g r ate  ai r  p r e s s u r e  i s  al ways  gr e a te r
th a n  fu r n a c e  p r e s s u r e  to  p r e ve n t r e ve r s e  fow.

( 7 ) S tar t th e  F D  fan  wi th  d am p e r s  at m i n i m u m  p o s i ti o n
wh e n  th e  fu e l  b e d  i s  a c ti ve l y b u r n i n g .

( 8 ) S tar t th e  overfre  ai r  fan  i m m e d i ate l y to  p r e ve n t d a m ag e
fr o m  g as e s  p a s s i n g th r o u gh  th e  d u c two r k.

( 9 ) S tar t th e  fu e l  fe e d .  O b s e r ve  th e  o p e r ati o n  a n d  ad j u s t th e
fu e l  r ate  an d  ai r  a s  r e q u i r e d  u n ti l  th e  b o i l e r  s te am  p r e s ‐
s u r e  i s  a t i ts  d e s i r e d  o p e r ati n g  p r e s s u r e .

( 1 0 ) P l a c e  fu e l  a n d  ai r  i n  au to m ati c  m o d e  o f o p e r ati o n .

1 0 . 4 . 3 . 1    Wh e n  s tar ti n g  u p  an d  fring  h i g h  m o i s tu r e  fu e l ,  th e
o p e r ati o n  o f au x i l i a r y fu e l  b u r n e r s  s h al l  b e  e val u ate d .

1 0 . 4 . 3 . 2    Wh e r e  a  b o i l e r  i s  e q u i p p e d  wi th  a u x i l i ar y g as  o r  o i l
b u r n e r s ,  i t s h al l  b e  p e r m i tte d  to  p u t th e  b o i l e r  o n  th e  l i n e

u s i n g  th i s  au x i l i a r y fu e l  an d  th e n  to  fe e d  th e  s o l i d  fu e l  u p  o n
th e  gr a te ,  wh e r e  i t wi l l  i gn i te  fr o m  r a d i an t h e at o f th e  a u x i l i ar y
b u r n e r s .

1 0 . 4 . 3 . 3    C ar e  s h a l l  b e  take n  to  p r o te c t th e  g r ate  fr o m  o ve r ‐
h e a ti n g.

1 0 . 4 . 3 . 4 *    I n  a l l  c as e s ,  m an u fa c tu r e r s '  i n s tr u c ti o n s  s h al l  b e
c o n s u l te d .

1 0 . 4 . 4  N o r m al  O p e rati o n .

1 0 . 4 . 4 . 1    T h e  fring  r ate  s h al l  b e  r e gu l a te d  b y i n c r e a s i n g  o r
d e c r e as i n g  th e  fu e l  an d  a i r  s u p p l y s i m u l ta n e o u s l y to  th e

gra te ( s ) ,  m ai n ta i n i n g  n o r m a l  ai r- fu e l  r ati o  at al l  fring  r a te s .

1 0 . 4 . 4 . 2    E a c h  s to ke r  s h a l l  b e  e q u i p p e d  wi th  a d j u s tm e n ts  fo r
th e  d i s tr i b u ti o n  o f th e  fu e l .

1 0 . 4 . 4 . 2 . 1    M an u al  a d j u s tm e n ts  fo r  th e  d i s tr i b u ti o n  o f fu e l
s h a l l  b e  m ad e  b as e d  o n  th e  vi s u al  a p p e ar an c e  o f th e  fu e l  b e d ,

fu r n a c e ,  a n d  fue  ga s  a n al yz e r.

1 0 . 4 . 4 . 2 . 2    Vi s u al  o b s e r vati o n s  o f th e  fu e l  b e d  c o n d i ti o n s
th r o u g h  o p e n  d o o r s  s h al l  b e  m a d e  wi th  e x tr e m e  c ar e .

1 0 . 4 . 4 . 3    M a n u al  ad j u s tm e n ts  to  th e  i n d i vi d u a l  r o ws  o f overfre
tu r b u l e n c e  ai r  n o z z l e s  fo r  m a x i m u m  fu r n ac e  effciency an d
m i n i m u m  e m i s s i o n  d i s c h ar g e  s h al l  b e  p e r m i tte d .

1 0 . 4 . 4 . 4    F u e l  s h a l l  b e  fe d  to  m a i n tai n  a n  e ve n  d e p th  o f a s h .  As
th e  p e r c e n ta ge  o f as h  i n  th e  fu e l  c h an g e s ,  ad j u s tm e n ts  s h al l  b e

m a d e .  T h e  d e p th  o f a s h  at th e  d i s c h ar g e  e n d  o f th e  c r a te s  s h a l l
b e  o b s e r ve d .

1 0 . 4 . 5  N o r m al  S h u td o wn .    T h e  n o r m al  s h u td o wn  p r o c e d u r e
s h a l l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) T h e  b o i l e r  l o a d  s h al l  b e  r e d u c e d  m a n u a l l y to  m i n i m u m
l o ad .

( 2 ) T h e  fu e l  s h u to ff g ate s ,  wh e r e  fu r n i s h e d  ab o ve  th e  fu e l
fe e d e r s ,  s h al l  b e  c l o s e d .

( 3 ) T h e  r e m ai n i n g  fu e l  d o wn s tr e am  fr o m  th e  s h u to ff g ate
s h a l l  b e  b u r n e d  o u t.

( 4 ) N o r m al  fu r n a c e  d r aft s h a l l  b e  m ai n ta i n e d  th r o u g h o u t
th i s  p r o c e s s .

( 5 ) T h e  overfre  ai r  fa n  s h a l l  b e  l e ft r u n n i n g e x c e p t i n  b o i l e r s
wh e r e  m a n u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d ati o n s  s tate  o th e r wi s e .

( 6 ) Afte r  fu e l  fe e d  c e as e s  a n d  th e  fre  i s  b u r n e d  o u t,  th e  o ve r ‐
fre  a i r  an d  fo r c e d  d r a ft fa n  s h al l  b e  o p e r ate d  i n  a c c o r d ‐
an c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d e d  c o o l -d o wn
r ate .

( 7 ) T h e  overfre  ai r  fan  s h al l  b e  l e ft r u n n i n g u n ti l  th e  fu r n a c e
an d  b o i l e r  ar e  suffciently c o o l  to  p r e ve n t d a m a ge  to  th e
overfre  s ys te m  fr o m  a backfow o f h o t ga s e s .

( 8 ) Wh e r e  th e  fo r c e d  d r a ft fan  i s  s h u t o ff,  a n atu r a l  d r aft fow
o f ai r  th r o u g h  th e  gr a te s  s h al l  b e  p r o vi d e d .

( 9 ) F o r  s p r e ad e r  s to ke r s ,  fu e l  fe e d e r s  wi th  r o tati n g  d e vi c e s
s h a l l  b e  l e ft r u n n i n g  to  m ai n tai n  e ve n  te m p e r atu r e  u n ti l
th e  fu r n ac e  h a s  c o o l e d  suffciently to  p r e ve n t d am ag e  to

th e  r o ta ti n g d e vi c e s .

1 0 . 4 . 6  N o r m al  H o t S tar t.

1 0 . 4 . 6 . 1    Wh e n  i t i s  d e s i r e d  to  r e s tar t th e  u n i t afte r  i t h as  b e e n
b o ttl e d  u p  u n d e r  p r e s s u r e  fo r  a  s h o r t ti m e  an d  wh e n  gr a te

b u r n i n g  h as  s to p p e d ,  th e  s ta r t p r o c e d u r e  s h al l  b e  a s  fo l l o ws :

( 1 ) Ve r i fy th a t th e  fu e l  fe e d  s ys te m  i s  c l e a r  o f fo r e i gn  m a te ‐
r i al  an d  i s  o p e r a ti o n al .

( 2 ) Ke e p  th e  fe e d e r  c o n tr o l  o p e r a ti o n a l  th r o u gh  fu l l  r an g e .
( 3 ) Ke e p  al l  ai r  a n d  fue  ga s  c o n tr o l  d am p e r s  o p e r ati o n al

th r o u g h  fu l l  r a n ge .
( 4 ) E s ta b l i s h  th e  d r u m  l e ve l .
( 5 ) S e t th e  ve n t a n d  d r a i n  val ve s  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e

b o i l e r  m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .
( 6 ) Ve r i fy an  o p e n  fow p a th  fr o m  th e  i n l e t o f th e  F D  fa n  to

th e  s tac k.  Wh e r e  th e  n atu r a l  d r a ft i s  insuffcient fo r
i n i ti a l  fring,  s tar t th e  I D  fan  an d  m a i n tai n  n o r m al

fu r n a c e  d r aft.
( 7 ) F i l l  th e  fe e d e r  h o p p e r  wi th  fu e l ,  s tar t a fe e d  m e c h a n i s m ,

e s tab l i s h  a  b e d  o f fu e l  o n  th e  g r ate ,  a n d  i g n i te  i t.
( 8 ) Wh e n  th e  b e d  o f fu e l  h a s  i g n i te d ,  s tar t th e  I D  fa n  ( wh e r e

i t i s  n o t i n  o p e r ati o n )  an d  p l ac e  th e  d r a ft c o n tr o l  i n
au to m ati c  m o d e  o f o p e r a ti o n .  C AU T I O N :  E x c e s s i ve
n e ga ti ve  d r a ft wi l l ,  i n  s o m e  c a s e s ,  c au s e  fu e l  to  b e  p u l l e d

fr o m  th e  fe e d e r s  o n to  th e  gr a te .
( 9 ) U n d e r g r ate  a i r  p r e s s u r e  s h al l  a l wa ys  b e  gr e a te r  th an

fu r n a c e  p r e s s u r e  to  p r e ve n t r e ve r s e  fow.
( 1 0 ) Wh e n  th e  fu e l  b e d  i s  ac ti ve l y b u r n i n g,  s ta r t th e  F D  fan

wi th  d am p e r s  a t m i n i m u m  p o s i ti o n .
( 1 1 ) T h e  overfre  ai r  fa n  s h al l  b e  s ta r te d  i m m e d i ate l y to

p r e ve n t d am ag e  fr o m  ga s e s  p a s s i n g th r o u g h  th e  d u c t‐
wo r k.

( 1 2 ) S tar t th e  fu e l  fe e d .  O b s e r ve  th e  o p e r ati o n  a n d  ad j u s t th e
fu e l  r ate  an d  ai r  a s  r e q u i r e d  u n ti l  b o i l e r  s te am  p r e s s u r e

i s  at th e  d e s i r e d  o p e r ati n g  p r e s s u r e .
( 1 3 ) P l a c e  th e  fu e l  an d  a i r  i n  th e  a u to m a ti c  m o d e  o f o p e r a‐

ti o n .

1 0 . 4 . 6 . 2    Wh e n  i t i s  d e s i r e d  to  r e s tar t th e  u n i t afte r  i t h as  b e e n
b o ttl e d  u p  u n d e r  p r e s s u r e  fo r  a  s h o r t ti m e  a n d  th e  gr a te  fre

c o n ti n u e s ,  th e  h o t-s ta r t p r o c e d u r e  s h a l l  b e  as  fo l l o ws :

( 1 ) E s ta b l i s h  th e  d r u m  l e ve l .
( 2 ) S e t th e  ve n t a n d  d r ai n  val ve s  i n  a c c o r d an c e  wi th  th e

b o i l e r  m a n u fac tu r e r ' s  i n s tr u c ti o n s .
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( 3 ) Ve r i fy an  o p e n  fow p ath  fr o m  th e  i n l e t o f th e  F D  fa n  to
th e  s tac k.  Wh e r e  th e  n atu r a l  d r a ft i s  insuffcient fo r
i n i ti a l  fring,  s tar t th e  I D  fa n  an d  m a i n tai n  n o r m al

fu r n a c e  d r aft.
( 4 ) F i l l  th e  fe e d e r  h o p p e r  wi th  fu e l .
( 5 ) S tar t th e  I D  fan  ( wh e r e  i t i s  n o t i n  o p e r ati o n )  an d  p l a c e

th e  d r a ft c o n tr o l  i n  au to m ati c  m o d e  o f o p e r a ti o n .
C AU T I O N :  E x c e s s i ve  n e g ati ve  d r aft wi l l ,  i n  s o m e  c as e s ,
c a u s e  fu e l  to  b e  p u l l e d  fr o m  th e  fe e d e r s  o n to  th e  g r ate .

( 6 ) E n s u r e  th a t u n d e r g r ate  ai r  p r e s s u r e  i s  al ways  g r e ate r
th an  fu r n a c e  p r e s s u r e  i n  o r d e r  to  p r e ve n t r e ve r s e  fow.

( 7 ) S tar t th e  F D  fan  wi th  d am p e r s  at m i n i m u m  p o s i ti o n
wh e n  th e  fu e l  b e d  i s  ac ti ve l y b u r n i n g .

( 8 ) S tar t th e  overfre  a i r  fan  i m m e d i ate l y to  p r e ve n t d a m a ge
fr o m  ga s e s  p a s s i n g th r o u g h  th e  d u c two r k.

( 9 ) S tar t th e  fu e l  fe e d .  O b s e r ve  th e  o p e r ati o n  a n d  ad j u s t th e
fu e l  r ate  an d  ai r  a s  r e q u i r e d  u n ti l  b o i l e r  s te am  p r e s s u r e
i s  at th e  d e s i r e d  o p e r ati n g  p r e s s u r e .

( 1 0 ) P l a c e  fu e l  an d  a i r  i n  au to m ati c  m o d e  o f o p e r a ti o n .

1 0 . 4 . 7  M as te r Fu e l  Tri p .    I n  th e  s i tu a ti o n s  i n  1 0 . 4 . 7 . 1  th r o u g h
1 0 . 4 . 7 . 5 ,  th e  m an u fac tu r e r ' s  e m e r ge n c y p r o c e d u r e s  s h a l l  b e

fo l l o we d .

1 0 . 4 . 7 . 1    A m a s te r  fu e l  tr i p  s h al l  b e  i n i ti a te d  b y an  i n te r r u p ti o n
o f fu e l  wh e n  th e  fu e l  s u p p l y c an n o t b e  r e s tar te d .

1 0 . 4 . 7 . 2  L o s s  o f I n d u c e d  D raft Fan .

1 0 . 4 . 7 . 2 . 1    L o s s  o f th e  I D  fan  s h al l  r e q u i r e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) T h e  i n d u c e d  d r a ft d a m p e r  go i n g i n to  th e  fu l l  o p e n  p o s i ‐
ti o n

( 2 ) T h e  fu e l  fe e d  b e i n g  i m m e d i a te l y s h u t o ff
( 3 ) T h e  F D  fan  b e i n g  s h u t d o wn
( 4 ) T h e  fo r c e d  d r aft d am p e r  g o i n g i n to  th e  c l o s e d  p o s i ti o n
( 5 ) T h e  overfre  ai r  fan  r e m ai n i n g  r u n n i n g  a n d  th e  overfre

airfow d a m p e r s  b e i n g p l ac e d  i n  th e  c l o s e d  p o s i ti o n

1 0 . 4 . 7 . 2 . 2    P a r ag r ap h  1 0 . 4 . 7 . 2 . 1  s h a l l  n o t a p p l y to  b o i l e r s
wh e r e  th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e c o m m e n d a ti o n s  s ta te  o th e r wi s e .

1 0 . 4 . 7 . 3  L o s s  o f Fo rc e d  D raft Fan .

1 0 . 4 . 7 . 3 . 1    L o s s  o f th e  F D  fa n  s h al l  r e q u i r e  th e  i m m e d i ate  s h u t‐
d o wn  o f th e  fu e l  fe e d  an d  m ai n te n a n c e  o f n o r m a l  fu r n a c e

d raft.

1 0 . 4 . 7 . 3 . 2    C a u ti o n  s h a l l  b e  e x e r c i s e d ,  b e c a u s e  e x c e s s i ve  n e g a‐
ti ve  d r a ft wi l l  c au s e  fu e l  to  b e  p u l l e d  fr o m  th e  fe e d e r s  o n to  th e

gra te  i n  s o m e  i n s ta l l a ti o n s .

1 0 . 4 . 7 . 4    A m a s te r  fu e l  tr i p  c au s e d  b y l o s s  o f fe e d wa te r  s h a l l
r e q u i r e  i m m e d i ate  c o m p l e ti o n  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  fu e l  fe e d  s h al l  b e  s h u t d o wn .
( 2 ) T h e  F D  fan  s h al l  b e  s h u t d o wn .
( 3 ) N o r m al  fu r n ac e  d r aft s h a l l  b e  m ai n tai n e d .
( 4 ) T h e  overfre  a i r  fan  s h a l l  r e m ai n  r u n n i n g ,  a n d  overfre

airfow d am p e r s  s h al l  b e  p l a c e d  i n  th e  c l o s e d  p o s i ti o n .

1 0 . 4 . 7 . 4 . 1    P a r ag r ap h  1 0 . 4 . 7 . 4  s h al l  n o t a p p l y to  b o i l e r s  wh e r e
th e  m an u fac tu r e r ' s  r e c o m m e n d ati o n s  s ta te  o th e r wi s e .

1 0 . 4 . 7 . 4 . 2    T h e  m a s te r  fu e l  tr i p  p r o c e d u r e  i n  1 0 . 4 . 7 . 4  s h al l  b e
p e r m i tte d  to  va r y i n  ac c o r d an c e  wi th  th e  m a n u fac tu r e r ' s

r e c o m m e n d a ti o n s .

1 0 . 4 . 7 . 5  C ri ti c al  E m e rge n c y S i tu ati o n s .    T h e  fo l l o wi n g c r i ti c al
e m e r g e n c y s i tu a ti o n s  s h al l  r e q u i r e  th e  fo l l o wi n g  ac ti o n s :

( 1 ) L o w d r u m  l e ve l

( a) S to p  al l  fu e l  fe e d ( s ) .
( b ) S to p  fa n ( s )  th a t s u p p l y c o m b u s ti o n  ai r  to  th e  u n i t.
( c ) C o n ti n u e  r u n n i n g th e  I D  fa n  wi th  th e  c o m b u s ti o n

ai r  d a m p e r  a t m i n i m u m  s e tti n g  to  l i m i t c o n ti n u e d
c o m b u s ti o n  o f th e  r e s i d u a l  fu e l  b e d .  C AU T I O N :
E x c e s s i ve  n e ga ti ve  d r aft wi l l ,  i n  s o m e  c a s e s ,  c au s e

fu e l  to  b e  p u l l e d  fr o m  th e  fe e d e r s  o n to  th e  gr a te .
( 2 ) H i gh  o p e r a ti n g s te a m  p r e s s u r e

( a) Re d u c e  al l  fu e l  fe e d ( s ) .
( b ) D e c r e as e  c o m b u s ti o n  a i r,  a n d  m ai n tai n  fu r n a c e

d r aft.

1 0 . 4 . 8 *  M u l ti fu e l  Fi ri n g.

1 0 . 4 . 8 . 1    T h e  to ta l  fu e l  i n p u t s h a l l  b e  l i m i te d  to  th e  m ax i m u m
d e s i g n  s te am i n g c ap ac i ty o f th e  b o i l e r.

1 0 . 4 . 8 . 2    E x c e s s  a i r  s h a l l  b e  m a i n tai n e d  a t a l l  ti m e s  b y c o n ti n u ‐
o u s l y o b s e r vi n g  th e  b u r n e r  fames,  th e  ai r-fu e l  r ati o ,  o r  a n

o x yg e n  i n d i c ato r,  wh e r e  p r o vi d e d .

1 0 . 4 . 8 . 3    Wh e n  th e  s to ke r  i s  fring  a n d  th e  b o i l e r  i s  o n -l i n e ,
1 0 . 4 . 8 . 3 . 1  an d  1 0 . 4 . 8 . 3 . 2  s h al l  ap p l y.

1 0 . 4 . 8 . 3 . 1    T h e  p u r g e  r e q u i r e m e n ts  o f C h ap te r s  5  an d  6  s h a l l
n o t b e  r e q u i r e d .

1 0 . 4 . 8 . 3 . 2    I f n o  c o o l i n g a i r  i s  b e i n g  p r o vi d e d  to  th e  a u x i l i ar y
b u r n e r s ,  a p u r g e  o f th e i r  a s s o c i a te d  ai r  s u p p l y d u c ts  s h al l  b e
p r o vi d e d .

1 0 . 4 . 8 . 4    Wh e r e  fu e l  o i l  o r  fu e l  g as  i s  fred  i n  a s u p e r vi s e d
m a n u al  s ys te m  i n  ac c o r d an c e  wi th  C h ap te r  5 ,  th e  e x c e s s i ve

s te am  p r e s s u r e  i n te r l o c k s h a l l  n o t b e  r e q u i r e d .

1 0 . 5  Fur n ac e  I n s p e c ti o n .

1 0 . 5 . 1    P e r s o n n e l  s h al l  b e  p r e ve n te d  fr o m  e n te r i n g  th e
fu r n ac e  u n ti l  s l a g d e p o s i ts  h a ve  b e e n  r e m o ve d .

1 0 . 5 . 2    P e r s o n n e l  s h al l  b e  p r o te c te d  fr o m  fa l l i n g o b j e c ts .

1 0 . 5 . 3    O n  o ve r fe e d  m as s  b u r n i n g s to ke r s ,  th e  fe e d  g ate  s h a l l
b e  b l o c ke d  o p e n  to  p r e ve n t a c c i d e n tal  d r o p p i n g o f th e  ga te .

1 0 . 6  O n - L i n e  M ai n te n an c e .

1 0 . 6 . 1    Re s p o n s i b l e  ac ti o n s  s h a l l  b e  take n  an d  fu r n a c e  d r aft
s h a l l  b e  i n c r e as e d  a n d  m ai n ta i n e d  d u r i n g th e  p e r fo r m an c e  o f

a n y m a i n te n an c e  th a t r e q u i r e s  p e r s o n n e l  e x p o s u r e  to  th e
fu r n a c e ,  s u c h  as  g r ate  a n d  fe e d e r  wo r k.

1 0 . 6 . 2    P r o te c ti ve  c l o th i n g  s h al l  b e  wo r n  b y p e r s o n n e l
p e r fo r m i n g s u c h  m ai n te n a n c e .

1 0 . 6 . 3    Wh e n  p o s s i b l e ,  s u c h  r e p a i r s  s h al l  b e  p e r fo r m e d  wi th
th e  u n i t s h u t d o wn .

1 0 . 6 . 4    An y wo r k th at r e q u i r e s  th e  p r e s e n c e  o f p e r s o n n e l
i n s i d e  th e  u n d e r g r ate  p l e n u m  c h a m b e r  wh i l e  th e  u n i t i s  i n

o p e r ati o n  s h al l  b e  p r o h i b i te d .

1 0 . 7  Ac c e s s  D o o rs  o r O b s e r vati o n  P o r ts .

1 0 . 7 . 1    P e r s o n n e l  s h al l  u s e  p r o te c ti ve  c l o th i n g  an d  fa c e  s h i e l d s
wh i l e  vi e wi n g  th e  fu r n a c e  th r o u gh  ac c e s s  d o o r s  o r  o b s e r va ti o n

p o r ts  an d  wh i l e  m an i p u l ati n g  th e  fu e l  o r  as h  b e d .
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1 0 . 7 . 2    T h e  fu r n ac e  d r a ft s h a l l  b e  i n c r e as e d  b e fo r e  ac c e s s
d o o r s  o r  o b s e r vati o n  p o r ts  a r e  o p e n e d ,  i n  o r d e r  to  p r e ve n t an y
p o te n ti a l  b l o wb ac k.

1 0 . 8  As h  H o p p e r Ac c e s s  D o o rs .

1 0 . 8 . 1 *    F l y as h  h o p p e r  a c c e s s  d o o r s  s h al l  n o t b e  o p e n e d  wh i l e
th e  b o i l e r  i s  o p e r a ti n g b e c au s e  h o t o r  s m o l d e r i n g fy as h  th at
m a y h a ve  b r i d g e d  o ve r  th e  a s h  r e m o val  c o n n e c ti o n  c o u l d
c a s c a d e  o u t th e  d o o r.

1 0 . 8 . 2    S m al l ,  c a p p e d  c l e a n -o u t c o n n e c ti o n s  s h al l  b e  u s e d  a t
th e  h o p p e r  b o tto m  fo r  u n p l u g g i n g  b r i d g e d  fy as h .

1 0 . 8 . 3    P r e c au ti o n s  s h al l  b e  take n  wh e n  o p e n i n g as h  h o p p e r
ac c e s s  d o o r s  afte r  s h u td o wn  b e c au s e  h o t o r  s m o l d e r i n g fy a s h
th a t h a s  b r i d g e d  o ve r  th e  as h  r e m o va l  c o n n e c ti o n  wi l l  c as c ad e
o u t th e  d o o r  i f d i s tu r b e d .  B e c a u s e  fy as h  wi l l  s m o l d e r  l o n g
afte r  u n i t s h u td o wn ,  p r e c au ti o n s  s h a l l  b e  take n  to  avo i d  s te p ‐
p i n g  i n to  a c c u m u l a te d  as h  wh i l e  i n s p e c ti n g e q u i p m e n t.

1 0 . 8 . 4    Ve r ti c al -l i fti n g  as h  p i t d o o r s  s h al l  b e  s e c u r e l y b l o c ke d
o p e n  p r i o r  to  p e r s o n n e l  e n tr y.

1 0 . 9  As h  H an d l i n g.    Ap p r o p r i a te  p r o te c ti ve  e q u i p m e n t s h a l l
b e  u ti l i z e d  fo r  h az ar d s  as s o c i ate d  wi th  a s h  h a n d l i n g th at
i n vo l ve s  h i g h  te m p e r a tu r e  m a te r i al s  a n d  d u s t.

An n e x  A   E x p l an ato r y M ate ri al

Annex A is not a part of the requirements of this NFPA document but is
included for informational purposes only.  This annex contains explan‐
atory material,  numbered to correspond with the applicable text para‐
graphs.

A. 1 . 1    Te c h n o l o g i c a l  ad va n c e s  i n  r e c e n t ye a r s  a n d ,  i n  p ar ti c u ‐
l ar,  th e  p e r vas i ve n e s s  o f m i c r o p r o c e s s o r-b a s e d  h ar d war e  m a ke
i t e ve n  m o r e  i m p o r ta n t th at o n l y h i g h l y qualifed  i n d i vi d u al s  b e
e m p l o ye d  i n  ap p l yi n g  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e  to  o p e r a t‐
i n g s ys te m s .  E ac h  typ e  o f h ar d war e  h as  i ts  o wn  u n i q u e  fe a tu r e s
an d  o p e r a ti o n a l  m o d e s .  I t i s  vi ta l  th at th e  d e s i g n e r  o f th e  s a fe ty
s ys te m  b e  c o m p l e te l y fam i l i ar  wi th  th e  fe atu r e s  a n d  we a kn e s s e s
o f th e  specifc  h ar d war e  an d  p o s s e s s  a th o r o u g h  u n d e r s tan d i n g
o f th i s  c o d e  an d  i ts  i n te n t.

I t i s  n o t p o s s i b l e  fo r  th i s  c o d e  to  e n c o m p as s  al l  specifc  h a r d ‐
war e  ap p l i c ati o n s ,  n o r  s h o u l d  th i s  c o d e  b e  c o n s i d e r e d  a “ c o o k‐
b o o k”  fo r  th e  d e s i g n  o f a s afe ty s ys te m .  I n  ap p l yi n g  an y typ e  o f
e q u i p m e n t to  a s a fe ty s ys te m ,  th e  d e s i gn e r  s h o u l d  c o n s i d e r
c a r e fu l l y al l  th e  p o s s i b l e  fa i l u r e  m o d e s  a n d  th e  e ffe c t th a t e a c h
m i gh t h a ve  o n  th e  i n te g r i ty o f th e  s ys te m  an d  th e  s a fe ty o f th e
u n i t an d  p e r s o n n e l .  I n  p a r ti c u l a r,  n o  s i n g l e  p o i n t fa i l u r e  s h o u l d
r e s u l t i n  a n  u n s a fe  o r  u n c o n tr o l l a b l e  c o n d i ti o n  o r  a m a s ke d
fai l u r e  o f a  m i c r o p r o c e s s o r-b a s e d  s ys te m  th a t c o u l d  r e s u l t i n
th e  o p e r a to r  u n wi tti n g l y ta ki n g a c ti o n  th a t c o u l d  l e ad  to  an
u n s afe  c o n d i ti o n .

I n  th i s  c o d e ,  th e  s e c ti o n s  th at a p p l y to  a l l  fu e l s  s h o u l d  b e
u s e d  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  th o s e  s e c ti o n s  c o ve r i n g  th e  specifc
fu e l  u ti l i z e d .

A. 1 . 1 . 4 ( 2 )    T h i s  c an  i n c l u d e  s o m e  h e a vi e r-th an - ai r  g as e s .

A. 1 . 1 . 7    I t i s  n o t p o s s i b l e  fo r  th i s  c o d e  to  e n c o m p a s s  th e
specifc  h ar d war e  ap p l i c a ti o n s ,  n o r  s h o u l d  i t b e  c o n s i d e r e d  a
c o o kb o o k fo r  th e  d e s i g n  o f a  s a fe  H RS G  s ys te m .  A H RS G i s  a
c o m p l e x  s ys te m ,  o fte n  i n vo l vi n g  n u m e r o u s  c o m p o n e n ts ,  m u l ti ‐
p l e  s te a m  p r e s s u r e  l e ve l s ,  e m i s s i o n  c o n tr o l  s ys te m s ,  an d
au g m e n te d  ai r  o r  s u p p l e m e n tar y fring.

T h e  s i m p l e s t c o m b i n e d  c yc l e  p l an t a u to m a ti c a l l y h as  c e r tai n
h a z a r d s  th at ar e  c o m m o n  to  a l l  d e s i g n s .  C o u p l i n g  var i o u s

d e s i g n s  o f h e at r e c o ve r y u n i ts  wi th  c o m b u s ti o n  tu r b i n e s  o f var y‐
i n g  c h ar a c te r i s ti c s  i n  d i ffe r e n t confgurations  ( s u c h  as  var yi n g

d am p e r  a r r an g e m e n ts )  c an  p r o d u c e  u n i q u e  h a z a r d s .  T h e
p o te n ti a l  i n e ffe c ti ve  u s e  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  a s  th e
s o u r c e  o f th e  p u r g e  a n d  p o te n ti al  s o u r c e s  o f s u b s tan ti a l  fu e l

e n te r i n g  th e  H RS G fr o m  n o r m al  a n d  fa l s e  s tar ts  ar e  m a j o r
c o n s i d e r ati o n s  th a t n e e d  to  b e  ad d r e s s e d .

O th e r  c o n c e r n s  ar e  s p e c i al  p r o vi s i o n s ,  fo r  e x am p l e ,  a u to ‐
m a ti c  tr an s fe r  d u r i n g tr an s i e n ts ,  m u l ti p l e  s tac ks  th at c an  c r e ate
r e ve r s e  fows,  i n te r n al  m a i n te n an c e  o f th e  H RS G wi th  th e

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i n  o p e r a ti o n ,  m u l ti p l i c i ty o f c r o s s  c o n n e c ‐
ti o n s  b e twe e n  u n i ts  to  p r e ve n t s h u td o wn ,  an d  ftting  th e  H RS G

i n to  a s m a l l  s p ac e  u s i n g  fnned  tu b e s  th at a r e  m o r e  s e n s i ti ve  to
te m p e r a tu r e  an d  s u b j e c t to  i r o n  fres.

Insuffcient fai l u r e  a n al ys i s  o f a r r an g e m e n ts ,  confgurations,
a n d  e q u i p m e n t c a n  i n c r e as e  th e  n u m b e r  o f d am ag i n g  i n c i ‐
d e n ts ,  l o s t p r o d u c ti o n ,  an d  th e  p o s s i b i l i ty o f p e r s o n al  i n j u r y o r

d e ath .  I t i s  vi ta l  th at th e  d e s i g n e r  o f th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e
a n d  a n y b u r n e r  s afe ty s ys te m ( s )  b e  c o m p l e te l y fam i l i a r  wi th  th e
fe atu r e s ,  c h a r ac te r i s ti c s ,  an d  l i m i tati o n s  o f th e  specifc  h a r d ‐

war e  a n d  al s o  p o s s e s s  a th o r o u g h  u n d e r s tan d i n g o f th i s  c o d e
a n d  i ts  i n te n t.

A. 1 . 2 . 1    C o m b u s ti o n  e x p l o s i o n s  i n vo l ve  s e ve r a l  c o n s i d e r ati o n s .
T h e  b a s i c  c a u s e  o f u n c o n tr o l l e d  fres  o r  c o m b u s ti o n  e x p l o s i o n s
i s  th e  i g n i ti o n  o f a n  ac c u m u l ate d  c o m b u s ti b l e  m i x tu r e  wi th i n

th e  confned  s p ac e  o f a fu r n a c e ,  a H RS G,  o r  a  p u l ve r i z e r  o r  th e
as s o c i ate d  p a s s e s ,  d u c ts ,  a n d  fan s  th at c o n ve y th e  g as e s  o f

c o m b u s ti o n  to  th e  s ta c k.

A d a n ge r o u s  c o m b u s ti b l e  m i x tu r e  wi th i n  th e  b o i l e r,  H RS G ,
o r  p u l ve r i z e r  e n c l o s u r e  c o n s i s ts  o f th e  a c c u m u l a ti o n  o f a n

e x c e s s i ve  q u an ti ty o f c o m b u s ti b l e s  m i x e d  wi th  ai r  i n  p r o p o r ‐
ti o n s  th at r e s u l t i n  r ap i d  o r  u n c o n tr o l l e d  c o m b u s ti o n  wh e n  an

i g n i ti o n  s o u r c e  i s  s u p p l i e d .  An  e x p l o s i o n  c an  r e s u l t fr o m  i g n i ‐
ti o n  o f th i s  a c c u m u l a ti o n  i f th e  q u a n ti ty o f c o m b u s ti b l e
m i x tu r e  a n d  th e  p r o p o r ti o n  o f ai r  to  fu e l  ar e  s u c h  th at an

e x p l o s i ve  fo r c e  i s  c r e ate d  wi th i n  th e  e n c l o s u r e .  T h e  m ag n i tu d e
a n d  th e  i n te n s i ty o f th e  e x p l o s i o n  d e p e n d  o n  b o th  th e  r e l a ti ve
q u an ti ty o f c o m b u s ti b l e s  th at h a s  ac c u m u l ate d  a n d  th e  p r o p o r ‐

ti o n  o f ai r  th at m i x e s  wi th  th e  c o m b u s ti b l e s  at th e  m o m e n t o f
i gn i ti o n .  E x p l o s i o n s ,  i n c l u d i n g “ p u ffs , ”  a r e  th e  r e s u l t o f
i m p r o p e r  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s  b y p e r s o n n e l ,  i m p r o p e r  d e s i gn

o f e q u i p m e n t o r  c o n tr o l  s ys te m s ,  o r  m al fu n c ti o n  o f th e  e q u i p ‐
m e n t o r  c o n tr o l  s ys te m .

N u m e r o u s  c o n d i ti o n s  c an  ar i s e  i n  c o n n e c ti o n  wi th  th e  o p e r ‐
ati o n  o f a s ys te m  th at p r o d u c e  e x p l o s i ve  c o n d i ti o n s .  T h e  m o s t
c o m m o n  o f th e s e  ar e  as  fo l l o ws :

( 1 ) An  i n te r r u p ti o n  o f th e  fu e l  o r  a i r  s u p p l y o r  i gn i ti o n
e n e r gy suffcient to  r e s u l t i n  m o m e n tar y l o s s  o f fames,

fo l l o we d  b y r e s to r ati o n  an d  d e l a ye d  r e i g n i ti o n  o f a n  ac c u ‐
m u l ati o n

( 2 ) F u e l  l e a ka ge  i n to  an  i d l e  c o m b u s ti o n  c h a m b e r  an d  th e
i g n i ti o n  o f th e  a c c u m u l a ti o n  b y a s p a r k o r  o th e r  s o u r c e  o f
i g n i ti o n

( 3 ) Re p e ate d  u n s u c c e s s fu l  atte m p ts  to  l i gh t o ff wi th o u t
ap p r o p r i a te  p u r gi n g,  r e s u l ti n g i n  th e  a c c u m u l a ti o n  o f a n

e x p l o s i ve  m i x tu r e
( 4 ) T h e  ac c u m u l ati o n  o f a n  e x p l o s i ve  m i x tu r e  o f fu e l  a n d  ai r

a s  a  r e s u l t o f l o s s  o f fame  o r  i n c o m p l e te  c o m b u s ti o n  an d
th e  i gn i ti o n  o f th e  ac c u m u l ati o n  b y a s p a r k o r  o th e r  i g n i ‐
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ti o n  s o u r c e ,  s u c h  as  c o u l d  o c c u r  wh e n  an  a tte m p t i s  m ad e
to  r e l i g h t a  b u r n e r ( s )

( 5 ) P u r g i n g  wi th  an  airfow th at i s  to o  h i gh ,  wh i c h  s ti r s  u p
s m o l d e r i n g  c o m b u s ti b l e  m ate r i al s

T h e  l i s te d  c o n d i ti o n s  favo r ab l e  to  a n  e x p l o s i o n  a r e  typ i c al
e x a m p l e s ,  an d  a n  e x a m i n ati o n  o f n u m e r o u s  r e p o r ts  o f e x p l o ‐
s i o n s  s u g g e s ts  th a t th e  o c c u r r e n c e  o f s m a l l  e x p l o s i o n s ,  p u ffs ,  o r

n e a r  m i s s e s  h as  b e e n  fa r  m o r e  fr e q u e n t th an  u s u a l l y i s  r e c o g‐
n i z e d .  I t i s  b e l i e ve d  th at i m p r o ve d  i n s tr u m e n tati o n ,  i n te r l o c ks
an d  as s o c i ate d  d e vi c e s ,  p r o p e r  o p e r ati n g  s e q u e n c e s ,  an d  a

c l e ar e r  u n d e r s ta n d i n g o f th e  p r o b l e m  b y b o th  d e s i g n e r s  an d
o p e r ato r s  c an  g r e atl y r e d u c e  th e  r i s ks  a n d  ac tu a l  i n c i d e n c e  o f
e x p l o s i o n s .

I n  a b o i l e r  o r  a H RS G,  u p s e t c o n d i ti o n s  o r  c o n tr o l  m al fu n c ‐
ti o n  c an  l e a d  to  an  ai r-fu e l  m i x tu r e  th a t c o u l d  r e s u l t i n  a  fame‐
out fo l l o we d  b y r e i gn i ti o n  afte r  a c o m b u s ti b l e  a i r-fu e l  r ati o  h a s
b e e n  re -e s tab l i s h e d .

D e ad  p o c ke ts  m i g h t e x i s t i n  a  p u l ve r i z e d  fu e l  s ys te m  o r  i n  a
b o i l e r o r  H RS G  e n c l o s u r e  o r  o th e r  p ar ts  o f th e  u n i t,  wh e r e

c o m b u s ti b l e  m i x tu r e s  c a n  a c c u m u l a te  u n d e r  u p s e t c o n d i ti o n s .
T h e s e  ac c u m u l ati o n s  c o u l d  i g n i te  wi th  e x p l o s i ve  fo r c e  i n  th e
p r e s e n c e  o f a n  i g n i ti o n  s o u r c e .

F u rn a c e  o r  H RS G  i m p l o s i o n s  i n vo l ve  an o th e r  s e t o f c o n s i d ‐
e r ati o n s .  An  i m p l o s i o n  i s  th e  r e s u l t o f th e  o c c u r r e n c e  o f e x c e s ‐

s i ve l y l o w g as  s i d e  p r e s s u r e ,  wh i c h  c au s e s  e q u i p m e n t d a m ag e .
Two  c o n d i ti o n s  th a t h ave  c au s e d  i m p l o s i o n s  fo l l o w:

( 1 ) A m al o p e r ati o n  o f th e  e q u i p m e n t th at r e gu l ate s  th e  ga s
fow,  i n c l u d i n g  ai r  s u p p l y a n d  fue  g as  r e m o val ,  r e s u l ti n g
i n  e x p o s u r e  to  e x c e s s i ve  i n d u c e d  d r aft fan  h e a d  c ap a b i l i ty

( 2 ) T h e  r ap i d  d e c ay o f g as  te m p e r a tu r e s  an d  p r e s s u r e  r e s u l t‐
i n g  fr o m  e i th e r  a  r a p i d  r e d u c ti o n  i n  fu e l  i n p u t o r  a
m a s te r  fu e l  tr i p

A c o m b i n ati o n  o f th e  two  l i s te d  c o n d i ti o n s  h a s  r e s u l te d  i n
s e ve r e  i m p l o s i o n  i n c i d e n ts .

A. 1 . 4    U s e r s  o f e q u i p m e n t c o ve r e d  b y th i s  c o d e  s h o u l d  ad o p t
th o s e  fe atu r e s  th at th e y c o n s i d e r  a p p l i c a b l e  an d  p r ac ti c ab l e  fo r
e x i s ti n g  i n s tal l ati o n s .  P h ys i c al  l i m i tati o n s  c o u l d  c au s e  d i s p r o ‐

p o r ti o n ate  e ffo r t o r  e x p e n s e  wi th  l i ttl e  i n c r e a s e  i n  p r o te c ti o n .
I n  s u c h  c as e s ,  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n  s h o u l d  b e  s ati s ‐
fed  th a t r e as o n ab l e  p r o te c ti o n  i s  p r o vi d e d .

I n  e x i s ti n g  u n i ts ,  an y c o n d i ti o n  th at r e p r e s e n ts  a s e r i o u s
c o m b u s ti o n  s ys te m  h az ar d  s h o u l d  b e  m i ti g ate d  b y ap p l i c a ti o n

o f ap p r o p r i a te  s afe g u ar d s .

Δ A. 3 . 2 . 1  Ap p ro ve d .    T h e  N ati o n al  F i r e  P r o te c ti o n  As s o c i a ti o n
d o e s  n o t ap p r o ve ,  i n s p e c t,  o r  c e r ti fy an y i n s ta l l ati o n s ,  p r o c e ‐

d u r e s ,  e q u i p m e n t,  o r  m a te r i al s  n o r  d o e s  i t a p p r o ve  o r  e va l u ate
te s ti n g l a b o r a to r i e s .  I n  d e te r m i n i n g th e  ac c e p tab i l i ty o f i n s tal l a‐

ti o n s  o r  p r o c e d u r e s ,  e q u i p m e n t,  o r  m ate r i a l s ,  th e  “ au th o r i ty
h avi n g j u r i s d i c ti o n ”  m ay b as e  ac c e p tan c e  o n  c o m p l i an c e  wi th
N F PA o r  o th e r  a p p r o p r i ate  s ta n d ar d s .  I n  th e  ab s e n c e  o f s u c h

s tan d ar d s ,  s ai d  au th o r i ty m a y r e q u i r e  e vi d e n c e  o f p r o p e r  i n s ta l ‐
l ati o n ,  p r o c e d u r e ,  o r  u s e .  T h e  “ a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n ”
m a y al s o  r e fe r  to  th e  l i s ti n gs  o r  l ab e l i n g p r a c ti c e s  o f an  o r g an i ‐

z ati o n  th at i s  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e val u ati o n s  an d  i s  th u s  i n
a p o s i ti o n  to  d e te r m i n e  c o m p l i an c e  wi th  a p p r o p r i a te  s ta n d ar d s
fo r  th e  c u r r e n t p r o d u c ti o n  o f l i s te d  i te m s .

A. 3 . 2 . 2  Au th o ri ty H avi n g J u ri s d i c ti o n  ( AH J ) .    T h e  p h r a s e
“ au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n , ”  o r  i ts  a c r o n ym  AH J ,  i s  u s e d  i n

N F PA s ta n d ar d s  i n  a b r o ad  m an n e r  b e c a u s e  j u r i s d i c ti o n s  an d

ap p r o va l  a ge n c i e s  var y,  a s  d o  th e i r  r e s p o n s i b i l i ti e s .  Wh e r e
p u b l i c  s afe ty i s  p r i m ar y,  th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n  m ay

b e  a fe d e r a l ,  s tate ,  l o c a l ,  o r  o th e r  r e g i o n a l  d e p a r tm e n t o r  i n d i ‐
vi d u a l  s u c h  as  a fre  c h i e f;  fre  m a r s h al ;  c h i e f o f a  fre  p r e ve n ‐
ti o n  b u r e a u ,  l ab o r  d e p a r tm e n t,  o r  h e a l th  d e p a r tm e n t;  b u i l d i n g
offcial;  e l e c tr i c a l  i n s p e c to r ;  o r  o th e r s  h avi n g  s tatu to r y au th o r ‐

i ty.  F o r  i n s u r an c e  p u r p o s e s ,  a n  i n s u r a n c e  i n s p e c ti o n  d e p a r t‐
m e n t,  r ati n g  b u r e a u ,  o r  o th e r  i n s u r a n c e  c o m p an y

r e p r e s e n ta ti ve  m ay b e  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .  I n
m a n y c i r c u m s tan c e s ,  th e  p r o p e r ty o wn e r  o r  h i s  o r  h e r  d e s i g n a‐
te d  ag e n t a s s u m e s  th e  r o l e  o f th e  au th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n ;

a t g o ve r n m e n t i n s tal l ati o n s ,  th e  c o m m an d i n g  offcer  o r  d e p a r t‐
m e n tal  offcial  m ay b e  th e  a u th o r i ty h avi n g  j u r i s d i c ti o n .

A. 3 . 2 . 3  C o d e .    T h e  d e c i s i o n  to  d e s i g n ate  a s ta n d a r d  as  a
“ c o d e ”  i s  b as e d  o n  s u c h  fac to r s  a s  th e  s i z e  a n d  s c o p e  o f th e
N F PA s tan d ar d ,  i ts  i n te n d e d  u s e  a n d  fo r m  o f ad o p ti o n ,  an d

wh e th e r  i t c o n tai n s  s u b s ta n ti al  e n fo r c e m e n t a n d  ad m i n i s tr a ti ve
p r o vi s i o n s .

A. 3 . 2 . 5  L i s te d .    T h e  m e a n s  fo r  i d e n ti fyi n g l i s te d  e q u i p m e n t
m a y var y fo r  e ac h  o r ga n i z ati o n  c o n c e r n e d  wi th  p r o d u c t e val u a‐
ti o n ;  s o m e  o r g an i z a ti o n s  d o  n o t r e c o g n i z e  e q u i p m e n t as  l i s te d

u n l e s s  i t i s  al s o  l ab e l e d .  T h e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n
s h o u l d  u ti l i z e  th e  s ys te m  e m p l o ye d  b y th e  l i s ti n g o r g an i z a ti o n
to  i d e n ti fy a l i s te d  p r o d u c t.

A. 3 . 3 . 2 . 4  E x c e s s  Ai r.    T h i s  i s  n o t th e  s a m e  a s  air-rich,  as  defned
i n  3 . 3 . 5 .  T h e o r e ti c al  a i r  i s  th e  c h e m i c a l l y c o r r e c t q u an ti ty o f ai r
n e e d e d  fo r  c o m p l e te  c o m b u s ti o n  o f a gi ve n  q u an ti ty o f a
specifc  fu e l .

N A. 3 . 3 . 2 . 1 1 . 1  Tran s p o r t Ai r ( i n  a Fl u i d i z e d  B e d ) .    Tr a n s p o r t ai r
i n c l u d e s  " s e n d  a i r "  o r  " b u s tl e  ai r "  d e r i ve d  fr o m  a n y F D  ai r

s ys te m .

A. 3 . 3 . 1 3  Auto i gn i ti o n  Te m p e ratu re  ( AI T ) .    F o r  u n i ts  c o ve r e d
b y th i s  c o d e ,  a  s p ar k o r  fame  c an  b e  c o n s i d e r e d  a s  th e  h e ati n g
o r  h e a te d  e l e m e n t.  P u b l i s h e d  a u to i gn i ti o n  te m p e r a tu r e s  a r e

b a s e d  o n  l a b o r a to r y c o n d i ti o n s .  C o n s i d e r a ti o n  s h o u l d  b e  gi ve n
to  th e  e ffe c t o f a c tu a l  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s ,  i n c l u d i n g te m p e r a‐
tu r e ,  p r e s s u r e ,  a n d  o x yge n  c o n c e n tr a ti o n .

A. 3 . 3 . 2 4 . 1  D uc t B ur n e r.    D u c t b u r n e r  d e s i gn s  i n c l u d e  th e  u s e
o f e l b o w b u r n e r s .  E l b o w b u r n e r s  a r e  l o c a te d  o u ts i d e  th e  d u c t

a n d  d i s c h a r ge  i n to  th e  a i r  o r  g as  s tr e a m  th e y a r e  h e ati n g .

D u c t b u r n e r s  c an  b e  u s e d  to  i n c r e as e  th e  te m p e r atu r e  o f
fue  g as  s u c h  as  i n  s e l e c ti ve  c atal yti c  r e d u c ti o n  ( S C R)  retrofts
an d  a s  fue  g as  r e h e ate r s  fo l l o wi n g s c r u b b e r s .

A. 3 . 3 . 2 5  B u r n e r M an age m e n t S ys te m .    T h e  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s ys te m  c a n  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g  fu n c ti o n s  as  specifed  i n

th i s  c o d e :  i n te r l o c ks ,  fu e l  tr i p  s ys te m ,  m as te r  fu e l  tr i p  s ys te m ,
m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay,  fame  m o n i to r i n g  a n d  tr i p p i n g  s ys te m s ,

i g n i ti o n  s u b s ys te m ,  m a i n  b u r n e r  s u b s ys te m ,  war m -u p  b u r n e r
s u b s ys te m ,  b e d  te m p e r atu r e  s u b s ys te m ,  an d  d u c t b u r n e r
s ys te m .

A. 3 . 3 . 3 3  C o m b u s ti o n  Turb i n e  E x h au s t S ys te m s .    T h e  defni‐
tion  fo r  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m  d o e s  n o t a p p l y to

c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t s ys te m s  th at d o  n o t h ave  a H RS G,
a  h e a t e x c h a n ge r,  e m i s s i o n s  c o n tr o l  e q u i p m e n t,  o r  an y o th e r
r e s tr i c ti o n s  i n  th e  e x h au s t fow p a th .

A. 3 . 3 . 6 5 . 2 . 1  P u l ve ri z e d  C o al .    P u l ve r i z e d  c o a l  i s  typ i c al l y
r e d u c e d  to  a  s i z e  s u c h  th at a t l e as t 5 0  p e r c e n t c an  p a s s  th r o u gh

a 2 0 0 -m e s h  ( 7 4  m i c r o n s )  s i e ve .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

A. 3 . 3 . 6 5 . 3 . 1  Liquefed  P e tro l e u m  G as  ( L P - G as ) .    I n  th e  p u r e
s tate  p r o p yl e n e  ( C h e m i c a l  Ab s tr a c t S e r vi c e  1 0 5 -0 7 -0 1 )  h as  a
va p o r  p r e s s u r e  o f 1 3 2 . 8  p s i g ( 9 1 5 . 7 2  kP a)  at 7 0 ° F  ( 2 1 . 1 ° C ) .  T h e
vap o r  p r e s s u r e  o f c o m m e r c i al  p r o p an e  ( C h e m i c a l  Ab s tr ac t
S e r vi c e  7 4 -9 8 - 6 )  at 7 0 ° F  ( 2 1 . 1 ° C )  i s  1 2 4  p s i g  ( 8 5 5  kP a ) .
Al th o u gh  c o m m e r c i al  p r o p a n e  c an  c o n ta i n  s o m e  p r o p yl e n e ,  a s
i n  i m p u r i ty,  p r o p yl e n e  i n  th e  p u r e  s ta te  d o e s  n o t m e e t th e  def‐
nition  o f L P -Ga s .  P r o p yl e n e  i n  th e  p u r e  s tate  i s  c o m m o n l y
fo u n d  i n  u s e  as  an  i n d u s tr i al  fu e l  ga s .  (See NFPA 51 . ) [ 5 8 ,  2 0 2 0 ]

A. 3 . 3 . 6 5 . 3 . 2  N atu ral  G as .    T h e  calorifc  va l u e  o f n a tu r al  g as e s
va r i e s  b e twe e n  ab o u t 7 0 0  B tu / ft3  an d  1 5 0 0  B tu / ft3  ( 2 6 . 1  M J / m 3

a n d  5 5 . 9  M J / m 3 ) ,  th e  m a j o r i ty ave r ag i n g  1 0 0 0  B tu / ft3  ( 3 7 . 3
M J / m 3 ) .

A. 3 . 3 . 6 5 . 9  P u l ve ri z e d  Fu e l .    P u l ve r i z e d  fu e l  i s  typ i c al l y
r e d u c e d  to  a  s i z e  s u c h  th a t at l e as t 5 0  p e r c e n t wi l l  p a s s  th r o u g h

a  2 0 0 - m e s h  ( 7 4  m i c r o n s )  s i e ve .

A. 3 . 3 . 7 4 . 1  C l as s  1  I gn i te r.    T h e  h e at i n p u t o f a C l a s s  1  i g n i te r
i s  g e n e r al l y i n  e x c e s s  o f 1 0  p e r c e n t o f m ax i m u m  b u r n e r  h e a t
i n p u t.

A. 3 . 3 . 7 4 . 2  C l as s  2  I gn i te r.    T h e  h e at i n p u t o f a C l a s s  2  i gn i te r
i s  ge n e r a l l y 4  p e r c e n t to  1 0  p e r c e n t o f m a x i m u m  b u r n e r  h e a t

i n p u t.

A. 3 . 3 . 7 4 . 3  C l as s  3  I gn i te r.    T h e  h e at i n p u t o f a C l a s s  3  i gn i te r
ge n e r al l y d o e s  n o t e x c e e d  4  p e r c e n t o f m ax i m u m  b u r n e r  h e at

i n p u t.

A. 3 . 3 . 7 7  I n te rl o c k .    An  i n te r l o c k c a n  c o n s i s t o f a  s e n s i n g  fu n c ‐
ti o n ,  a c o n tr o l  fu n c ti o n ,  an d  a n  o u tp u t o r  a fnal  c o n tr o l
e l e m e n t.  T h e  i n te r l o c k c a n  b e  ac c o m p l i s h e d  wi th  th e  u s e  o f

an y c o m b i n ati o n  o f e l e c tr i c al  d e vi c e s ,  m e c h an i c a l  d e vi c e s ,  o r
l o gi c .  An  ac ti o n  b y an  o p e r ato r  i s  n o t c o n s i d e r e d  to  b e  an  i n te r ‐
l o c k.

A. 3 . 3 . 8 5  M as te r Fu e l  Tri p .    F o r  H RS Gs ,  a  m a s te r  fu e l  tr i p  d o e s
n o t s h u t o ff fu e l  to  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e .

N A. 3 . 3 . 1 0 1  P ro c e s s  H az ard  An al ys i s  ( P H A) .    T h e  P H A s h o u l d
a s s e s s  h a z a r d s  r e l ate d  to  p r o c e s s e s  to  r e d u c e  th e  c o n s e q u e n c e s

o f u n wan te d  o r  u n p l an n e d  e ve n ts ,  s u c h  as  fre  o r  e x p l o s i o n .
Ad d i ti o n a l  r e fe r e n c e s  wh i c h  d i s c u s s  th e  P H A p r o c e s s  ar e  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) AN S I / I S A 6 1 5 1 1 -1 ,  Functional Safety — Safety Instrumented
Systems for the Process Industry Sector — Part 1 : Framework,
defnitions,  system,  hardware and application programming

requirements
( 2 ) O S H A 1 9 1 0 . 1 1 9 ,  Process safety management of highly hazard‐

ous chemicals
( 3 ) AI C h E  C e n te r  fo r  C h e m i c al  P r o c e s s  S afe ty,  Guidelines for

Hazard Evaluation Procedures

A. 3 . 3 . 1 2 9  Te s t B l o c k  C ap ab i l i ty.    T h e  te s t b l o c k c a p a b i l i ty o f
th e  fan  i s  a th e o r e ti c al  d u ty th at i n c l u d e s  s o m e  m a r gi n  b e yo n d

th e  ac tu a l  vo l u m e  an d  p r e s s u r e  r e q u i r e m e n ts .

A. 3 . 3 . 1 3 6 . 8  S afe ty S h uto ff Val ve  ( S afe ty Tri p  Val ve ) .    T h e
ac tu ati o n  val u e s  a n d  ti m e  o f a c ti o n  o f th e  i n i ti ati o n  d e vi c e s

s h o u l d  b e  tu n e d  to  th e  fu r n ac e  an d  e q u i p m e n t o n  wh i c h  th e y
a r e  i n s tal l e d .  T h e  ti m e  r e q u i r e d  fo r  c l o s i n g  th e  va l ve  s h o u l d  b e

s e l e c te d  to  m i n i m i z e  th e  p o s s i b i l i ty o f e q u i p m e n t d a m ag e  d u e
to  c l o s i n g fo r c e s  an d  h yd r au l i c  s h o c k as s o c i ate d  wi th  r ap i d
c l o s u r e  o f l a r ge - d i a m e te r  va l ve s .  Subject-specifc  c h a p te r s

s h o u l d  b e  c o n s u l te d  to  d e te r m i n e  wh e th e r  a specifc  ti m e
fr am e  fo r  val ve  c l o s u r e  i s  r e q u i r e d .

N A. 3 . 3 . 1 3 7  Val ve - P ro vi n g S ys te m .    A val ve -p r o vi n g  s ys te m  th at
i n c o r p o r ate s  a ve n t va l ve  (see Figure A. 3. 3. 1 37) r e l e a s e s  ga s  p r e s ‐

s u r e  to  th e  atm o s p h e r e  d u r i n g  th e  s e q u e n c e .  A val ve - p r o vi n g
s ys te m  al s o  p r o ve s  th e  i n te gr i ty o f th e  ve n t val ve ,  wh i c h  m i n i m i ‐
z e s  a s s o c i a te d  r i s ks  wi th  ve n t val ve s  fai l i n g  to  c l o s e  d u r i n g  o p e r ‐

a ti o n ,  a n d  i t p r o ve s  th e  ve n t l i n e  h a s  n o t b e e n  i n ad ve r te n tl y
c a p p e d  o r  p l u gg e d .

T h e  fo l l o wi n g  p ar a gr a p h s  ar e  e x a m p l e s  o f te s t s e q u e n c e s  fo r
a  va l ve -p r o vi n g  s ys te m  wi th  a ve n t val ve .

Example 1 : Testing Upstream Fuel Header Safety Shutoff Valve
(Pressure Rise).  Wi th  fu e l  p r e s s u r e  a t th e  i n l e t o f th e  fu e l  h e ad e r
s a fe ty s h u to ff val ve  an d  a l l  s afe ty s h u to ff va l ve s  c l o s e d ,  c l o s e

( e n e r gi z e )  th e  ve n t val ve  an d  m o n i to r  fo r  a  p r e s s u r e  i n c r e a s e
wi th  th e  fu e l  h e ad e r.  T h e  p r e s s u r e  m u s t b e  h e l d  wi th i n  p r e d e ‐
te r m i n e d  l i m i ts  fo r  a  p r e d e te r m i n e d  am o u n t o f ti m e  fo r  th e

te s t to  b e  s u c c e s s fu l .

Example 2: Testing All Upstream,  Individual Safety Shutoff Valves
Located Downstream of Fuel Header Valve and Testing of Vent Valve
(Pressure Decay).  Wi th  fu e l  p r e s s u r e  to  th e  i n l e t o f th e  fu e l

h e a d e r  s afe ty s h u to ff val ve ,  z e r o  fu e l  p r e s s u r e  d o wn s tr e am  o f
th e  fu e l  h e ad e r  s afe ty s h u to ff va l ve ,  th e  ve n t val ve  e n e r gi z e d
( c l o s e d ) ,  an d  al l  i n d i vi d u al  s a fe ty s h u to ff val ve s  d e - e n e r gi z e d

( c l o s e d ) ,  o p e n  th e  fu e l  h e a d e r  s a fe ty s h u to ff val ve  to  p r e s s u r i z e
th e  fu e l  h e a d e r.  T h e n ,  c l o s e  th e  fu e l  h e a d e r  s afe ty s h u to ff va l ve
an d  m o n i to r  fo r  a  p r e s s u r e  d e c r e a s e  wi th i n  th e  fu e l  h e ad e r.

T h e  p r e s s u r e  m u s t b e  h e l d  wi th i n  p r e d e te r m i n e d  l i m i ts  fo r  a
p r e d e te r m i n e d  am o u n t o f ti m e  fo r  th e  te s t to  b e  s u c c e s s fu l .
O n c e  th i s  s e q u e n c e  i s  c o m p l e te ,  o p e n  th e  ve n t va l ve  an d

r e l e as e  an y r e s i d u al  p r e s s u r e  wi th i n  th e  fu e l  h e a d e r.

A. 4 . 1    S a fe ty i n  an y p l an t i s  d i r e c tl y infuenced  b y a n  e x te n s i ve
u p fr o n t e ffo r t i n  th e  e n g i n e e r i n g,  d e s i g n ,  an d  s e l e c ti o n  o f

e q u i p m e n t fo r  e ac h  i n d i vi d u al  ap p l i c a ti o n .

I n  th e  p r o j e c t i n c e p ti o n  p h a s e ,  th e  fo l l o wi n g s h o u l d  b e
a c c o m p l i s h e d  to  e n s u r e  a  p l a n t d e s i g n  th a t m e e ts  e x p e c te d
o p e r ati n g  m o d e s  an d  r e l i a b i l i ty n e e d s :

( 1 ) E s ta b l i s h m e n t o f p l a n t o p e r a ti n g p ar am e te r s .
( 2 ) Identifcation  o f s i te - r e l ate d  c o n s tr a i n ts .
( 3 ) Re vi e w o f s te am  c yc l e ,  i n c l u d i n g  ge n e r a ti n g a fam i l y o f

h e a t b al an c e  d i a gr a m s  fo r  th e  e x p e c te d  o p e r ati n g  r an g e s
an d  m o d e s .

( 4 ) C o n c e p tu al i z ati o n  o f p l a n t l ayo u t to  p r o vi d e  fo r  p e r s o n ‐
n e l  s afe ty,  o p e r a b i l i ty,  a n d  m ai n te n an c e  n e e d s .

( 5 ) Defnition  a n d  verifcation  o f r e q u i r e m e n ts  o f wo r s t- c a s e
o p e r ati n g  tr a n s i e n ts ,  i n c l u d i n g s ta r t- u p s .

( 6 ) Defnition  o f r e q u i r e d  te s t p r o gr a m .
( 7 ) Defnition  o f s ta r t- u p  c r i te r i a  an d  g o al s .
( 8 ) Identifcation  o f th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n .  I f

m u l ti p l e  au th o r i ti e s  h a vi n g j u r i s d i c ti o n  a r e  identifed,  th e
s c o p e  o f e ac h  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n  s h o u l d  b e
d e te r m i n e d .

( 9 ) E s tab l i s h m e n t o f e l e c tr i c a l  a r e a classifcations  b y th e
o wn e r  o r  th e  o wn e r ' s  d e s i g n ate d  r e p r e s e n tati ve  i n
c o n j u n c ti o n  wi th  th e  b o i l e r  o r  H RS G s ys te m  d e s i gn e r.

T h e  p r o j e c t s h o u l d  c o n s i d e r  th e  u s e  o f d yn am i c  s i m u l a ti o n ,
p r i o r  o p e r ati n g  e x p e r i e n c e ,  o r  b o th  b e fo r e  e q u i p m e n t i s  s e l e c ‐
te d .  D yn am i c  s i m u l ati o n ,  wh e r e  u ti l i z e d ,  s h o u l d  i n c l u d e  d e ve l ‐

o p m e n t o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Confguration  an d  d ata i n i ti al i z a ti o n
( 2 ) P l a n t b e h avi o r  kn o wl e d g e
( 3 ) P r e l i m i n ar y c o n tr o l  s ys te m  d e s i g n  an d  tu n i n g
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( 4 ) Val i d a ti o n  o f o p e r ati n g  r e q u i r e m e n ts  ( s ys te m  p e r fo r m ‐
a n c e )

( 5 ) Tr an s i e n ts  an d  r a m p s  fo r  i n te n d e d  a n d  u n i n te n d e d  o p e r ‐
a ti o n

•
Δ A. 4 . 1 . 1    T h e  P H A s h o u l d  at l e as t a d d r e s s  fac i l i ty s i ti n g ,  p e r s o n ‐

n e l  e x p o s u r e s ,  an d  m an u al  i n te r ve n ti o n  fo r  r e s e tti n g afte r
e m e r g e n c y s h u td o wn .

A. 4 . 1 . 3    T h e  ar e a  s u r r o u n d i n g  b o i l e r s  o r  H RS Gs  th at m e e t th e
r e q u i r e m e n ts  o f 4 . 1 . 3  a r e  n o t classifed  as  a h az ar d o u s  ( c l as s i ‐
fed)  l o c ati o n  d u e  s o l e l y to  th e  p r e s e n c e  o f th e i r  a s s o c i a te d
b u r n e r s  an d  fu e l  fe e d  p i p i n g.  H o we ve r,  u s e r s  ar e  c au ti o n e d

th at va l ve s ,  fanges,  fttings,  ve n ti l ati o n ,  o r  o th e r  p i e c e s  o f
e q u i p m e n t c a n  i m p ac t th e  e l e c tr i c al  classifcation  o f th e  ar e a
ar o u n d  a  b o i l e r  o r  H RS G.  T h e r e fo r e ,  u s e r s  s h o u l d  b e  fam i l i a r

wi th  th e  gu i d an c e  i n  N F PA 4 9 7  an d  N F PA 4 9 9 .

N A. 4 . 2 . 2    T h e  c o m m i s s i o n i n g  p l a n  c o u l d  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Re s p o n s i b l e  p ar ti e s ,  d ate s ,  an d  s c o p e  o f wo r k fo r  ve r i fyi n g
i n s tr u m e n t l o o p  te s ti n g an d  c a l i b r a ti o n

( 2 ) Re s p o n s i b l e  p ar ti e s ,  d ate s ,  an d  s c o p e  o f wo r k fo r  ve r i fyi n g
tr i p  te s ti n g

( 3 ) Re s p o n s i b l e  p a r ti e s ,  d ate s ,  a n d  s c o p e  o f wo r k fo r  fu e l
s ys te m  b e i n g  e n e r gi z e d

( 4 ) Re s p o n s i b l e  p a r ti e s ,  d ate s ,  a n d  s c o p e  o f wo r k fo r  i n i ti al
p i l o t an d  b u r n e r  l i g h t- o ffs

( 5 ) Re s p o n s i b l e  p a r ti e s ,  d a te s ,  a n d  s c o p e  o f wo r k fo r  b u r n e r
fu e l -ai r  r ati o  an d  fring  r ate  ad j u s tm e n ts

( 6 ) Re s p o n s i b l e  p a r ti e s ,  d a te s ,  a n d  s c o p e  o f wo r k fo r  b u r n e r
e m i s s i o n s  te s ti n g  a n d  s te am  o u tp u t p e r fo r m an c e  va l i d a‐
ti o n

A. 4 . 2 . 8    T h e  e vac u ati o n / p u r g i n g ,  c h a r gi n g,  an d  confrmation
o f fu e l  g as  s u p p l y i n  th e  p i p i n g  s ys te m  u p s tr e a m  o f th e  e q u i p ‐
m e n t i s o l a ti o n  val ve  i s  g o ve r n e d  b y N F PA 5 4  o r  N F PA 5 6 .

N F PA 5 4  c o ve r s  fu e l  ga s  p i p i n g s ys te m s  u p  to  8 6 0  kP a

( 1 2 5  p s i g)  o p e r a ti n g p r e s s u r e  th a t ar e  n o t l o c ate d  i n  e l e c tr i c
u ti l i ty p o we r  p l an ts .  N F PA 5 6  c o ve r s  a l l  o th e r  ap p l i c ati o n s .

C ar e fu l  c o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  gi ve n  to  th e  p o te n ti a l  h az ar d s
th a t m i gh t b e  c r e a te d  i n  th e  s u r r o u n d i n g ar e a  fo r  an y fu e l  ga s
d i s c h ar g e .

A. 4 . 2 . 9    T h e  p i p e  vo l u m e  r ati o  o f p i p i n g  d o wn s tr e a m  o f th e
e q u i p m e n t i s o l ati o n  va l ve  r e l a ti ve  to  p i p e  n o r m a l l y o p e n  to

a tm o s p h e r e  i s  s m al l ;  th e r e fo r e ,  d i s c h a r gi n g th r o u g h  th e  p e r m a‐
n e n tl y i n s tal l e d  ve n ti n g s ys te m  o r  as  p a r t o f th e  n o r m al  s tar tu p

s e q u e n c e  g e n e r al l y p r o vi d e s  an  ad e q u ate  l e ve l  o f s a fe ty.  Wh e r e
th i s  p i p i n g s e c ti o n  p r e s e n ts  a  signifcant vo l u m e ,  th e  u s e  o f

N F PA 5 6  p r o c e d u r e s  i n  l i e u  o f th e  ve n ti n g s ys te m  o r  s tar tu p
p r o c e d u r e  c an  b e  c o n s i d e r e d .

A. 4 . 3 . 1    As  p ar t o f th e  c o o r d i n a ti o n  o f d e s i g n ,  c o n s tr u c ti o n ,
an d  o p e r a ti o n ,  c o n s i d e r a ti o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  th e  i m p ac t o f
h u m an  e r r o r  an d  u n fa vo r ab l e  fu n c ti o n  d e s i g n .

S tati s ti c s  i n d i c ate  th a t h u m an  e r r o r  i s  a  c o n tr i b u ti n g fac to r
i n  th e  m a j o r i ty o f e x p l o s i o n s .  I t i s  i m p o r tan t to  c o n s i d e r

wh e th e r  th e  e r r o r  wa s  a  r e s u l t o f an y o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) L a c k o f u n d e r s ta n d i n g  o f,  o r  fa i l u r e  to  u s e ,  p r o p e r  o p e r ‐
ati n g  p r o c e d u r e s ,  s a fe g u a r d s ,  an d  e q u i p m e n t

( 2 ) U n favo r a b l e  o p e r a ti n g c h ar a c te r i s ti c s  o f th e  e q u i p m e n t
o r  i ts  c o n tr o l

( 3 ) L ac k o f fu n c ti o n al  c o o r d i n ati o n  o f th e  var i o u s  c o m p o ‐
n e n ts  o f th e  s te am -g e n e r ati n g  s ys te m  an d  i ts  c o n tr o l s

E x p l o s i o n s  al s o  c an  o c c u r  a s  a  r e s u l t o f u n fa vo r a b l e  fu n c ‐
ti o n a l  d e s i g n .  I n ve s ti ga ti o n s  fr e q u e n tl y r e ve al  h u m a n  e r r o r  b u t
c o m p l e te l y o ve r l o o k th e  c h ai n  o f c a u s e s  th a t tr i g g e r e d  th e

o p e r ati n g  e r r o r.  T h e r e fo r e ,  th e  d e s i g n ,  i n s tal l a ti o n ,  a n d  fu n c ‐
ti o n a l  o b j e c ti ve s  o f th e  o ve r al l  s ys te m  o f c o m p o n e n ts  an d  th e i r
c o n tr o l s  s h o u l d  b e  i n te gr a te d .  C o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  g i ve n

to  th e  e x i s ti n g e r g o n o m i c s  th at c a n  a ffe c t s ys te m  o p e r ati o n .

I n l e t  f u e l  p re s s u re

To  a t m o s p h e re

Pre s s u re
s e n s o r

U p s t re a m ,  i n d i v i d u a l
b u r n e r  S S OV  fo r

2 n d  b u r n e r

U p s t re a m ,  i n d i v i d u a l  b u r n e r S S OV
“ B ” i n  F i g u re  A . 6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 4 ( b )  fo r

b u r n e r # 1  o r d o w n s t re a m
S S OV  # 2  s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r

B M S ,  s a fe t y  P L C ,  o r
V P S  p ro g ra m m i n g  u n i t

Fu e l  h e a d e r S S OV  “A”
i n  F i g u re  A . 6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 4 ( b )

o r  u p s t re a m  S S OV  # 1  o n
s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r

Ke y :

B M S :  B u r n e r  m a n a g e m e n t  s ys t e m

P L C :  Pro g ra m m a b l e  l o g i c  c o n t ro l l e r

S S OV:  S a fe t y  s h u t o ff  va l ve

V P S :  Va l ve - p ro v i n g  s ys t e m

N FI G U RE  A. 3 . 3 . 1 3 7   Typ i c al  Val ve - P ro vi n g S ys te m  wi th  Ve n t Val ve .
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A.4.3.2    I n te g r ati o n  o f th e  var i o u s  c o m p o n e n ts  o f th e s e
s ys te m s  i s  ac c o m p l i s h e d  b y th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) D e s i g n  a n d  o p e r a ti n g p e r s o n n e l  wh o  p o s s e s s  a  h i g h
d e gr e e  o f c o m p e te n c e  i n  th i s  feld  a n d  wh o  ar e  m an d a te d
to  ac h i e ve  th e s e  o b j e c ti ve s

( 2 ) P e r i o d i c  a n al ys i s  o f th e  p l an t wi th  r e s p e c t to  e vo l vi n g
te c h n o l o gy s o  th at i m p r o ve m e n ts  c an  b e  m ad e  to  m a ke

th e  p l an ts  s a fe r  an d  m o r e  r e l i ab l e
( 3 ) D o c u m e n ta ti o n  o f th e  p l an t e q u i p m e n t,  s ys te m s ,  an d

m a i n te n an c e

A.4.4    M o s t c au s e s  o f fai l u r e s  c a n  b e  tr ac e d  to  h u m an  e r r o r.
T h e  m o s t signifcant fai l u r e s  i n c l u d e  i n a d e q u a te  tr a i n i n g  o f
o p e r ato r s ,  l ac k o f p r o p e r  m ai n te n a n c e ,  an d  i m p r o p e r  a p p l i c a‐
ti o n  o f e q u i p m e n t.  U s e r s  a n d  d e s i g n e r s  m u s t u ti l i z e  e n g i n e e r ‐
i n g  s ki l l  to  b r i n g to g e th e r  th e  p r o p e r  c o m b i n ati o n  o f c o n tr o l s
an d  tr ai n i n g  n e c e s s ar y fo r  th e  s afe  o p e r ati o n  o f e q u i p m e n t.

A.4.4.1 .1    An  e x a m p l e  o f a n  i n s p e c ti o n  a n d  m ai n te n a n c e
s c h e d u l e  i s  a s  fo l l o ws :

( 1 ) Daily: fame  fa i l u r e  d e te c ti o n  s ys te m ,  l o w wate r  l e ve l
c u to u t,  an d  a l a r m

( 2 ) Weekly: i gn i te r  an d  b u r n e r  o p e r ati o n
( 3 ) Monthly: fan  a n d  airfow i n te r l o c k d e vi c e ( s ) ,  fu e l  s a fe ty

s h u to ff val ve s  fo r  l e akag e ,  h i gh  s te a m  p r e s s u r e  i n te r ‐
l o c k d e vi c e ( s ) ,  fu e l  p r e s s u r e  an d  te m p e r atu r e  i n te r l o c k
d e vi c e ( s )  fo r  fu e l  o i l ,  h i g h  a n d  l o w fu e l  p r e s s u r e  i n te r l o c k

d e vi c e ( s ) ,  an d  fu e l  g as  s tr a i n e r  an d  d r i p  l e g
( 4 ) Semiannually: b u r n e r  c o m p o n e n ts ;  fame  fa i l u r e  s ys te m

c o m p o n e n ts ;  p i p i n g ,  wi r i n g,  a n d  c o n n e c ti o n s  o f al l  i n te r ‐
l o c k d e vi c e s  an d  s h u to ff val ve s ;  c al i b r ati o n  o f i n s tr u m e n ‐
tati o n  an d  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m

A.4.4.1 .3    Wh e n  a  s ys te m  i n c l u d e s  a b u i l t-i n  te s t m e c h a n i s m
th at b yp as s e s  a n y i n te r l o c k,  th e  te s t m e c h an i s m  s h o u l d  b e
d e s i g n e d  to  p r e ve n t o p e r ati o n  o f th e  s ys te m  wh i l e  th e  d e vi c e  i s
i n  th e  te s t m o d e ,  u n l e s s  o p e r ati o n  p r o c e d u r e s  specifcally
ad d r e s s  th i s  d e vi c e  o r  i t i s  l i s te d  fo r  th a t p u r p o s e .

A.4.4.1 .4    S p e c i al  c o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  gi ve n  to  th e  fre
h a z a r d s  i m p o s e d  b y l e akag e  o r  r u p tu r e  o f p i p i n g  at th e  b u r n e r.
P ar ti c u l ar  atte n ti o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  th e  i n te g r i ty o f fexible
h o s e s  an d  s wi ve l  j o i n ts .

A.4.4.3.1 .1    T h e  o p e r ato r  tr ai n i n g p r o gr a m  s h o u l d  c o n s i s t o f
o n e  o r  m o r e  o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Re vi e w o f o p e r ati n g  m a n u a l s  an d  vi d e o tap e s
( 2 ) P r o gr a m m e d  i n s tr u c ti o n
( 3 ) Te s ti n g
( 4 ) U s e  o f s i m u l ato r s
( 5 ) F i e l d  tr a i n i n g
( 6 ) O th e r  p r o c e d u r e s  a s  a gr e e d  u p o n  b y th e  m a n u fac tu r e r s

an d  th e  u s e r s

A.4.4.3.2.1    T h e  m a i n te n an c e  tr ai n i n g p r o gr a m  s h o u l d  c o n s i s t
o f o n e  o r  m o r e  o f th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) Re vi e w o f m a i n te n an c e  m an u a l s  an d  vi d e o ta p e s
( 2 ) P r o gr a m m e d  i n s tr u c ti o n
( 3 ) Te s ti n g
( 4 ) F i e l d  tr a i n i n g
( 5 ) O th e r  p r o c e d u r e s  a s  a gr e e d  u p o n  b y th e  m a n u fac tu r e r s

a n d  th e  u s e r s

A.4.5.4    An  i n te r l o c k d e s i g n  c a n  i n c l u d e  c o n d i ti o n i n g  l o gi c
th at a l l o ws  s tar t-u p  an d  o p e r ati o n  wi th o u t i n te r ve n ti o n .  C o n d i ‐

ti o n i n g o f an  i n te r l o c k i s  p ar t o f th e  i n te r l o c k i ts e l f an d  s h o u l d
n o t b e  vi e we d  as  d e fe ati n g  o r  b yp as s i n g  th e  i n te r l o c k.

A.4.6    T h e  tr an s i e n t i n te r n al  d e s i gn  p r e s s u r e  defned  i n
S e c ti o n  4 . 6  s h o u l d  b e  take n  i n to  c o n s i d e r ati o n  i n  th e  d e s i gn  o f

th e  airfow an d  g as  fow p a th  fr o m  th e  fo r c e d  d r aft fa n
d i s c h ar g e  th r o u g h  th e  s tac k.

A.4.7.3.1    I n c o r r e c t val ve  a n d  d a m p e r  p o s i ti o n s  o n  ai r-fu e l
r a ti o  s ys te m s  c an  r ap i d l y r e s u l t i n  h az ar d o u s  c o n d i ti o n s .  D u r i n g
s e tu p ,  c o m m i s s i o n i n g ,  an d  o p e r ati o n ,  i t i s  n e c e s s a r y to  ve r i fy

th a t va l ve s  an d  d am p e r s  u s e d  to  m a i n tai n  ai r- fu e l  r ati o  a r e  i n
th e  c o r r e c t p o s i ti o n .  I t i s  a l s o  i m p o r ta n t to  e n s u r e  th at va l ve s ,
d am p e r s ,  an d  th e i r  ac tu a to r s  ar e  p r o p e r l y al i g n e d .  A m e an s  o f

l o c al  e x te r n al  vi s u a l  p o s i ti o n  confrmation  s h o u l d  b e  p r o vi d e d
to  as s i s t wi th  th i s  i m p o r ta n t tas k.  T h i s  c o u l d  b e  i m p l e m e n te d
u s i n g  m a n u fac tu r e r- p r o vi d e d  m a r ki n gs ,  a  n o tc h  o n  a wa fe r

va l ve  s te m ,  o r  an  a p p r o p r i ate l y l o c ate d  r e fe r e n c e  m ar k ad d e d
b y th e  u s e r.

A.4.7.5    T h e  a r r an g e m e n t o f a i r  i n l e ts ,  d u c two r k,  a n d  ai r
p r e h e ate r s  s h o u l d  b e  d e s i gn e d  to  avo i d  u n i n te n ti o n al  c o n tam i ‐
n a ti o n  o f th e  ai r  s u p p l y b y fue  ga s ,  wate r,  fu e l ( s ) ,  an d  o th e r

m a te r i al s .  T h i s  i s  n o t i n te n d e d  to  d i s c o u r ag e  o r  p r o h i b i t fue
g as  r e c i r c u l ati o n  i n  p r o p e r l y d e s i gn e d  s ys te m s .  H az ar d o u s
c o n tam i n a ti o n  c a n  c o n s i s t o f th e  p r e s e n c e  o f c o m b u s ti b l e  o r

e x p l o s i ve  m ate r i a l ,  r e d u c ti o n  o f th e  o x yg e n  c o n te n t o f th e  ai r
s u p p l y,  o r  th at wh i c h  i n te r fe r e s  wi th  th e  o p e r ati o n  o f c o m b u s ‐
ti o n  e q u i p m e n t o r  i n s tr u m e n tati o n  b y s u c h  m e c h an i s m s  a s

p l u gg ag e .  Wh i l e  c o n ta m i n ati o n  fr o m  ad j ac e n t p r o c e s s e s  h a s
a l wa ys  b e e n  a c o n s i d e r ati o n  i n  i n d u s tr i al  ap p l i c a ti o n s ,  th e  u s e
o f e m i s s i o n  c o n tr o l  e q u i p m e n t h as  ad d e d  n e w p o s s i b l e  s o u r c e s

o f c o n tam i n ati o n  to  th e  b o i l e r  e n vi r o n m e n t.

A.4.7.7    M an y fac to r s  affe c t th e  classifcation  o f th e  i g n i te r s ,
i n c l u d i n g  th e  c h a r ac te r i s ti c s  o f th e  m ai n  fu e l ,  th e  c o m b u s ti o n

c h a m b e r  an d  th e  b u r n e r  d e s i gn ,  an d  th e  i g n i te r  c ap ac i ty an d
l o c a ti o n  r e l ati ve  to  th e  m ai n  fu e l  b u r n e r.

A.4.7.7.6    T h e r e  ar e  s i tu a ti o n s  wh e n  a C l a s s  2  i gn i te r  c an  b e
r e tu r n e d  to  s e r vi c e  to  s ta b i l i z e  th e  m ai n  b u r n e r  fame,  s u c h  a s

m i n o r  e x c u r s i o n s  fr o m  n o r m a l  o p e r a ti n g c o n d i ti o n s .  Te m p o ‐
r a r y m i n o r  e x c u r s i o n s  i n c l u d e  th e  i n tr o d u c ti o n  o f a s l u g  o f o ff-
s p e c  fu e l ,  s u c h  as  we t c o a l  o r  n o n c o m b u s ti b l e s .  H o we ve r,  a

C l a s s  2  i gn i te r  s h o u l d  n o t b e  r e tu r n e d  to  s e r vi c e  to  a vo i d  a
l o ad - b a s e d  tr i p  o f a b u r n e r  o r  m i l l  o r  i f ad d i n g ad d i ti o n al  fu e l
c o u l d  l e a d  to  a n  u n s afe  o p e r ati n g  c o n d i ti o n .

A.4.7.7.9    T h i s  p r o c e d u r e  r e s u l ts  i n  e x te n d e d  tu r n d o wn  r a n ge
wh e n  C l a s s  1  i gn i te r s  ar e  i n  s e r vi c e  a n d  fame  i s  p r o ve d .

A.4.7.8.5(3)    T h e  d e s i g n e r  i s  c a u ti o n e d  th a t,  wh e n  b o i l e r s  o r
H RS G s  s h ar e  a  c o m m o n  c o m p o n e n t b e twe e n  th e  fu r n a c e

o u tl e t a n d  th e  s tac k,  a  p o s i ti ve  p r e s s u r e  at th e  ti e -i n  p o i n t c o u l d
c r e a te  a r e ve r s e  fow i n to  a n o n o p e r ati n g  u n i t wh e n  at l e a s t o n e
u n i t i s  i n  o p e r ati o n .

A.4.9.2.1    Atm o s p h e r i c  ve n t val ve s  l o c ate d  b e twe e n  s h u to ff
val ve s  s h o u l d  fu l l y r e l i e ve  al l  g as  p r e s s u r e  fr o m  b u i l d u p  o n  th e
d o wn s tr e a m  val ve  d u e  to  a fai l u r e  o f th e  frst ( u p s tr e a m )  s h u t‐

o ff val ve  to  s e a l  wh i l e  i n  th e  c l o s e d  p o s i ti o n .  M a i n tai n i n g  z e r o
g as  p r e s s u r e  b e twe e n  b o th  va l ve s  i s  a  p r e c a u ti o n  th at m i n i m i z e s
th e  p o te n ti al  fo r  l e a ka ge  d o wn s tr e am  i n to  a fu r n a c e  th at i s  i d l e

( o r  i n  h o t s tan d b y)  o r  H RS G .  Tab l e  4 . 9 . 2  a l l o ws  fo r  ve n t l i n e s
o f a n y l e n gth  s i n c e  i t i s  n o t th e  fu n c ti o n  o f th e  ve n t l i n e  to
p r e ve n t a p r e s s u r e  o n  th e  d o wn s tr e am  va l ve  d u e  to  s o m e  r ar e

b u t p o te n ti al  an d  c a ta s tr o p h i c  fa i l u r e  o f an  u p s tr e am  val ve  th at
i s  n o t d e te c te d  b y th e  p r o o f o f c l o s u r e .
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Tab l e  4 . 9 . 2  i s  al s o  a  one-size-fts-all  a p p r o a c h  a n d  d o e s  n o t
d i ffe r e n ti a te  a m o n g  va l ve  d e s i g n s .  S afe ty s h u to ff val ve s  an d  ve n t
val ve s  h a ve  d i ffe r e n t fow coeffcient ( Cv)  fa c to r s ,  wh i c h  var y
g r e atl y am o n g m an u fa c tu r e r s .

To  p e r fo r m  p r o p e r l y,  th e  ve n t val ve s  an d  ve n t l i n e  s h o u l d  b e
l ar g e  e n o u g h  to  r e l i e ve  ga s  to  th e  a tm o s p h e r e  at a r ate  e q u al  to
th e  p o te n ti a l  l e a ka ge  r ate  th r o u g h  th e  frst ( u p s tr e am )  s h u to ff

val ve .  F o r  c al c u l a ti o n  a n d  s i z i n g  p u r p o s e s ,  8  m m  ( 0 . 3  i n . )  wa te r
c o l u m n  c an  b e  u s e d  a s  th e  al l o we d  p r e s s u re  to  th e  d o wn s tr e a m
s a fe ty s h u to ff val ve  a n d  th e  p o te n ti a l  fo r  l e a ka ge  i n to  th e

c o m b u s ti o n  c h a m b e r  i s  s ti l l  e s s e n ti al l y z e r o .

F o r  g as  tu r b i n e s  u n d e r  th e  p u r vi e w o f N F PA 3 7 ,  a n  a l te r n a‐
ti ve  to  Ta b l e  4 . 9 . 2  fo r  th e  s e c o n d  ( d o wn s tre a m )  ve n t val ve  o n  a

tr i p l e  b l o c k an d  ve n t s ys te m  c o u l d  b e  l ar g e  e n o u gh  to  j u s t
q u i c kl y d e p r e s s u r i z e  th e  g as  tr ap p e d  b e twe e n  two  s afe ty s h u to ff

va l ve s .  I n  th e  ab s e n c e  o f o th e r  justifcation,  ve n t p i p e  s i z e s
s h o u l d  c o n fo r m  to  Ta b l e  4 . 9 . 2 .  S p e c i a l  p re c a u ti o n s  s h o u l d  b e
take n  wh e n  ve n ti n g  h e avi e r-th an -a i r  ga s e s  s afe l y.

A.4.10.1 .2.2(3)    U p o n  u p s tr e a m  p r e s s u r e  r e gu l a ti o n  fai l u r e ,  a
fu l l -c a p ac i ty p r e s s u r e  r e l i e f va l ve  ( ve r s u s  to ke n  r e l i e f val ve s )  wi l l

l i m i t th e  d o wn s tr e am  p r e s s u r e .  To ke n  r e l i e f val ve s  o n l y p r o vi d e
m i n i m u m  p r e s s u r e  r e l i e f i n  c a s e s  wh e r e  am b i e n t te m p e r a tu r e s
i n c r e as e  th e  p r e s s u r e  i n s i d e  th e  g as  p i p i n g ,  wh i c h  c an  o c c u r

d u r i n g s h u td o wn  p e r i o d s ,  o r  r e l i e ve  s m al l  i n c r e a s e s  o f p r e s s u r e
d u e  to  h i gh  l o c ku p  p r e s s u r e s  th at o c c u r  d u r i n g  a s h u td o wn .

A.4.10.1 .2.5    An  e x am p l e  o f d e s i g n  p r e s s u r e  fo r  a s a fe ty s h u to ff
val ve  wo u l d  b e  th e  o p e n  a n d  c l o s e  r a ti n g.

A.4.10.3    S u l fu r  b u r n e r  s ys te m s  a r e  u s e d  p r i m ar i l y to  i m p r o ve
th e  c o l l e c ti o n  effciency o f e l e c tr o s tati c  p r e c i p i tato r s .  Am m o n i a
i n j e c ti o n  s ys te m s  c a n  b e  u s e d  to  i m p r o ve  th e  c o l l e c ti o n  eff‐
ciency o f e l e c tr o s ta ti c  p r e c i p i tato r s  o r  a s  a r e ag e n t to  p r o vi d e  a

r e d u c ti o n  i n  N O x  e m i s s i o n s  i n  e i th e r  S C R o r  s e l e c ti ve  n o n c ata‐
l yti c  r e d u c ti o n  ( S N C R)  s ys te m s .  Ac ti vate d  c a r b o n  i n j e c ti o n
s ys te m s  a r e  u s e d  p r i m ar i l y to  p r o vi d e  a  r e d u c ti o n  i n  m e r c u r y

e m i s s i o n s .  S o o t b l o wi n g o r  s o o t c l e an i n g s ys te m s  ar e  u s e d  to
i m p r o ve  h e a t tr an s fe r,  an d  a c o u s ti c  b as e d  s ys te m s  th at u ti l i z e
c o m p r e s s e d  ai r  o r  p u l s e d  c o m b u s ti o n  e q u i p m e n t to  d e ve l o p

th e  ac o u s ti c  e n e r gy p r e s e n t a  h az ar d .

A.4.10.3.1    F l u e  ga s  p ath  a u x i l i ar y s ys te m s  th a t i n j e c t fu e l ,
o x i d i z e r,  o r  c o m b u s ti b l e  r e ag e n t i n to  a  b o i l e r  e n c l o s u r e  o r  fue

g as  p ath  c an  i n c l u d e ,  b u t a r e  n o t l i m i te d  to ,  s u l fu r  b u r n e r
s ys te m s ,  am m o n i a i n j e c ti o n  s ys te m s ,  ac ti vate d  c a r b o n  i n j e c ti o n

s ys te m s ,  s o o t b l o wi n g  o r  s o o t c l e a n i n g  s ys te m s ,  an d  fred
r e h e a te r  s ys te m s .

Δ A.4.11    U ti l i z i n g th e  e q u i va l e n c y p r o vi s i o n  i n  S e c ti o n  1 . 5 ,  a n
a l te r n ati ve  d e s i g n  th at m e e ts  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e  c a n

b e  u s e d  wh e r e  al l  o f th e  fo l l o wi n g a r e  p r o vi d e d :

( 1 ) Ap p r o val  o f th e  au th o r i ty h a vi n g j u r i s d i c ti o n .
( 2 ) A d o c u m e n te d  h az ar d  an al ys i s  th at ad d r e s s e s  al l  th e

r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e .
( 3 ) A d o c u m e n te d  l i fe -c yc l e  s ys te m  s afe ty an a l ys i s  th at

a d d r e s s e s  a l l  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e  an d  i n c o r p o ‐
r a te s  th e  a p p r o p r i ate  a p p l i c ati o n -b a s e d  s afe ty i n te g r i ty

l e ve l  ( S I L )  fo r  s a fe ty i n s tr u m e n te d  s ys te m s  ( S I S ) .  O n e
m e th o d o l o gy fo r  ac h i e vi n g  a  l i fe -c yc l e  s ys te m  s a fe ty an al y‐

s i s  i s  to  u s e  a p r o c e s s  th a t i n c l u d e s  S I L  d e te r m i n ati o n  an d
a  S I S  d e s i gn  an d  i m p l e m e n tati o n  c o n s i s te n t wi th
AN S I / I S A 6 1 5 1 1 ,  Functional Safety — Safety Instrumented

Systems for the Process Industry Sector.

T h e  d e s i gn e r  o r  d e s i gn e r s  h a ve  th e  r e s p o n s i b i l i ty to  e n s u r e
th at a l l  th e  h a z a r d s  identifed  i n  th i s  c o d e  ar e  a d e q u a te l y

ad d r e s s e d  i n  th e  a l te r n ati ve  d e s i g n .

I t s h o u l d  b e  n o te d  th a t th e  i n te n t o f th e  i n d e p e n d e n c e
r e q u i r e m e n ts  i n  4 . 1 1 . 8 . 1  th r o u gh  4 . 1 1 . 8 . 6  o f th i s  c o d e  i n c l u d e

th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) S e p a r ati n g  th e  b u r n e r  m a n ag e m e n t s ys te m  fr o m  o th e r
s ys te m s  to  r e d u c e  th e  r i s k o f h u m an  e r r o r s

( 2 ) P r o vi d i n g  l a ye r s  o f p r o te c ti o n  an d  s e c u r i ty to  r e d u c e  r i s k
b y h avi n g  d e d i c a te d  p r o te c ti o n  fu n c ti o n s  i n  th e  b u r n e r
m a n ag e m e n t s ys te m

( 3 ) Re d u c i n g  r i s k th r o u gh  th e  e l i m i n a ti o n  o f c o m m o n  m o d e
fai l u r e s

( 4 ) P r o vi d i n g  p r o te c ti ve  fe atu r e s  th at i n d e p e n d e n tl y l i m i t
p r o c e s s  p ar a m e te r s  th a t c o m p l e m e n t o th e r  c o n tr o l

s ys te m s
•

A.4.11 .1 .4    N o t al l  c o n d i ti o n s  c o n d u c i ve  to  a fu r n ac e  e x p l o s i o n
o r  i m p l o s i o n  ar e  d e te c te d  b y th e  m an d a to r y a u to m a ti c  tr i p
d e vi c e s ,  e ve n  i f th e  d e vi c e s  a r e  ad j u s te d  an d  m a i n tai n e d  i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  m an u fa c tu r e r ’ s  i n s tr u c ti o n s  a n d  a s
r e q u i r e d  b y th i s  c o d e .

A.4.11 .2    S o m e  i te m s  ar e  n o t a p p l i c ab l e  to  specifc  typ e s  o f
l o gi c  s ys te m s  ( e . g. ,  r e l ay) .

A.4.11 .4(2)(b)    T h e  i n te n t o f m o n i to r i n g th e  s i gn a l s  fo r  d i ve r ‐
ge n c e  o r  fa u l t i s  to  p r o vi d e  o p e r a to r s  wi th  a m e an s  to  i d e n ti fy
s wi tc h e s  o r  tr an s m i tte r s  th a t ar e  m a l fu n c ti o n i n g .  U s e r s  o r  o p e r ‐
ato r s  s h o u l d  u s e  th i s  i n fo r m ati o n  to  i d e n ti fy an d  take  c o r r e c ti ve
ac ti o n s ,  a s  a p p r o p r i a te ,  to  r e s to r e  th e  s ys te m  to  d e s i gn  fu n c ‐
ti o n a l i ty.

A.4.11 .5    T h e  p r i m ar y c o n c e r n  i s  al a r m  c o n d i ti o n s  th a t p o s e  a
th r e a t o f i m p e n d i n g o r  i m m e d i a te  h a z a r d s .

A.4.11 .7    L o gi c  s ys te m s  i n c l u d e ,  a m o n g  o th e r s ,  p r o g r am m ab l e
l o gi c  c o n tr o l l e r s  ( P L C s ) ,  p r o c e s s  a u to m a ti o n  c o n tr o l l e r s
( PAC s ) ,  an d  d i s tr i b u te d  c o n tr o l  s ys te m s  ( D C S s ) .

A.4.11 .7(10)    Watc h d o g ti m e r s  ar e  o n e  o f th e  p o s s i b l e  m e a n s
to  i m p l e m e n t m o n i to r i n g o f th e  l o gi c  s ys te m  fo r  fai l u r e .  A
watc h d o g ti m e r  i s  a  ti m e r  e x te r n a l  to  a m i c r o p r o c e s s o r-b as e d
c o n tr o l  th a t i s  u s e d  to  c o m p ar e  th e  m i c r o p r o c e s s o r  c yc l e
ti m i n g ag ai n s t i ts e l f a n d  th at fai l s  s a fe l y i f th e  m i c r o p r o c e s s o r
ti m i n g s to p s  o r  e x c e e d s  th e  watc h d o g ti m e  i n te r val .

A.4.11 .8    S e e  A. 4 . 1 1 .

A.4.11 .8.6    S i g n al s  th at i n i ti a te  m an d ato r y m a s te r  fu e l  tr i p s
o r i gi n ate  d i r e c tl y fr o m  h ar d wi r e d  i n te r l o c ks  o r  fr o m  s i g n al s
d e ve l o p e d  b y th e  b u r n e r  m an ag e m e n t s ys te m  l o gi c .  T h e
re q u i r e d  o p e r ato r-i n i ti ate d  tr i p  ( e . g. ,  p u s h b u tto n  o r  m an u al
s wi tc h )  i s  r e q u i r e d  to  b e  h ar d wi r e d  d i r e c tl y to  th e  m as te r  fu e l
tr i p  r e l ay an d  c an  b e  wi r e d  a s  a n  i n p u t to  th e  b u r n e r  m an a ge ‐
m e n t s ys te m  l o g i c  as  we l l .

A.4.11 .9.2    T h i s  i s  n o t m e an t to  a p p l y to  p a r ti al  s tr o ke  te s ti n g
o f fu e l  va l ve s .

A.4.12.3.4    M e th o d s  a n d  e q u i p m e n t u s e d  to  r e d u c e  th e  e m i s ‐
s i o n  o f ai r  p o l l u tan ts  affe c t th e  b u r n e r  fame,  s e l e c ti o n  o f th e
fame  d e te c to r,  an d  l o c a ti o n / s i g h ti n g o f th e  fame  d e te c to r.
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A.4.13    U s e r s  o f th i s  c o d e  ar e  e n c o u r ag e d  to  u s e  j u d gm e n t i n
th e  ap p l i c ati o n  o f th e  fo l l o wi n g  g u i d e l i n e s  fo r  al l  p r o c e s s  an d
s a fe ty fu n c ti o n s  c o n tai n e d  i n  a d i s tr i b u te d  c o n tr o l  s ys te m .

( 1 ) F o r  d ata tr a n s m i s s i o n ,  th e  fo l l o wi n g s h o u l d  b e  c o n s i d ‐
e r e d :

( a) E ve r y i n p u t s h o u l d  b e  s am p l e d  a t i n te r va l s  o f n o
m o r e  th a n  1  s e c o n d .  E ve r y o u tp u t s h o u l d  b e  u p d a‐

te d  a t i n te r va l s  o f n o  m o r e  th a n  1  s e c o n d .
( b ) F o r  p r o te c ti ve  a c ti o n s ,  th e  s ys te m  s h o u l d  b e  ab l e  to

c o n ve r t a c h an g e d  i n p u t s e n s o r  val u e  to  a c o m p l e ‐
te d  o u tp u t c o n tr o l  ac ti o n  i n  2 5 0  m i l l i s e c o n d s  o r
l e s s .

( c ) C h an g e s  i n  d i s p l a ye d  d ata o r  s tatu s  s h o u l d  b e
d i s p l aye d  wi th i n  5  s e c o n d s .

( d ) D ata a c q u i s i ti o n  an d  tr a n s m i s s i o n  s ys te m s  s h o u l d  b e
p r o te c te d  fr o m  n o i s e  p i c ku p  an d  e l e c tr i c al  i n te r fe r ‐
e n c e .

( e ) I n  r e d u n d an t s ys te m s ,  th e  d ata l i n ks  s h o u l d  b e
p r o te c te d  fr o m  c o m m o n  m o d e  fai l u r e s .  Wh e r e
p r ac ti c ab l e ,  r e d u n d an t d ata l i n ks  s h o u l d  b e  r o u te d

o n  s e p ar ate  p ath s  to  p r o te c t a ga i n s t p h ys i c al
d am ag e  th a t d i s ab l e s  b o th  d a ta  l i n ks .

( 2 ) F o r  h a r d wa r e ,  th e  fo l l o wi n g  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d :

( a) T h e  h a r d wa r e  s e l e c te d  s h o u l d  h a ve  a d e q u a te
p r o c e s s o r  c ap ac i ty to  p e r fo r m  a l l  th e  fu n c ti o n s
r e q u i r e d  fo r  s ta r t- u p  s e q u e n c i n g ,  n o r m al  o p e r a ti o n
al a r m i n g ,  m o n i to r i n g,  an d  s h u td o wn  o f th e  c o n tr o l ‐

l e d  e q u i p m e n t.  C ap a c i ty al s o  s h o u l d  b e  a va i l ab l e  fo r
d ata s to r ag e  an d  s o r ti n g ;  th i s  c ap a c i ty c an  b e

p e r m i tte d  to  b e  l o c a te d  i n  a s e p a r ate  p r o c e s s o r.
( b ) S e l e c ti o n  s h o u l d  ta ke  i n to  c o n s i d e r a ti o n  th e

r e q u i r e m e n ts  fo r  r e l i ab i l i ty,  m a i n tai n a b i l i ty,  an d
e l e c tr i c a l  classifcation.

( c ) T h e  h ar d war e  s h o u l d  p r o vi d e  fo r  a u to m a ti c  tr a c k‐
i n g b e twe e n  a u to m a ti c  an d  m an u al  fu n c ti o n s  to

al l o w fo r  i m m e d i ate  s e a m l e s s  tr an s fe r.
( d ) T h e  h a r d wa r e  s h o u l d  b e  c a p ab l e  o f s tab l e  d yn a m i c

c o n tr o l .
( e ) T h e  h ar d war e  s h o u l d  b e  c ap ab l e  o f th o r o u g h  s e l f-

d i a gn o s i s .
( f) C o n s i d e r a ti o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  al l  l e ve l s  a n d  typ e s

o f e l e c tr i c a l  i n te r fe r e n c e  th at c an  b e  to l e r a te d  b y
th e  h ar d war e  wi th o u t c o m p r o m i s i n g i ts  r e l i a b i l i ty o r

e ffe c ti ve n e s s .
( g) F ai l -s afe  o p e r ati o n  s h o u l d  b e  o b ta i n e d  th r o u gh  a

th o r o u g h  a n d  c o m p l e te  an al ys i s  o f e a c h  c o n tr o l
l o o p  an d  b y p r o vi d i n g  fo r  a  fai l u r e  o f th at l o o p  ( i . e . ,
val ve / ac tu ato r )  to  c au s e  a  fai l -s a fe  p o s i ti o n .

( 3 ) F o r  s o ftwa r e ,  th e  fo l l o wi n g  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d :

( a) T h e  s o ftwar e  p ac kag e  s h o u l d  b e  d e s i gn e d  to
i n c l u d e  a l l  l o gi c  to  p r o vi d e  a  s afe  a n d  r e l i ab l e
c o n tr o l  s ys te m .  Wh e n  th e  s o ftwa r e  c a l l s  fo r  th e
o p e r ati o n  o f a fnal  c o n tr o l  e l e m e n t,  a  fe e d b ac k

s i gn a l  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  to  p r o ve  th a t th e  r e q u e s ‐
te d  o p e r a ti o n  h a s  take n  p l a c e ,  a n d  an  al ar m  s h o u l d

b e  ac tu a te d  i f th e  a c ti o n  i s  n o t confrmed  i n  a s p e c i ‐
fed  am o u n t o f ti m e .

( b ) T h e  s o ftwar e  p ac ka ge  s h o u l d  b e  c h e c ke d  to  e n s u r e
th at n o  u n i n te n d e d  c o d e s  o r  c o m m an d s  a r e  p r e s e n t
( e . g . ,  vi r u s e s  o r  te s t b r e aks ) .  T h e  s o ftwa r e  p ac ka ge

s h o u l d  b e  te s te d  an d  p r ac ti c e d  b e fo r e  b e i n g l o a d e d
i n to  th e  p l a n t s i te  c o m p u te r s  o r  p r o c e s s o r s .

( c ) T h e  s o ftwa r e  s ys te m  s h o u l d  b e  p r o te c te d  fr o m  i n ad ‐
ve r te n t ac ti o n s  b y o p e r a to r s  a n d  s h o u l d  b e  tam p e r ‐

p r o o f.
( d ) Wr i tte n  p r o c e d u r e s  s h o u l d  s p e c i fy th e  fu n c ti o n s

th at c an  an d  c an n o t b e  ac c e s s e d  b y th e  o p e r ato r
an d  th o s e  fu n c ti o n s  th at r e q u i r e  ad d i ti o n a l  au th o r i ‐
z a ti o n  fo r  a c c e s s .

( e ) T h e  s o ftwar e  s h o u l d  b e  p e r m i tte d  to  p r o vi d e  fo r
a u th o r i z e d  o n -l i n e  c h an g e s  o f th e  ti m e r s  a n d  s e t
p o i n ts ,  p r o vi d e d  th e  s afe ty o f th e  o p e r ati n g  e q u i p ‐
m e n t i s  n o t c o m p r o m i s e d .

( f) T h e  s o ftwar e  s h o u l d  i m p l e m e n t a n d  e n h a n c e  th e
s e l f- d i a gn o s ti c  h ar d war e .

Δ A.4.13.1 .3    C o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  d e s i g n  i s  ad d r e s s e d  i n
AN S I / I S A 7 7 . 4 1 . 0 1 ,  Fossil Fuel Power Plant Boiler Combustion

Controls.  T h e  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m  i s  o n e  o f th e  c o m p o ‐
n e n ts  o f th e  o ve r a l l  b o i l e r  c o n tr o l  s ys te m .  O th e r  c o m p o n e n ts
o f th e  b o i l e r  c o n tr o l  s ys te m  ar e  ad d r e s s e d  b y th e  fo l l o wi n g

s tan d ar d s :  AN S I / I S A 7 7 . 4 2 . 0 1 ,  Fossil Fuel Power Plant Feedwater
Control System;  AN S I / I S A 7 7 . 4 3 . 0 1 ,  Fossil Fuel Power Plant Unit/
Plant Demand Development;  an d  AN S I / I S A 7 7 . 4 4 . 0 1 ,  Fossil Fuel

Power Plant — Steam Temperature Controls.

A.4.13.2.1    T h e  m i n i m u m  p u r ge  r ate  airfow an d  m i n i m u m
o p e r ati n g  airfow va l u e  i s  b as e d  o n  h i s to r i c al  e x p e r i e n c e  i n

r e d u c i n g th e  o c c u r r e n c e  o f e x p l o s i o n s .  T h i s  va l u e  i s  b as e d  o n
s a fe ty c o n s i d e r a ti o n s  an d  c o u l d  b e  i n  confict wi th  e c o n o m i c

c o n s i d e r ati o n s  o r  e m i s s i o n  l i m i ts .  F ac to r s  c o n s i d e r e d  i n  e s tab ‐
l i s h i n g th e  m i n i m u m  airfow i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Re m o val  o f c o m b u s ti b l e s  an d  p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n
( 2 ) C o o l i n g  r e q u i r e m e n ts  fo r  b u r n e r s  th at ar e  o u t o f s e r vi c e
( 3 ) Ac c u r a c y o f to tal  b u r n e r  airfow,  i n d i vi d u al  b u r n e r

airfow,  a n d  o th e r  airfow m e a s u r e m e n ts
( 4 ) Ac c u r a c y o f b u r n e r  ai r  an d  m ai n  b u r n e r  fu e l  d i s tr i b u ti o n
( 5 ) E ffe c ts  o f th e r m a l  an d  p r e s s u r e  tr an s i e n ts  wi th i n  th e

c o m b u s ti o n  c h am b e r  o n  th e  a i r  a n d  m a i n  b u r n e r  fu e l
fows

( 6 ) I m p ac t o f a i r  l e a ka ge
( 7 ) We ar  an d  d e te r i o r ati o n  o f th e  u n i t an d  e q u i p m e n t
( 8 ) O p e r ati o n al  a n d  c o n tr o l  m ar g i n s

A.4.13.2.9    C o n ti n u o u s  o n -l i n e  an a l ys i s  o f th e  o x yge n ,  c o m b u s ‐
ti b l e s ,  an d  c ar b o n  m o n o x i d e  c o n te n t o f th e  fue  g as  s tr e am  a r e

val u a b l e  to o l s  fo r  u s e  as  an  o p e r a ti n g g u i d e  an d  fo r  c o n tr o l .

C au ti o n  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d  i n  th e  i n te r p r e ta ti o n  o f
c o m b u s ti b l e s  m e te r  i n d i c ati o n s .  M a n y m e te r s  an d  a s s o c i a te d

s a m p l i n g s ys te m s  m e as u r e  o n l y g as e o u s  c o m b u s ti b l e s .  T h e r e ‐
fo r e ,  th e  l a c k o f m e te r  i n d i c ati o n  o f c o m b u s ti b l e s  s h o u l d  n o t

b e  p r o o f th at u n b u r n e d  p ar ti c l e s  o r  o th e r  c o m b u s ti b l e s  a r e  n o t
p r e s e n t.

A.4.13.3.3    H RS G s  m ai n ta i n  a m i n i m u m  o f 2 5  p e r c e n t c o m b u s ‐
ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t fow,  b e yo n d  wh i c h  th e r e  i s  n o  a u to m a ti c
c o n tr o l  o f airfow.

A.4.15    I n  a d d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e ,  th e
d e s i g n e r  s h o u l d  ap p l y g o o d  e n g i n e e r i n g p r ac ti c e  o f an  a l a r m

m a n ag e m e n t s ys te m  an d  h u m a n -m ac h i n e  i n te r fac e  b as e d  o n
c u r r e n tl y avai l ab l e  s tan d a r d s  an d  p u b l i c a ti o n s ,  s u c h  a s
AN S I / I S A 1 8 . 2 ,  Management of Alarm Systems for the Process Indus‐

tries;  I S A T R1 8 . 2 . 4 ,  Enhanced and Advanced Alarm Methods;  I S A
T R1 8 . 2 . 5 ,  Alarm System Monitoring,  Assessment,  and Auditing;
a n d  E E M UA 1 9 1 ,  Alarm Systems — A Guide to Design,  Manage‐

ment,  and Procurement.  
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A.4.15.5    A s e q u e n c e  o f e ve n ts  r e c o r d e r,  wh e r e  p r o vi d e d ,
s h o u l d  ti m e -tag  e ve n ts  wi th  a r e s o l u ti o n  o f 1 0  m i l l i s e c o n d s  o r
l e s s .

A.4.16    S o m e  a u th o r i ti e s  h avi n g  j u r i s d i c ti o n  r e q u i r e  th e  i n s tal ‐
l ati o n  o f s e l e c ti ve  c a ta l yti c  r e d u c ti o n  s ys te m s  i n  s o m e  b o i l e r  o r
H RS G  s ys te m s  to  r e d u c e  th e  e m i s s i o n s  o f N O x .  B e c au s e  s u c h  a

s ys te m  h as  a n ar r o w r an g e  o f o p ti m u m  o p e r ati n g  te m p e r a tu r e s
an d  i s  s u b j e c t to  m ax i m u m  te m p e r atu r e  l i m i tati o n s  l o we r  th a n

m a n y c o m b u s ti o n  tu r b i n e  fu l l -l o a d  e x h au s t te m p e r a tu r e s  o r
fu r n ac e  e x i t g as  te m p e r a tu r e s ,  i t u s u al l y i s  i n s tal l e d  b e twe e n  th e
e c o n o m i z e r  o u tl e t an d  th e  ai r  p r e h e ate r  i n l e t fo r  b o i l e r s  o r
b e twe e n  h e at tr a n s fe r  s u r fa c e s  i n  a  H RS G .

T h e  c h e m i c al  p r o c e s s  o f r e d u c ti o n  n e c e s s i tate s  th e  a d d i ti o n
o f am m o n i a to  r e d u c e  N O x  to  n i tr o ge n  a n d  wate r  i n  th e  p r e s ‐
e n c e  o f th e  c atal ys t.  I n  ad d i ti o n ,  i f th e  fu e l  c o n ta i n s  s u l fu r,  a
r e a c ti o n  th at r e s u l ts  i n  th e  fo r m a ti o n  o f am m o n i u m  b i s u l fa te

c a n  o c c u r.  T h i s  m ate r i a l  te n d s  to  d e p o s i t b o th  o n  th e  c atal ys t
a n d  o n  m e tal l i c  s u r fa c e s  d o wn s tr e a m  o f th e  r e ac to r  s e c ti o n ,
p r i m ar i l y at l o w te m p e r a tu r e s .

Al th o u gh  tr o u b l e s o m e  i n  te r m s  o f c o r r o s i o n ,  fo u l i n g,  an d
m a te r i al  l i fe ,  a m m o n i u m  b i s u l fate  d o e s  n o t d i r e c tl y affe c t fame
s a fe ty.  I t i s  c o m m o n  p r ac ti c e  to  u s e  e i th e r  an h yd r o u s  o r  aq u e ‐

o u s  am m o n i a as  th e  r e d u c i n g  a ge n t i n  a s e l e c ti ve  c a ta l yti c
r e d u c ti o n  ( S C R)  s ys te m .  Am m o n i a- o n - d e m an d  ( u r e a )  s ys te m s
ge n e r a te  a m m o n i a i n  th e  an h yd r o u s  fo r m .  T h e s e  c h e m i c al s

( aq u e o u s  am m o n i a  a n d  an h yd r o u s  am m o n i a)  a r e  n o t i n te r ‐
c h a n ge a b l e ,  a n d  a specifc  s ys te m  d e s i g n  i s  n e e d e d  d e p e n d i n g

o n  th e  fo r m  u s e d  a t a p a r ti c u l a r  i n s tal l ati o n .  B o th  fo r m s ,  o n
r e l e as e ,  ar e  c o n s i d e r e d  a  p o te n ti a l  h e a l th  h a z a r d .  Am m o n i a  ga s
i s  fammable  i n  a i r  a t c o n c e n tr ati o n s  b e twe e n  1 6  p e r c e n t an d

2 5  p e r c e n t b y vo l u m e .  S u c h  c o n c e n tr a ti o n s  u s u a l l y a r e  n o t
e n c o u n te r e d .  T h e  s ys te m  s h o u l d  p r o vi d e  th e  n e c e s s a r y fe a tu r e s
to  e n s u r e  th a t s u c h  c o n c e n tr ati o n s  c a n n o t o c c u r  d u r i n g a b n o r ‐

m a l  c o n d i ti o n s .

D u e  to  th e  c o r r o s i ve  n atu r e  o f am m o n i a ,  m a te r i al  s e l e c ti o n
i s  an  i m p o r tan t c o n s i d e r ati o n .  Aq u e o u s  am m o n i a u s u al l y i s

s to r e d  i n  a c l o s e d  ve s s e l  to  p r e ve n t th e  r e l e as e  o f vap o r.  S u c h
ve s s e l s  a r e  d e s i gn e d  fo r  l o w [ l e s s  th a n  a ga u g e  p r e s s u r e  o f

3 4 4 . 7  kP a ( 5 0  p s i ) ]  p r e s s u re s  a n d  o n l y a p p r o a c h  th e  d e s i gn
p r e s s u r e  u n d e r  h i gh  a m b i e n t te m p e r a tu r e  c o n d i ti o n s .  An h y‐
d r o u s  am m o n i a i s  s to r e d  i n  a  c o n c e n tr a te d  l i q u i d -vap o r  fo r m

i n  c l o s e d  ve s s e l s .  U n d e r  am b i e n t te m p e r a tu r e  c o n d i ti o n s ,  p r e s ‐
s u r e s  h i g h e r  th a n  th o s e  o b s e r ve d  wi th  aq u e o u s  am m o n i a c a n
r e s u l t.

P r e c au ti o n s  s h o u l d  b e  take n  i n  th e  s e l e c ti o n  o f a  s to r a ge
a r e a fo r  a m m o n i a ,  b e c au s e  th e  p r e s s u r e  i n  s to r a ge  ve s s e l s  c an

r i s e  signifcantly wh e n  th e y ar e  e x p o s e d  to  e l e vate d  te m p e r a‐
tu r e s .  Ve s s e l s  b u i l t i n  ac c o r d a n c e  wi th  th e  AS M E  Boiler and Pres‐
sure Vessel Code ar e  r e q u i r e d .

N A.4.17    T h e  p r o vi s i o n s  o f S e c ti o n  4 . 1 7  d o  n o t r e q u i r e  i n h e r ‐
e n tl y n o n c o m b u s ti b l e  m ate ri a l s  to  b e  te s te d  i n  o r d e r  to  b e  c l as ‐
sifed  as  n o n c o m b u s ti b l e  m ate r i a l s .  [5000:A. 7 . 1 . 4 . 1 ]

N A.4.17.1(1)    E x am p l e s  o f s u c h  m ate r i a l s  i n c l u d e  s te e l ,
c o n c r e te ,  m as o n r y an d  gl as s .  [5000:A. 7 . 1 . 4 . 1 . 1 ( 1 ) ]

A.5.4.1    S e e  F i g u r e  A. 5 . 4 . 1  fo r  typ i c al  m ai n  o i l  b u r n e r  s ys te m
ar r an g e m e n t.

A.5.4.2    F o r  a d d i ti o n al  i n fo r m ati o n ,  s e e  N F PA 5 4  an d
N F PA 5 8 .

A.5.4.2.3.1    Main burner gas supply.  S p e c i a l  p r e c a u ti o n s  ar e
r e q u i r e d  i n  l o c ati n g  th e  ve n t p i p e  fr o m  th e  a u to m a ti c  b l e e d

val ve  s o  th at h e avi e r-th an -a i r,  ve n te d  g as e s  d o  n o t a c c u m u l a te
i n  d e p r e s s i o n s  o r  i n  confned  a r e as .  An  al te r n ati ve  to  th e  au to ‐

m a ti c  ve n ti n g  o f h e avi e r-th an -a i r  g as e s  i s  to  u s e  a val ve  p r o vi n g
s ys te m .  S e e  F i gu r e  A. 5 . 4 . 2 . 3 . 1  fo r  a typ i c al  m a i n  ga s  b u r n e r
s ys te m  ar r a n ge m e n t.

A.5.4.2.3.2    I t i s  r e c o m m e n d e d  th at val ve  p r o vi n g b e  d o n e  a t
b u r n e r  s h u td o wn  to  e s tab l i s h  th a t th e  ga s  s h u to ff val ve s  ar e

ti gh t.

A.5.4.4.1    S e e  F i g u r e  A. 5 . 4 . 4 . 1  fo r  typ i c al  i gn i ti o n  s ys te m
ar r an g e m e n ts  fo r  a  g as - o r  oil-fred  b u r n e r.

A.5.4.4.1 .1 .3(A)    T h e  p u r p o s e  o f th i s  r e q u i r e m e n t i s  to  e n s u r e
th a t th e  m ai n  fame  i s  s e l f-s u p p o r ti n g ,  i s  s ta b l e ,  an d  i s  n o t

d e p e n d e n t o n  i g n i ti o n  s u p p o r t fr o m  th e  i gn i te r.

A.5.4.4.1 .3    F o r  h e avi e r-th an -a i r  g as e s  an d  gas-fred  i g n i te r s ,
m a n y oil-fred  b o i l e r s  ar e  e q u i p p e d  wi th  p r o p an e  o r  o th e r
liquefed  p e tr o l e u m  g as  (LP-Gas) –fred  i g n i te r s .  S p e c i al

p r e c au ti o n s  ar e  r e q u i r e d  i n  l o c ati n g  th e  ve n t p i p e  fr o m  th e
a u to m a ti c  b l e e d  va l ve  s o  th a t h e avi e r-th an -a i r,  ve n te d  g as e s  d o
n o t ac c u m u l ate  i n  d e p r e s s i o n s  o r  i n  confned  a r e as .  An  a l te r n a‐

ti ve  to  th e  a u to m a ti c  ve n ti n g  o f h e a vi e r-th an - ai r  ga s e s  i s  to  u s e  a
val ve  p r o vi n g  s ys te m .  (See Figure A. 5. 4. 4. 1 . )

A.5.4.4.1 .3.2    I t i s  r e c o m m e n d e d  th at val ve  p r o vi n g  b e  d o n e  at
b u r n e r  s h u td o wn  to  e s tab l i s h  th a t th e  ga s  s h u to ff val ve s  ar e
ti g h t.

A.5.4.4.2.2.2    S u c h  tr an s i e n ts  ar e  g e n e r ate d  b y b u r n e r  c o n tr o l
val ve s ,  d a m p e r s ,  a n d  o th e r  e q u i p m e n t th at o p e r ate  a t s p e e d s

fa s te r  th a n  th e  s p e e d  o f r e s p o n s e  o f o th e r  c o m p o n e n ts  i n  th e
s ys te m .

A.5.4.4.6.1    Ta l l  s ta c ks  c an  p r o d u c e  fu r n ac e  d r aft c o n d i ti o n s
th at a d ve r s e l y affe c t fame  s ta b i l i ty a n d  c o u l d  r e q u i r e  s p e c i al
d r aft c o n tr o l  p r o vi s i o n s .

A.5.4.4.6.3    An a l yz e r s  c o u l d  c o n tai n  h e a te d  e l e m e n ts  th a t
e x c e e d  th e  a u to i g n i ti o n  te m p e r a tu r e  o f m a n y fu e l s .  Z i r c o n i u m

o x i d e  an al yz e r s ,  c o m m o n l y u s e d  fo r  o x yge n  a n al ys i s ,  c o n tai n  a n
e l e m e n t h e ate d  to  7 0 4 ° C  ( 1 3 0 0 ° F ) .  T h i s  h i g h  te m p e r a tu r e

e l e m e n t p r e s e n ts  a p o te n ti al  i gn i ti o n  s o u r c e  to  u n b u r n e d  fu e l
th at c o u l d  b e  p r e s e n t d u r i n g  p r e - p u r g e  o r  a t s ta r t-u p .  S o m e

an al yz e r s  ar e  d e s i g n e d  to  p r o te c t th e  s am p l e d  s p a c e  fr o m  th e
i gn i ti o n  s o u r c e  b y p r o vi d i n g  fashback  p r o te c ti o n  ( s u c h  a s
fame  a r r e s te r s  i n  th e  s a m p l e  ga s  p ath ) .  I t s h o u l d  b e  n o te d ,

h o we ve r,  th a t fame  a r r e s te r s  m i g h t o n l y wo r k b e l o w a c e r tai n
te m p e r a tu r e  th a t i s  u s u a l l y n o t quantifed,  m i g h t n o t q u e n c h  a
fame  as  we l l  o n c e  th e y b e c o m e  c o r r o d e d ,  an d  m i g h t i n d u c e  a

s p e e d  o f r e s p o n s e  d e l a y th at c o u l d  b e  d e tr i m e n ta l  to  th e
c o n tr o l  o r  p r o te c ti o n  s tr ate gy.  C o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  gi ve n
to  p o we r i n g  d o wn  an a l yz e r s  d u r i n g  b o i l e r  o r  fu e l  tr i p  s i tu a ti o n s

i f th e y c an  e x c e e d  th e  au to i gn i ti o n  te m p e r a tu r e  o f th e  fu e l
b e i n g fred.  Al te r n a ti ve l y,  c o n s i d e r a ti o n  c o u l d  b e  g i ve n  to  u s i n g

an al yz e r  te c h n o l o g i e s  th at o p e r ate  b e l o w a u to i gn i ti o n  te m p e r a‐
tu r e s  o r  to  u s i n g i n s ta l l ati o n  te c h n i q u e s  th a t m o u n t th e

an al yz e r  e x te r n al  to  th e  p r o c e s s  wh e r e  th e  fue  g as  s am p l i n g
c a n  b e  s h u t o ff d u r i n g a  b o i l e r  o r  fu e l  tr i p  s i tu ati o n .

A.5.4.5    T h e  Am e r i c an  B o i l e r  M a n u fac tu r e r s  As s o c i a ti o n  p u b l i ‐
c a ti o n  AB M A 3 0 7 ,  Combustion Control Guidelines for Single Burner

Firetube and Watertube Industrial/Commercial/Institutional Boilers,
c o n tai n s  a d d i ti o n al  i n fo r m ati o n  o n  th i s  s u b j e c t.
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

A. 5 . 4 . 5 . 3    C o n s i d e r a ti o n  s h o u l d  b e  gi ve n  to  th e  e ffe c ts  o f fu e l
an d  ai r  p r e s s u r e  an d  te m p e r atu r e  fuctuations  a s  r e l ate d  to  th e
airfow a n d  th e  p e r fo r m an c e  o f th e  fu e l  fowmeter  i n  r e g u l a t‐
i n g th e  ai r-fu e l  r a ti o .

A. 5 . 4 . 5 . 6    S o m e  s i n g l e  b u r n e r  b o i l e r s ,  p ar ti c u l ar l y th o s e  u ti l i z ‐
i n g p o s i ti o n i n g  c o n tr o l  b u r n e r s ,  ar e  n o t e q u i p p e d  wi th  tr e n d ‐
i n g  o f an y o p e r ati n g  p ar a m e te r s .  F o r  m o s t s i n gl e  b u r n e r
b o i l e r s ,  c o n ti n u o u s  tr e n d  d i s p l ay c an  i n c l u d e  s te am  fow,  fu e l
fow,  d r u m  o r  wate r  l e ve l ,  s te a m  p r e s s u r e ,  an d ,  wh e r e  m e as u r e ‐
m e n t i s  avai l ab l e ,  th e  fu r n a c e  d r aft an d  airfow.  Wh e n  th e  m ai n
c o n tr o l  fo r  c o m b u s ti o n  c o n tr o l  u s e s  m e te r e d  a i r-fu e l  r a ti o ,  th e
fu e l  fow an d  ai r  fow s h o u l d  b e  avai l a b l e  to  th e  o p e r a to r s  to
e n s u r e  p r o p e r  o p e r a ti o n .

A. 5 . 4 . 6 . 1 ( 1 )    An  i n d e p e n d e n t fu e l - ai r  r a ti o  c o n tr o l  c an  c o n s i s t
o f a m e c h an i c al  p o s i ti o n i n g -typ e ,  p r e s s u r e  b a l a n c e  r a ti o
c o n tr o l ,  o r  s i m i l ar  s ys te m .

A. 5 . 4 . 6 . 1 . 1    T h e  te r m  SIL 2 capable defnes  th e  q u a l i ti e s  o f a
l o gi c  s ys te m  as  to  i ts  d i ag n o s ti c  fu n c ti o n s  an d  s e p ar ati o n  o f
s a fe ty l o g i c  fr o m  n o n s afe ty l o gi c .  I t d o e s  n o t i m p l y a r e q u i r e ‐

m e n t fo r  a  S I L  2  s afe ty i n s tr u m e n te d  s ys te m  i m p l e m e n te d  i n
ac c o r d an c e  wi th  I E C  6 1 5 1 1 ,  Functional Safety — Safety Instrumen‐

ted Systems for the Process Industry Sector.

S I L  2  c ap a b l e  was  p u r p o s e l y specifed  a s  th e  m i n i m u m  s a fe ty
l e ve l  fo r  a  s i n g l e  p r o g r am m ab l e  l o g i c  s ys te m  ( e x c l u d i n g feld

d e vi c e s )  u s e d  fo r  b o th  th e  b u r n e r  m an ag e m e n t s ys te m  an d
o p e r ati n g  c o n tr o l s  b a s e d  o n  th e  e x i s ti n g s afe ty l e ve l s  p r e s e n tl y
r e q u i r e d  i n  th i s  c o d e ,  wh i c h  c a n  b e  c o n s i d e r e d  S I L  2 ,  S I L  1 ,

a n d / o r  S I L  0 .  T h e  l i s ti n g  b y an  i n d e p e n d e n t o r g an i z a ti o n  i s
c r i ti c al  b e c au s e  s e l f- l i s ti n g  i s  p e r m i tte d  i n  th e  s afe ty-r a te d
p r o gr a m m a b l e  l o g i c  s ys te m  m ar ke tp l a c e .  Wi th  s e l f-l i s ti n g ,  th e r e
i s  n o  i n d e p e n d e n t verifcation  th a t c r i ti c al  s afe ty fu n c ti o n s ,

s u c h  a s  th e  s e c u r e  s e p a r ati o n  o f th e  s afe ty an d  b o i l e r  c o n tr o l
l o gi c ,  ar e  p r o vi d e d .  I s o l ati o n  b e twe e n  th e  b u r n e r  m an a ge m e n t
s ys te m  an d  th e  o th e r  l o g i c  c a n  b e  ac c o m p l i s h e d  b y u s i n g  s e p a‐

r a te  p r o c e s s o r s  o r  b y s e l e c ti n g a  s i n gl e  p r o c e s s o r  th at e n s u r e s
i s o l ati o n  th r o u g h  th e  u s e  o f an  i s o l ate d  p r o g r am m i n g  ar e a
p r o te c te d  b y l o c ks  o r  p a s s wo r d s .

Al s o  s e e  A. 4 . 1 1  fo r  m o r e  i n fo r m ati o n  o n  i m p l e m e n tati o n  o f
S I L - r ate d  s ys te m s .

A  S a f e t y  s h u t o f f  v a l v e ,  s p r i n g  c l o s i n g    
  ( n o rm a l l y  c l o s e d ,  d e - e n e r g i z e d )

B  O i l  re c i r c u l a t i o n  v a l v e  a t o m i z i n g  ( n o r m a l l y   
  o p e n ,  d e - e n e r g i z e d )  ( o p t i o n a l  f o r 
  u n h e a t e d  o i l )  

D  O i l  f l o w  c o n t r o l  v a l v e

F  L o w  o i l  t e m p e r a t u r e  s w i t c h  ( n o t  a p p l i c a b l e   
  f o r  u n h e a t e d  o i l )

G  H i g h  o i l  t e m p e r a t u r e  s w i t c h  ( n o t  a p p l i c a b l e   
  f o r  u n h e a t e d  o i l )

 I  P r o o f  o f  c l o s u r e  o n  s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e

J  A t o m i z i n g  m e d i u m  d i f f e r e n t i a l  c o n t r o l  v a l v e

L  A u t o m a t i c  a t o m i z i n g  m e d i u m  s h u t o f f  v a l v e

M  O i l  m e t e r  ( o p t i o n a l )

N  L o w  a t o m i z i n g  m e d i u m  p r e s s u r e  s w i t c h

O  O i l  s t ra i n e r

P  A t o m i z i n g  m e d i u m  f l o w  i n t e rl o c k d i f f e re n t i a l   
  s w i t c h ,  o r  p re s s u r e  i n t e r l o c k s w i t c h

R  L o w  p r e s s u re  s w i t c h

S  P r e s s u r e  g a u g e

T  M a n u a l  s h u t o f f  v a l v e

 M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

U  O i l  t e m p e ra t u r e  g a u g e  ( o p t i o n a l  f o r    
  u n h e a t e d  o i l )

W  A t o m i z i n g  m e d i u m  s t ra i n e r

X  L o w  f i r e  s t a r t  s w i t c h

Y  A t o m i z i n g  m e d i u m  f l o w  o r i f i c e

Z  C h e c k v a l v e

M a s t e r  f u e l  t r i p  d e v i c e s  ( n o t  s h o w n )

F l a m e  d e t e c t o r ( s )

E x c e s s i v e  s t e a m  p r e s s u re

A u x i l i a ry  l o w  w a t e r c u t o f f  ( o n e  re q u i r e d )

C o m b u s t i o n  a i r  s u p p l y

O i l  s u p p l y

P S L

O

S R

P I

M D

X

U F

A A

Z S C

T I

G

T S H T S L

Z S C Z S C

I

*
Z

T

O i l  

b u r n e r

P I

S

C l e a r i n g

l i n e

Z

T

BR e c i rc u l a t i o n  t o  

t a n k o r  p u m p  i n l e t Z

P S L

PL

J

Y

Z

T

T

S

P IP S LN

W

D ra i n
Tra p

ZT

ZTA t o m i z i n g  
m e d i u m  
s u p p l y

A l t e r n a t e
a t o m i z i n g
m e d i u m
s u p p l y

*  C a u t i o n :  R e fe r t o  t h e  re q u i re m e n t s  o f  5 . 4 . 1 . 9  a n d  5 . 4 . 1 . 1 0 .

Te

Te

Δ FI G U RE  A. 5 . 4 . 1   Typ i c al  Fu e l  an d  Ato m i z i n g M e d i u m  S u p p l y S ys te m s  an d  S afe ty C o n tro l s  fo r O i l  B u r n e r.



AN N E X  A 8 5 - 1 5 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

A  S a fe t y  s h u t o f f  va l ve ,  s p r i n g  c l o s i n g    
       ( n o r m a l l y  c l o s e d ,  d e - e n e rg i z e d )

C  Ve n t  va l ve ,  s p r i n g  o p e n i n g  ( n o r m a l l y    
       o p e n ,  d e - e n e r g i z e d )  

D  G a s  f l o w  c o n t ro l  va l ve

H  G a s  s t ra i n e r

 I  P r o o f  o f  c l o s u re  o n  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

J  C o n s t a n t  g a s  p r e s s u r e  re g u l a t o r va l ve

K  Ve n t  l i n e  m a n u a l  s h u t o f f  va l ve  fo r  l e a ka g e  
 t e s t i n g  ( l o c ke d  o r  s e a l e d  o p e n )

L  L e a ka g e  t e s t  c o n n e c t i o n

M  G a s  m e t e r  ( o p t i o n a l )

N  D r i p  l e g

Q  H i g h  g a s  p re s s u re  s w i t c h

R  L o w  g a s  p r e s s u re  s w i t c h

S  P re s s u r e  g a u g e

T  M a n u a l  s h u t o f f  va l ve

 M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

X  L o w  f i r e  s t a r t  s w i t c h

M a s t e r  f u e l  t r i p  d e v i c e s  ( n o t  s h o w n )

F l a m e  d e t e c t o r ( s )

E x c e s s i ve  s t e a m  p re s s u re
 ( e x c e s s i ve  wa t e r  t e m p e ra t u r e  a n d  p r e s s u r e   
 fo r  h o t  wa t e r  b o i l e r s )

Au x i l i a r y  l o w  wa t e r  c u t o f f  ( o n e  r e q u i r e d )

C o m b u s t i o n  a i r  s u p p l y

G a s  s u p p l y

S

Ve n t  t o  a t m o s p h e r e

P I

M

R

A A

Ve n t  t o  a t m o s p h e r e

P S L

Z S C Z S C

I

P S H

Q

H

T

N

S

P I

T I

C

K

L

L

D

P I S

Z S C

X

T

M a i n  b u r n e r

T

To  i g n i t i o n  s y s t e m

J

T T

Te

Te

FI G U RE  A. 5 . 4 . 2 . 3 . 1   Typ i c al  Fu e l  S u p p l y S ys te m s  an d  S afe ty C o n tro l s  fo r G as  B u r n e r.

A  S a f e t y  s h u t o f f  v a l v e ,  s p r i n g  c l o s i n g  ( n o r m a l l y   
 c l o s e d ,  d e - e n e r g i z e d )

C  V e n t  v a l v e ,  s p r i n g  o p e n i n g  ( n o rm a l l y  o p e n ,   
 d e - e n e rg i z e d )  ( o p t i o n a l )

H  G a s  s t r a i n e r

J  C o n s t a n t  g a s  p r e s s u re  r e g u l a t o r

N a t u ra l

g a s  s u p p l y

S

Ve n t  t o  a t m o s p h e r e

P I
A

H

T

N

C

I g n i t e r
J

A

O  I g n i t e r o i l  s t r a i n e r

S  P re s s u r e  g a u g e

T  M a n u a l  s h u t o f f  v a l v e

 M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

L i g h t  o i l

p i l o t  s u p p l y

S

P I
V

O

T

I g n i t e r
Y

N  D ri p  l e g

S  P r e s s u r e  g a u g e

T  M a n u a l  s h u t o f f  v a l v e

 M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

V  P i l o t  o i l  s a f e t y  s h u t o f f  v a l v e ,  

 s p r i n g  c l o s i n g  ( N C )

Y  P i l o t  o i l  p r e s s u re  r e g u l a t o r ( o p t i o n a l )

Te

Te

Te

Te

FI G U RE  A. 5 . 4 . 4 . 1   Typ i c al  I gn i ti o n  S ys te m s  fo r G as -  o r O i l - Fi re d  B u r n e r.
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

A.5.4.6.6    T h e  u s e  o f s afe ty c o n tr o l  c i r c u i t vo l tag e s  o f gr e a te r
th a n  1 2 0  vo l ts  n o m i n al  i s  n o t r e c o m m e n d e d .

A.5.4.8.1    L o c ati o n s  a t wh i c h  n atu r a l  ga s ,  p r o p an e ,  o r  fu e l  o i l
s ys te m s  ar e  i n s ta l l e d  i n  c o m p l i an c e  wi th  th i s  c o d e  n o r m al l y a r e
n o t c o n s i d e r e d  h az ar d o u s  l o c ati o n s  fo r  e l e c tr i c al  e q u i p m e n t a s
defned  i n  NFPA 70.

A.5.4.9    T h e  s p e c i a l  p r o b l e m s  o f l o w N O x  o p e r a ti o n  i n c l u d e
th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Ai r  p o l l u ti o n  c o n tr o l  r e g u l ati o n s  r e q u i r e  th at n e w i n s ta l ‐
l ati o n s  m e e t N O x  e m i s s i o n  l i m i ts  th at a r e  l o we r  th a n  e m i s ‐

s i o n s  n o w o b tai n e d  fr o m  m a n y o f th e  c u r r e n tl y i n s tal l e d
fring  s ys te m s  an d  fu r n a c e  d e s i g n s  th at ar e  u s i n g p as t

o p e r ati n g  p r o c e d u r e s .  I n  ad d i ti o n ,  a i r  q u a l i ty r e g u l ati o n s
i n  s o m e  l o c a l  a r e as  r e q u i r e  a  r e d u c ti o n  o f N O x  e m i s s i o n s

fr o m  e x i s ti n g  b o i l e r s .
( 2 ) To  ac h i e ve  th o s e  r e d u c ti o n s ,  o n e  o r  m o r e  o f th e  fo l l o w‐

i n g m e th o d s  s h o u l d  b e  u s e d :

( a) L o w e x c e s s  ai r  fring  ( i . e . ,  l e s s  th a n  th e  “ n o r m al ”
1 0  p e r c e n t to  2 5  p e r c e n t e x c e s s  ai r )

( b ) M u l ti s tag e  ai r  ad m i s s i o n ,  i n vo l vi n g th e  i n tr o d u c ti o n
o f c o m b u s ti o n  ai r  i n  two  o r  m o r e  s ta ge s  p ar tl y at th e
fu e l  n o z z l e ,  wh i c h  c o u l d  b e  l e s s  th an  s to i c h i o m e tr i c

a i r,  a n d  p ar tl y b y i n d e p e n d e n t ad m i s s i o n  th r o u gh
s p e c i al  fu r n ac e  p o r ts ;  an d  a s e c o n d  s tage  o f ai r

ad m i s s i o n  wi th i n  th e  s am e  b u r n e r  h o u s i n g
( c ) F l u e  g as  r e c i r c u l a ti o n  i n to  a l l  o r  a p o r ti o n  o f th e

s e c o n d a r y ai r
( d ) Re d u c e d  s e c o n d ar y a i r  te m p e r atu r e
( e ) F u e l  s tag i n g
( f) O n  n e w u n i ts ,  i n tr o d u c ti o n  o f n e w b u r n e r  an d

fu r n a c e  d e s i g n s  b y e q u i p m e n t m a n u fac tu re r s
( 3 ) G e n e r al l y,  th e  e ffe c t o f a l l  th e s e  m e th o d s  i s  to  p r o d u c e

l o we r  fame  te m p e r a tu r e s  an d  l o n g e r,  l e s s  tu r b u l e n t
fames,  wh i c h  r e s u l t i n  l o we r  N O x .

T h e  h az ar d s  o f l o w N O x  fring  m e th o d s  i n c l u d e  th e  fo l l o w‐
i n g:

( 1 ) T h e  fo l l o wi n g m e th o d s  h a ve  i m p o r ta n t i m p l i c a ti o n s  wi th
r e ga r d  to  fu r n a c e  s afe ty,  p ar ti c u l ar l y fo r  e x i s ti n g u n i ts ,
an d  c o u l d  i n tr o d u c e  u n ac c e p tab l e  r i s ks  i f p r o p e r  p r e c au ‐

ti o n s  ar e  n o t take n :

( a) Fuel-fring  s ys te m s  th a t ar e  d e s i gn e d  to  r e d u c e  N O x

e m i s s i o n s  te n d  to  r e d u c e  th e  m a r gi n s  fo r m e r l y a va i l ‐
ab l e  to  p r e ve n t o r  m i n i m i z e  ac c u m u l ati o n s  o f
u n b u r n e d  fu e l  i n  th e  fu r n ac e  d u r i n g c o m b u s ti o n
u p s e ts  o r  fameouts.  T h u s ,  i t i s  i m p o r tan t to  tr i p
fu e l  o n  l o s s  o f fame.

( b ) T h e s e  m e th o d s  c an  n ar r o w th e  l i m i ts  o f s tab l e
fames  th a t ar e  p r o d u c e d  b y th e  b u r n e r  s ys te m .  T h e
te s ts ,  wh i c h  a r e  specifed  i n  5 . 4 . 4 . 2 . 2 ,  s h o u l d  b e
r e p e ate d  o n  e x i s ti n g  u n i ts  wh e n  an y o f th e s e  m e th ‐
o d s  i s  e m p l o ye d .

( c ) Wh e n  fue  ga s  r e c i r c u l ati o n  i s  u s e d ,  e q u i p m e n t
s h o u l d  b e  p r o vi d e d  to  e n s u r e  p r o p e r  m i x i n g  an d
u n i fo r m  d i s tr i b u ti o n  o f r e c i r c u l ate d  g as  a n d  th e
c o m b u s ti o n  ai r.  Wh e n  fue  g as  r e c i r c u l ati o n  i s  i n tr o ‐
d u c e d  i n to  th e  to tal  c o m b u s ti o n  a i r  s tr e a m ,  e q u i p ‐
m e n t s h o u l d  b e  p r o vi d e d  to  m o n i to r  e i th e r  th e
ra ti o  o f fue  ga s  to  ai r  o r  th e  o x yg e n  c o n te n t o f th e
m i x tu r e .  Wh e n  fue  ga s  r e c i r c u l a ti o n  i s  i n tr o d u c e d
s o  th a t o n l y ai r  an d  n o t th e  m i x tu r e  i s  i n tr o d u c e d  at
th e  b u r n e r,  p r o p e r  p r o vi s i o n s  s h o u l d  b e  m ad e  to

e n s u r e  th e  p r e s c r i b e d  d i s tr i b u ti o n  o f a i r  an d  th e
r e c i r c u l a ti n g fue  ga s –ai r  m i x tu r e .

( d ) Al l  th e  m e th o d s  te n d  to  i n c r e as e  th e  p o s s i b i l i ty o f
a n  u n s tab l e  fame  a n d  u n b u r n e d  c o m b u s ti b l e s

th r o u g h o u t th e  u n i t an d  d u c ts .  T h e r e fo r e ,  r e c o m ‐
m e n d ati o n s  o f th e  b o i l e r,  b u r n e r,  an d  i n s tr u m e n t

m a n u fac tu r e r s  s h o u l d  b e  fo l l o we d ,  o r  te s ts  s h o u l d
b e  c o n d u c te d  to  ve r i fy o p e r a ti n g m ar g i n s .

( 2 ) An y c h an g e  i n  fame  c h a r ac te r i s ti c s  to  r e d u c e  N O x  e m i s ‐
s i o n s  c an  r e q u i r e  c h a n gi n g e i th e r  o r  b o th  th e  typ e  an d
th e  l o c ati o n  o f fame  d e te c to r s  o n  e x i s ti n g u n i ts .

A.5.5.3.1 .2    S e e  F i gu r e  A. 5 . 4 . 1  fo r  a d i ag r am  o f a typ i c al  d e s i g n
fo r  al te r n ate  ato m i z i n g a i r  s u p p l y.

Δ A.5.6.1    Manual systems for watertube boilers.  I t i s  r e c o g n i z e d  th at
wi th  ad e q u ate  an d  u n i n te r r u p te d  s u p p l i e s  o f fu e l  an d  ai r,

c e r tai n  o p e r ati n g  fu n c ti o n s  c an  b e  p e r fo r m e d  b y a tra i n e d
o p e r ato r  a s  we l l  as  b y c o n tr o l  d e vi c e s .  Typ i c a l  c o n tr o l s  an d

i n te r l o c ks  p r o vi d e d  o n  a m an u al  s ys te m  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) C l a s s  2  o r  C l as s  3  i g n i te r s .
( 2 ) S afe ty s h u to ff va l ve s ,  as  fo l l o ws :

( a) Gas fring: two  a u to m a ti c  s p r i n g- c l o s i n g s afe ty s h u t‐
o ff val ve s  i n  th e  g as  l i n e  to  th e  m ai n  b u r n e r,  wi th

i n te r m e d i a te  s p r i n g o p e n i n g au to m ati c  ve n t val ve
( b ) Oil fring: two  au to m ati c  s p r i n g- c l o s i n g s a fe ty s h u to ff

val ve s  i n  th e  o i l  l i n e  to  th e  b u r n e r  CAUTION:
M e an s  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  to  p r e ve n t o r  re l i e ve

e x c e s s  p r e s s u r e  b e twe e n  th e s e  val ve s .
( c ) Gas-fred igniter: two  s p r i n g -c l o s i n g  au to m ati c  s a fe ty

s h u to ff va l ve s  i n  th e  ga s  l i n e  to  th e  i gn i te r,  wi th
i n te r m e d i ate ,  s p r i n g -o p e n i n g au to m ati c  ve n t val ve

( 3 ) M an u al  s h u to ff va l ve ( s )  i n  th e  fu e l  l i n e ( s )  ad j a c e n t to  th e
b u r n e r.  F o r  ga s  fring,  th e  s h u to ff va l ve s  s h o u l d  b e  p r o ve d
c l o s e d  b e fo r e  th e  s p ar k to  th e  i g n i te r  c an  b e  e n e rgi z e d

a n d  th e  i gn i te r  an d  m a i n  ga s  s afe ty s h u to ff val ve s  c an  b e
o p e n e d .

( 4 ) C h an g e s  i n  fring  r ate  ar e  m a d e  b y th e  s i m u l tan e o u s
ad j u s tm e n t o f fu e l  a n d  a i r  s u p p l i e s  at a p r e -e s tab l i s h e d ,
o p ti m u m  a i r-fu e l  r ati o  b y th e  m an i p u l ati o n  o f a  s i n gl e
c o n tr o l  d e vi c e .

( 5 ) L i m i ts  o n  fu e l  a n d  a i r  to  p r e ve n t r e d u c i n g th e  fu r n a c e
i n p u t b e l o w th e  p o i n t o f s ta b l e  b u r n e r  o p e r ati o n  ar e
p r o vi d e d .  T h e  m i n i m u m  an d  m ax i m u m  p o i n ts  o f s tab l e

b u r n e r  o p e r a ti o n  ar e  defned  b y th e  b u r n e r  m an u fa c ‐
tu r e r  a n d  verifed  b y o p e r ati n g  i n ve s ti g ati o n .

( 6 ) S a fe ty s h u td o wn  i n te r l o c ks  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g:

( a) L o w o i l  p r e s s u r e
( b ) H i gh  g as  p r e s s u r e
( c ) L o w g as  p r e s s u r e
( d ) L o s s  o f c o m b u s ti o n  ai r  s u p p l y CAUTION:  E x c e s s i ve

r e c yc l i n g to  a c h i e ve  a b u r n e r  l i g h t-o ff c o u l d  l e ad  to
a c c u m u l a ti o n  o f a  h az ar d o u s  a m o u n t o f fu e l  i n  th e
fu r n a c e  a n d  s h o u l d  b e  a vo i d e d .

( 7 ) Wh e r e  o i l  h e ati n g  i s  p r o vi d e d ,  th e  fo l l o wi n g c o n d i ti o n s
s o u n d  an  al ar m :

( a) L o w o i l  te m p e r atu r e
( b ) H i g h  o i l  te m p e r atu r e

A.5.6.2.6.2.1(1 )    F o r  u l tr avi o l e t fame  d e te c ti o n  s ys te m s ,  i t i s
r e c o m m e n d e d  th at e ar l y s p ar k te r m i n ati o n  b e  u s e d .

A.5.6.2.6.2.2(1)    F o r  u l tr avi o l e t fame  d e te c ti o n  s ys te m s ,  i t i s
r e c o m m e n d e d  th at e ar l y s p ar k te r m i n ati o n  b e  u s e d .
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A.5.6.2.6.2.3(1)    F o r  u l tr a vi o l e t fame  d e te c ti o n  s ys te m s ,  i t i s
r e c o m m e n d e d  th at e ar l y s p a r k te r m i n ati o n  b e  u s e d .

A.5.6.2.6.4.3    S u p p l e m e n ta l  r e c o m m e n d a ti o n s  an d  p r e c a u ‐
ti o n s  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) High oil burner pressure protection.  I n  a d d i ti o n  to  th e
r e q u i r e m e n ts  i n  5 . 6 . 2 . 6 . 4 . 3 ( A) ,  i t i s  r e c o m m e n d e d  th at an
e val u a ti o n  b e  p e r fo r m e d  to  d e te r m i n e  th e  n e e d  fo r
p r o te c ti o n  ag ai n s t h i g h  o i l  b u r n e r  p r e s s u r e .

( 2 ) Recovering from a fuel-rich furnace condition.  I f an  a i r  def‐
ciency d e ve l o p s  wh i l e  fame  i s  m a i n tai n e d  a t th e  b u r n e r s ,
th e  fu e l  s h o u l d  b e  r e d u c e d  u n ti l  th e  n o r m a l  a i r-fu e l  r a ti o

h a s  b e e n  r e s to r e d .  I f fu e l  fow c an n o t b e  r e d u c e d ,  airfow
s h o u l d  b e  i n c r e a s e d  s l o wl y u n ti l  th e  n o r m al  a i r-fu e l  r a ti o

h as  b e e n  r e s to r e d .
( 3 ) Fuel quality.  I t s h o u l d  b e  r e c o gn i z e d  th a t fu e l s  th at a r e

avai l ab l e  to d ay c o n tai n  u n e x p e c te d  c o n s ti tu e n ts .  T h e r e ‐
fo r e ,  e n g i n e e r i n g  s ys te m s  an d  m ate r i al  d e s i gn s  m u s t take

i n to  c o n s i d e r a ti o n  s u c h  p o te n ti al  var i ab l e s .

A.5.7.1    I n  a d d i ti o n  to  th e  h a z a r d s  r e l ate d  to  g as  fring  al o n e
an d  to  o i l  fring  a l o n e ,  wh i c h  a r e  d e s c r i b e d  i n  An n e x  I ,  s i m u l ta‐
n e o u s  fring  o f ga s  an d  o i l  i n c r e a s e s  th e  p o te n ti al  fo r  th e
fo l l o wi n g  h az ar d o u s  c o n d i ti o n s :

( 1 ) A fu e l -r i c h  c o n d i ti o n
( 2 ) An  a b r u p t c h a n ge  i n  th e  ai r-fu e l  r ati o
( 3 ) Overfring  o f a b o i l e r

A.5.7.3.3(9)    I gn i ti o n  e n e r g y c a n  b e  p r o vi d e d  b y th e  fu e l  b e i n g
fred  fo r  th e  s u b s e q u e n t fu e l  l i gh t-o ff.

A.5.7.4.3    I n  a d d i ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n ts  i n  5 . 7 . 4 . 3 ,  i t i s
r e c o m m e n d e d  th at a n  e val u a ti o n  b e  p e r fo r m e d  to  d e te r m i n e
th e  n e e d  fo r  p r o te c ti o n  a ga i n s t h i gh  o i l  b u r n e r  p r e s s u r e .

A.5.8.1    I n  a d d i ti o n  to  th e  h a z a r d s  r e l ate d  to  g as  fring  al o n e
an d  to  o i l  fring  a l o n e  th a t ar e  i n c l u d e d  i n  An n e x  I ,  s i m u l tan e ‐
o u s  fring  o f g as  a n d  o i l  fo r  tr an s fe r  i n c r e as e s  th e  p o te n ti al  fo r
th e  fo l l o wi n g h az ar d o u s  c o n d i ti o n s :

( 1 ) A fu e l -r i c h  c o n d i ti o n
( 2 ) An  a b r u p t c h a n ge  i n  th e  ai r-fu e l  r ati o
( 3 ) Overfring  o f a b o i l e r

A.5.8.3.2(9)    I gn i ti o n  e n e r g y c a n  b e  p r o vi d e d  b y th e  fu e l  b e i n g
fred  fo r  th e  s u b s e q u e n t fu e l  l i gh t-o ff.

A.5.8.3.3(7)    I gn i ti o n  e n e r g y c a n  b e  p r o vi d e d  b y th e  fu e l  b e i n g
fred  fo r  th e  s u b s e q u e n t fu e l  l i gh t-o ff.

A.5.9.1    I n  ad d i ti o n  to  th e  h a z a r d s  r e l ate d  to  o i l  fring  al o n e
th a t a r e  i n c l u d e d  i n  An n e x  I ,  th e  c h a n ge o ve r  fr o m  o n e  o i l
ato m i z e r  to  a n  au x i l i a r y o i l  a to m i z e r  a n d  b a c k i n c r e as e s  th e
p o te n ti a l  fo r  th e  fo l l o wi n g  h a z a r d o u s  c o n d i ti o n s :

( 1 ) A fu e l - r i c h  c o n d i ti o n
( 2 ) An  ab r u p t c h a n ge  i n  th e  ai r-fu e l  r a ti o

C ar e  s h o u l d  b e  take n  to  p r e ve n t a  fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  d u r i n g
th e  c h an g e o ve r  p e r i o d .

A.6.2.3    N o  c o d e  gu ar a n te e s  th e  e l i m i n ati o n  o f fu r n ac e  e x p l o ‐
s i o n s  an d  i m p l o s i o n s  i n  m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s .  Te c h n o l o g y i n
th i s  ar e a  i s  e vo l vi n g  c o n s tan tl y,  wh i c h  i s  refected  i n  r e vi s i o n s  to
th i s  c o d e .

A.6.4.1 .1 .3    F u n c ti o n al  te s ti n g s h o u l d  ve r i fy th at th e  s a fe ty
s ys te m ’ s  feld  d e vi c e s ,  wi r i n g,  h ar d war e ,  an d  l o g i c  ar e  i n  s o u n d
c o n d i ti o n  ( i . e . ,  te s ti n g s h o u l d  ve r i fy th at n o  a l te r ati o n s  h ave

b e e n  m ad e  to  th e  l o gi c  o r  h ar d war e ,  s u c h  a s  d i ffe r e n t j u m p e r s ,
fo r c e s  i n  p l ac e ,  o r  r e m o ve d  wi r e s ,  an d  c h e c k fo r  an y p l u gg e d

s e n s i n g l i n e s ,  b r o ke n  a c tu a to r s ,  s tu c k va l ve s  o r  d a m p e r s ,
d am a ge d  i n s tr u m e n ts ,  b u r n t o r  c o r r o d e d  wi r i n g,  i n ad ve r te n tl y

u n d o c u m e n te d  an d / o r  i m p r o p e r  l o g i c  c h an g e s ,  e tc . ) .

F u n c ti o n al  te s ts  s h o u l d  i n c o r p o r a te  a  s i g n al  te s t fr o m  th e
s e n s i n g l i n e  ( o r  i n i ti a ti n g d e vi c e  fo r  m a n u a l  tr i p s )  th r o u g h  a l l

th e  a s s o c i a te d  c i r c u i tr y an d  l o g i c  an d  i n c l u d e  a c tu ati o n  o f th e
fnal  e l e m e n ts  ( e . g. ,  val ve s ,  p u m p s ,  d am p e r s )  b e i n g  i n te r ‐

l o c ke d .  I t s h o u l d  c r e a te  o r  s i m u l a te ,  a s  s afe l y as  p o s s i b l e ,  th e
a c tu al  c o n d i ti o n s  b e i n g  m o n i to r e d  b y th e  s e n s i n g l i n e s .  Wh e r e
p r o c e s s  c o n d i ti o n s  c an n o t b e  m e t,  th e  feld  d e vi c e  s i gn a l  c an

b e  s i m u l a te d  fo r  a  s i n g l e  d e vi c e  at a ti m e .  An y l o gi c  fo r c e s
s h o u l d  b e  i m m e d i a te l y r e m o ve d  at th e  ti m e  o f th e  te s t.

Afte r  th e  i n i ti al  fu n c ti o n al  te s ts  h a ve  b e e n  verifed  b ac k
th r o u g h  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l ay,  th e  r e m ai n i n g  fu n c ti o n al
te s ts  c a n  b e  verifed  b ac k to  th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l a y r ath e r

th an  tr i p p i n g  th e  m as te r  fu e l  r e l a y d u r i n g  e ac h  fu n c ti o n a l  te s t.

A.6.4.1 .1 .12    C e r ta i n  s i g n al s  c an  b e  b e tte r  o b ta i n e d  fr o m  th e
b o i l e r  c o n tr o l  s ys te m  an d  c an  b e  m o r e  r e p r e s e n ta ti ve  o f a c tu al

c o n d i ti o n s  th a n  a s i n g l e -e l e m e n t s e n s i n g  s ys te m .  S u c h  m e as u r e ‐
m e n ts  i n c l u d e ,  b u t a r e  n o t l i m i te d  to ,  airfow m e as u r e m e n t,

a u c ti o n e e r e d  fu r n a c e  d r aft,  d r u m  wa te r  l e ve l ,  a n d  fe e d wa te r
fow s i g n al s .  T h e  i te m s  i n  th i s  l i s t a r e  ge n e r a l l y m an i p u l ate d  i n
s o m e  wa y b y th e  l o gi c  s ys te m  to  c o m p e n s ate  fo r  b o i l e r  l o ad ,

te m p e r a tu r e ,  p r e s s u r e ,  o r  p r e s s u r e  d i ffe r e n ti a l .  T h e  r e q u i r e ‐
m e n ts  fo r  th e s e  s i gn a l s  to  b e  h ar d wi r e d ,  to  b e  p r o te c te d  fr o m
u n au th o r i z e d  c h a n ge s ,  an d  to  p r o vi d e  r e d u n d an c y p r o vi d e  a n

e q u i val e n t l e ve l  o f p r o te c ti o n  to  th e  r e q u i r e m e n t fo r  i n d e p e n d ‐
e n c e  i n  C h ap te r  4 .

A.6.4.1 .2    T h e  m a n d ato r y au to m ati c  tr i p s  specifed  i n  6 . 4 . 1 . 2
r e p r e s e n t th at p o r ti o n  o f au to m ati c  tr i p s  fo r  wh i c h  suffcient
e x p e r i e n c e  h a s  b e e n  a c c u m u l a te d  to  d e m o n s tr a te  a h i g h  p r o b ‐

a b i l i ty o f s u c c e s s fu l  a p p l i c a ti o n s  fo r  a l l  u n i ts .  T h e  u s e  o f ad d i ‐
ti o n a l  au to m ati c  tr i p s ,  wh i l e  n o t m an d a to r y,  i s  r e c o m m e n d e d .

A.6.4.1 .2.1    I n  b l o c k 6  o f Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  h i g h  fu r n ac e  p r e s ‐
s u r e  c o u l d  b e  c a u s e d  b y tu b e  r u p tu r e ,  d am p e r  fai l u r e ,  o r  e x p l o ‐
s i o n .

I n  b l o c k 8  o f Ta b l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  th e  p ar ti a l  l o s s  o f fame
d e s c r i b e d  i s  p o te n ti al l y m o r e  h az ar d o u s  a t l o we r  l o ad  l e ve l s .

T h e  d e c i s i o n  r e ga r d i n g specifc  r e q u i r e m e n ts  o r  i m p l e m e n ta‐
ti o n  o f th i s  tr i p  s h o u l d  b e  a d e s i gn  d e c i s i o n  b as e d  o n  fu r n a c e
confguration,  to ta l  n u m b e r  o f b u r n e r s ,  n u m b e r  o f b u r n e r s

affe c te d  as  a  p e r c e n ta ge  o f b u r n e r s  i n  s e r vi c e ,  a r r an g e m e n t o f
b u r n e r s  a ffe c te d ,  i n te r l o c ks ,  a n d  l o a d  l e ve l .

I n  b l o c k 9  o f Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a ) ,  th e  tab l e s  r e fe r e n c e d
d e s c r i b e  th e  a l l o wab l e  d i ffe r e n c e s  i n  o p e r a ti n g p r o c e d u r e s

b a s e d  o n  th e  classifcation  o f i g n i te r  b e i n g u s e d .  T h e  fo l l o wi n g
d e s c r i p ti o n s  o f c o n d i ti o n s  ar e  typ i c a l  fo r  b o th  Tab l e
6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( b )  an d  Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( c ) .

( 1 ) Condition 1 : An  e ve n t i n  wh i c h ,  afte r  a  s u c c e s s fu l  b o i l e r
p u r g e ,  a n  a tte m p t( s )  to  p l ac e  th e  frst i g n i te r  i n  s e r vi c e

fa i l s
( 2 ) Condition 2: An  e ve n t i n  wh i c h  an  i gn i te r ( s )  h as  b e e n

p r o ve n  i n  s e r vi c e  a n d  s u b s e q u e n tl y al l  i gn i te r s  a r e  s h u t
d o wn  wi th o u t th e  atte m p t e ve r  h avi n g  b e e n  m ad e  to

p l a c e  a  b u r n e r  o r  p u l ve r i z e r  i n  s e r vi c e
( 3 ) Condition 3: An  e ve n t i n  wh i c h  ga s  an d / o r  o i l  fu e l  b u r n e r s

we r e  s ta r te d  o r  a tte m p te d  to  b e  s ta r te d  an d  al l  b u r n e r
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va l ve s  we r e  s u b s e q u e n tl y c l o s e d  wh i l e  i g n i te r s  r e m ai n
p r o ve n  i n  s e r vi c e

( 4 ) Condition 4: An  e ve n t i n  wh i c h  a  p u l ve r i z e r  s ys te m ( s )  wa s
s tar te d  u p  o r  a tte m p te d  to  b e  s tar te d  u p  an d  s u b s e q u e n tl y
al l  p u l ve r i z e r  s ys te m s  we r e  s h u t d o wn  wh i l e  i g n i te r s
r e m a i n  p r o ve n  i n  s e r vi c e

( 5 ) Condition 5: An  e ve n t i n  wh i c h  an y fu e l  h a s  b e e n  p l ac e d  i n
s e r vi c e  a n d  al l  fu e l  s u b s e q u e n tl y s h u t o ff

I n  th e  e ve n t th a t an y m ai n  fu e l  i s  s h u t d o wn  wh i l e  a n y o th e r
m a i n  fu e l  r e m a i n s  p r o ve n  i n  s e r vi c e ,  th e  al l -fu e l - o ff m as te r  fu e l

tr i p  r e q u i r e m e n ts  d o  n o t a p p l y.

I n  b l o c k 1 0 a o f Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  l o w d r u m  wate r  l e ve l  h a s
b e e n  i n c l u d e d  a s  a m a s te r  fu e l  tr i p .  Al th o u g h  l o w d r u m  wate r
l e ve l  i s  n o t a c o m b u s ti o n -r e l a te d  h az ar d ,  th i s  c o d e  i s  th e

p r i m ar y r e s o u r c e  fo r  i d e n ti fyi n g  B M S  r e q u i r e m e n ts ,  a n d  n o t
i n c l u d i n g  a  l o w d r u m  l e ve l  tr i p  i n  F i gu r e  6 . 4 . 1 . 2 . 1  h as  c r e a te d
c o n fu s i o n  wi th  u s e r s  o f th i s  c o d e .  A m a s te r  fu e l  tr i p  b a s e d  o n

l o w d ru m  wate r  l e ve l  fo r  d r u m -typ e  b o i l e r s  i s  c o m m o n l y r e c o g‐
n i z e d  go o d  e n g i n e e r i n g p r a c ti c e .

I n  b l o c k 1 0 b  o f Tab l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a ) ,  c i r c u l ati n g  fow i s  a l s o  n o t
a  c o m b u s ti o n -r e l a te d  h a z a r d .  T h e  l o w c i r c u l ati n g  fow th r e s h ‐
o l d  c o u l d  b e  a fxed  va l u e  o r  a fu n c ti o n  o f th e  b o i l e r  l o ad

b a s e d  o n  th e  b o i l e r  m an u fa c tu r e r ’ s  r e c o m m e n d a ti o n s .

I n  b l o c k 1 0 c  o f Ta b l e  6 . 4 . 1 . 2 . 1 ( a) ,  l o w wa te r wal l  fow i s  a l s o
n o t a c o m b u s ti o n -r e l a te d  h az ar d .  T h e  l o w wate r wal l  fow
th r e s h o l d  c o u l d  b e  a fxed  va l u e  o r  a fu n c ti o n  o f th e  b o i l e r

l o ad  b a s e d  o n  th e  b o i l e r  m an u fac tu r e r ’ s  r e c o m m e n d a ti o n s .

A.6.4.1 .2.4.3(A)    I m m e d i ate  o r  fa s t airfow c h an g e s  ar e  n o t
al l o we d  fo l l o wi n g a  m a s te r  fu e l  tr i p ,  d u e  to  th e  l i ke l i h o o d  o f

c r e a ti n g an  ai r-fu e l  r a ti o  o u ts i d e  th e  m an u fa c tu r e r ' s  r e q u i r e d
l i m i ts  i n  s o m e  s e c ti o n s  o f th e  u n i t b e fo r e  al l  th e  c o m b u s ti b l e s

h ave  e x i te d  th e  u n i t.

A.6.4.1 .2.4.3(B)    A h o l d  p e r i o d  p r i o r  to  r e -s tar ti n g  th e  fa n s
al l o ws  th e  b o i l e r  s e tti n g  to  c o o l .  I n -l e akag e  wi l l  p r o m o te

fu r th e r  c o o l i n g ,  a n d  s u s p e n d e d  p a r ti c l e s  wi l l  s e ttl e .

A.6.4.1 .2.4.3(B)(4)    T h e  tr i p p e d  u n i t s h o u l d  b e  i s o l a te d  i f
r e q u i re d  to  p r e ve n t backfow o f fue  g as e s  fr o m  o p e r a ti n g
u n i ts .

A.6.4.1 .2.4.3(C)(1)    Wh e n  s h u tti n g  d o wn  a u n i t,  i t i s  p r e fe r ab l e
to  m ai n tai n  a n  open-fow p ath  th r o u g h  th e  b o i l e r  e n c l o s u r e .

A.6.4.1 .2.4.3(C)(2)    I n  s o m e  c o n d i ti o n s ,  o wn e r s / o p e r ato r s
c o u l d  p r e fe r  to  c l o s e  a l l  b o i l e r  e n c l o s u r e  d am p e r s  to  r e tai n

h e at wi th i n  th e  b o i l e r.   Ad d i ti o n al  p r o vi s i o n s ,  s u c h  as  m an u al
fu e l  i s o l ati o n ,  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  wh e n  c l o s i n g  al l  d am p e r s
to  p r e ve n t ac c u m u l ati o n  o f c o m b u s ti b l e s  i n  th e  b o i l e r  e n c l o ‐

s u r e .   F o r  coal-fred  o r  oil-fred  u n i ts ,  m ai n ta i n i n g airfow
th r o u g h  th e  u n i t to  p r e ve n t ac c u m u l ati o n  o f c o m b u s ti b l e  ga s e s
i s  p r u d e n t.

A.6.4.1 .2.4.4(A)    D e s i g n  fu l l  l o ad  m as s  a i r  fow i s  th e  fow
r e q u i re d  to  a c h i e ve  fu l l  l o a d  o n  th e  o r i g i n a l  d e s i gn  fu e l  a s
defned  b y th e  b o i l e r  o r i g i n a l  e q u i p m e n t m an u fa c tu r e r.

A.6.4.1 .2.4.4(B)    F u e l  ga s – an d  fu e l  oil–fred  u n i ts  a r e  p e r m i t‐
te d  to  h ave  p u r g e  r ate  airfows  ab o ve  4 0  p e r c e n t.  T h e  d e s i g n e r

i s  c a u ti o n e d ,  h o we ve r,  th at a m an d ato r y a u to m ati c  m a s te r  fu e l
tr i p  i s  r e q u i r e d  b y 6 . 6 . 5 . 2 . 5 . 2 ,  6 . 7 . 5 . 2 . 5 . 2 ,  a n d  6 . 8 . 5 . 2 . 5 . 2  at a n y
airfow 5  p e r c e n t o r  m o r e  b e l o w m i n i m u m  p u r g e  r ate  airfow

fo r  an y fu e l .  F o r  e x a m p l e ,  i f m i n i m u m  p u r g e  r ate  airfow i s
e s tab l i s h e d  b y th e  d e s i g n e r  a t 3 5  p e r c e n t,  th e  fu r n a c e  wi l l  n o t

b e  p e r m i tte d  to  b e  o p e r a te d  wi th  airfow b e l o w 3 5  p e r c e n t,  an d
a  m an d a to r y a u to m a ti c  m a s te r  fu e l  tr i p  i s  r e q u i r e d  a t
3 0  p e r c e n t airfow.  T h e  o p e r ato r  i s  c au ti o n e d  th at p u r g i n g  a t

h i g h e r  airfow r ate s  th a n  m i n i m u m  p u r g e  airfow r e q u i r e s  th e
h i gh e r  airfow b e  m ai n ta i n e d  fo r  l i g h t- o ff.

A.6.4.1 .2.4.5    T h e  s tatu s  o f b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r g e  p e r m i s s i ve s
s h o u l d  b e  i n d i c ate d .

A.6.4.1 .2.4.6    T h e  s tatu s  o f c o m p o n e n t p u r g e  p e r m i s s i ve s
s h o u l d  b e  i n d i c ate d .

A.6.4.1 .2.4.6(2)    An al yz e r s  c o u l d  c o n tai n  h e ate d  e l e m e n ts  th at
e x c e e d  th e  a u to i g n i ti o n  te m p e r a tu r e  o f s o m e  fu e l s .  Z i r c o n i u m
o x i d e  a n al yz e r s ,  c o m m o n l y u s e d  fo r  o x yge n  an a l ys i s ,  c o n tai n  a n
e l e m e n t h e ate d  to  7 0 4 ° C  ( 1 3 0 0 ° F ) .  T h i s  h i g h  te m p e r atu r e

e l e m e n t p r e s e n ts  a  p o te n ti al  i gn i ti o n  s o u r c e  to  u n b u r n e d  fu e l
th at c o u l d  b e  p r e s e n t a t s tar t-u p .  S o m e  a n al yz e r s  ar e  d e s i g n e d
to  p r o te c t th e  s a m p l e d  s p a c e  fr o m  th e  i gn i ti o n  s o u r c e  b y

p r o vi d i n g fashback  p r o te c ti o n  ( s u c h  as  fame  a r r e s te r s  i n
s a m p l e  ga s  p a th ) .  I t s h o u l d  b e  n o te d ,  h o we ve r,  th a t fame
a r r e s te r s  m i gh t o n l y wo r k b e l o w a c e r tai n  te m p e r a tu r e  th at i s

u s u a l l y n o t quantifed,  m i gh t n o t q u e n c h  a  fame  a s  we l l  o n c e
th e y b e c o m e  c o r r o d e d ,  a n d  m i g h t i n d u c e  a s p e e d  o f r e s p o n s e
d e l a y th a t c o u l d  b e  d e tr i m e n ta l  to  th e  c o n tr o l  o r  p r o te c ti o n

s tr ate g y.  C o n s i d e r a ti o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  p o we r i n g d o wn
a n al yz e r s  d u r i n g  b o i l e r  o r  fu e l  tr i p  s i tu ati o n s  i f th e y c a n  e x c e e d
th e  a u to i gn i ti o n  te m p e r atu r e  o f th e  fu e l  b e i n g fred.  Al te r n a‐

ti ve l y,  c o n s i d e r ati o n  c o u l d  b e  g i ve n  to  u s i n g an a l yz e r  te c h n o l o ‐
g i e s  th a t o p e r a te  b e l o w a u to i g n i ti o n  te m p e r a tu r e s  o r  to  u s i n g
i n s ta l l a ti o n  te c h n i q u e s  th at m o u n t th e  a n al yz e r  e x te r n al  to  th e

p r o c e s s  wh e r e  th e  fue  g as  s am p l i n g  c a n  b e  s h u t o ff d u r i n g a
tr i p .

A.6.4.1 .2.4.7    I n d i c a ti o n s  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  fo r  B o i l e r  E n c l o ‐
s u r e  P u r ge  Re q u i r e d ,  B o i l e r  E n c l o s u r e  P u r g e  I n  P r o g r e s s ,  an d
B o i l e r  E n c l o s u r e  C o m p l e te .

A.6.4.1 .2.4.7(A)    T h e  vo l u m e  o f d o wn s tr e am  c o m p o n e n ts
s h o u l d  n o t b e  i n c l u d e d  i n  th e  c a l c u l ati o n  o f vo l u m e  c h an g e s

r e q u i r e d  to  m e e t th e  r e q u i r e m e n ts  o f th e  b o i l e r  e n c l o s u r e
p u r g e .

A.6.4.1 .2.4.8    I n d i c a ti o n  s h o u l d  b e  p r o vi d e d  fo r  P u r g e
Re q u i r e d ,  P u r g e  I n  P r o g r e s s ,  an d  P u r g e  C o m p l e te  fo r  e a c h
c o m p o n e n t r e q u i r i n g  p u r ge .

A.6.4.1 .2.4.8(C)    T h e  i n te n t o f th e  p ar a l l e l  p u r g e  i s  to  r e q u i r e
th e  s h o r te s t s afe  p u r g e  ti m e  fo r  e ac h  p o te n ti al  s o u r c e  o f i g n i ‐

ti o n .  F o r  e x a m p l e ,  i f a 5 -m i n u te  b o i l e r  e n c l o s u r e  p u r ge  a n d  a 7 -
m i n u te  p r e c i p i tato r  p u r g e  a r e  r e q u i r e d ,  th e  i g n i te r s  c o u l d  b e

l i t 5  m i n u te s  afte r  p u r ge  c o n d i ti o n s  a r e  m e t,  b u t th e  p r e c i p i ta‐
to r  wo u l d  b e  r e q u i r e d  to  wai t 2  ad d i ti o n al  m i n u te s  b e fo r e

b e i n g e n e r g i z e d .

A.6.4.1 .2.6.1    Var i ab l e  s p e e d  a n d  ax i a l  fow fan s  r e q u i r e  s p e c i al
p r o vi s i o n s .

A.6.4.1 .2.6.3    I f fa n  p ai r i n g  i s  u s e d ,  th e  fan  p a i r i n g i s  u s u al l y
s u c h  th at e ac h  p a i r i n g c o n s i s ts  o f o n e  o r  m o r e  I D  fan s  p a i r e d

to  o n e  F D  fan .  I f th e  F D  fa n  i s  p ai r e d  wi th  m u l ti p l e  I D  fan s ,  i t i s
n o t n e c e s s ar y to  tr i p  th e  F D  fa n  i f a t l e as t o n e  o f th e  I D  fan s  i n

th e  p a i r i n g r e m ai n s  r u n n i n g .

A.6.4.1 .2.6.4(B)    F D  fan s  ar e  typ i c al l y n o t u s e d  to  c o n tr o l
fu r n ac e  p r e s s u r e .   H o we ve r,  l o s s  o f I D  fan s  r e q u i r e s  a m as te r

fu e l  tr i p ,  an d  th e  s u b s e q u e n t fame  c o l l ap s e ,  a l o n g wi th  th e  l o s s
o f F D  fa n s ,  c a n  c r e ate  a s e ve r e  n e ga ti ve  fu r n ac e  p r e s s u r e  e x c u r ‐

s i o n .  D e l aye d  tr i p p i n g  o f th e  F D  fan ( s )  c o u l d  r e s u l t i n  r e d u c i n g
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

th e  s e ve r i ty o f n e g ati ve  fu r n ac e  p r e s s u r e  e x c u r s i o n ,  th u s  a i d i n g
i n  m a i n tai n i n g fu r n ac e  p r e s s u r e  wi th i n  l i m i ts .   T h e  tr a n s i e n t
an al ys i s  al s o  n e e d s  to  c o n s i d e r  th e  p o te n ti al  fo r  p o s i ti ve  p r e s ‐
s u r e  r e b o u n d  d u r i n g  th i s  s c e n ar i o .

A.6.4.1 .2.7.1    Var i ab l e  s p e e d  a n d  ax i a l  fow fan s  r e q u i r e  s p e c i al
p r o vi s i o n s .

A.6.4.1 .2.7.5    A s h o r t ti m e  d e l a y m i g h t b e  n e c e s s ar y to  p r e ve n t
tr i p p i n g o n  r ap i d  tr an s i e n ts  th a t d o  n o t p r e s e n t a h az ar d .

A.6.4.1 .2.7.6    A s h o r t ti m e  d e l a y m i g h t b e  n e c e s s ar y to  p r e ve n t
tr i p p i n g o n  r ap i d  tr an s i e n ts  th a t d o  n o t p r e s e n t a h az ar d .

A.6.4.1 .2.7.7    A s h o r t ti m e  d e l a y m i g h t b e  n e c e s s ar y to  p r e ve n t
tr i p p i n g o n  r ap i d  tr an s i e n ts  th a t d o  n o t p r e s e n t a h az ar d .

A.6.4.1 .2.9.2(3)    S e ve r a l  m e an s  a r e  a va i l ab l e  to  i n d i c ate  l o s s  o f
c o a l  fe e d  to  th e  p u l ve r i z e r,  l o s s  o f c o al  s to r e d  wi th i n  th e  p u l ve r ‐
i z e r,  an d  l o s s  o f c o al  i n p u t to  th e  b u r n e r s .  At l e as t o n e  o f th e s e
m e a n s ,  b u t p r e fe r a b l y a c o m b i n a ti o n ,  m u s t b e  u s e d  to  i n d i c a te
l o s s  o f c o al .

T h e  c o n d i ti o n s  u n d e r  wh i c h  th e  i g n i te r s  a r e  to  i g n i te  th e
i n p u t s h o u l d  b e  e s tab l i s h e d  b e fo r e  r e s tar ti n g  th e  fe e d e r.  (See
6. 8. 5. 3. 3. )

A.6.4.1 .2.10(8)    T h i s  s i gn a l  s h o u l d  b e  b a s e d  o n  s te am  fow,
m a i n  fu e l  fow,  tu r b i n e  l o a d ,  b u r n e r s  i n  s e r vi c e ,  o r  an y c o m b i ‐
n ati o n  th e r e o f,  o r  o n  o th e r  m e an s  to  e n s u r e  th at te m p e r a tu r e s
i n  th e  r e b u r n  z o n e  a r e  g r e ate r  th an  th e  a u to i g n i ti o n  te m p e r a‐
tu r e  o f th e  r e b u r n  fu e l .

Δ A.6.4.1 .2.11    F l u e  g as  o r  c atal ys t te m p e r atu r e  o u ts i d e  specifed
l i m i ts  i s  a  r e c o m m e n d e d  b u t n o t m an d a to r y i n te r l o c k.  O p e r a t‐
i n g  wi th  s u c h  te m p e r atu r e s  o u ts i d e  th e  d e s i gn  r an g e  c an  b e
d e tr i m e n ta l  to  d o wn s tr e am  c o m p o n e n ts  o r  to  th e  e n vi r o n ‐
m e n t.  C o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  p r o vi d i n g  i n te r l o c ks
fo r  a m m o n i a  i n  ai r  c o n c e n tr ati o n s  g r e ate r  th an  9 . 6  p e r c e n t i n
th e  a m m o n i a fe e d  s ys te m .  T h e  l o we r  e x p l o s i ve  l i m i t ( L E L )  fo r
am m o n i a i n  ai r  i s  1 6  p e r c e n t.  N F PA 6 9  r e q u i r e s  th at c o n c e n tr a‐
ti o n s  o f th i s  typ e  b e  h e l d  b e l o w 6 0  p e r c e n t o f th e  L E L  i n  a
s ys te m  c o n tr o l l e d  b y i n te r l o c ks ,  wh i c h  i n  th i s  c a s e  i s
9 . 6  p e r c e n t.  (See 8. 3. 1  of NFPA 69. )

A.6.4.1 .2.12.1(5)    S o m e  d u c t b u r n e r  d e s i g n s  m i gh t r e q u i r e  a
d u c t b u r n e r  tr i p  o n  p ar ti al  l o s s  o f fame.

A.6.4.2.1    I t i s  r e c o m m e n d e d  th a t p r o vi s i o n s  b e  m ad e  i n  th e
d e s i g n  fo r  p o s s i b l e  fu tu r e  c o n ve r s i o n  o f th e s e  al ar m s  to  au to ‐
m a ti c  tr i p s .  Ad d i ti o n a l  a l a r m s  a n d  m o n i to r s  a r e  r e c o m m e n d e d .
I n  a d d i ti o n  to  th e  r e q u i r e d  a l a r m s ,  th e  fo l l o wi n g  a l ar m s  a r e
re c o m m e n d e d  to  i n d i c a te  a b n o r m a l  c o n d i ti o n s  a n d ,  wh e r e
ap p l i c a b l e ,  to  al ar m  i n  ad va n c e  o f a  tr i p :

( 1 ) Burner register closed.  T h i s  al ar m  p r o vi d e s  c o n tr o l  r o o m
i n d i c ati o n  o r  a l a r m  fo r  th e  c o n d i ti o n  th at al l  s e c o n d ar y

a i r  b u r n e r  d a m p e r s  ar e  c l o s e d  o n  a n  o p e r ati n g  b u r n e r.
( 2 ) Combustibles or carbon monoxide (high).  T h i s  al ar m  wa r n s

th e  o p e r ato r  o f a p o s s i b l e  h az ar d o u s  c o n d i ti o n  b y a l ar m ‐
i n g  wh e n  m e as u r a b l e  c o m b u s ti b l e s  a r e  i n d i c ate d  a n d  b y
p r o vi d i n g a  s e c o n d  a l a r m  wh e n  c o m b u s ti b l e s  r e ac h  a
d an g e r o u s  l e ve l .

( 3 ) Oxygen (low).  T h i s  al ar m  war n s  th e  o p e r ato r  o f a  p o s s i b l e
h a z a r d o u s  c o n d i ti o n .

( 4 ) Flue gas analyzer failure.  T h i s  al ar m  wa r n s  th e  o p e r ato r
th at s o m e  fai l u r e  h a s  o c c u r r e d  i n  th e  d e te c ti o n  o r

s a m p l i n g s ys te m  a n d  th a t th e  a s s o c i a te d  r e a d i n g o r
al a r m s  c an n o t b e  tr u s te d .

( 5 ) Change in calorifc content of the fuel gas.  I n  th e  e ve n t th at
th e  ga s  s u p p l y i s  s u b j e c t to  h e a ti n g val u e  fuctuations  i n
e x c e s s  o f 1 8 6 3  kJ / m 3  ( 5 0  B tu / ft3 ) ,  a  m e te r  i n  th e  ga s

s u p p l y o r  a n  o x yg e n  m e te r  o n  th e  fue  g as  s h o u l d  b e
p r o vi d e d .

( 6 ) Air-fuel ratio (high and low).  I f p ro p e r  m e te r i n g  i s  i n ‐
s tal l e d ,  th i s  a l a r m  c a n  b e  u s e d  to  i n d i c a te  a  p o te n ti al l y

h a z a r d o u s  ai r-fu e l  r ati o  wi th  an  a l ar m  i n d i c a ti n g
a p p r o a c h  to  a fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  a n d  a s e c o n d  a l a r m

i n d i c ati n g  a p p r o a c h  to  a h az ar d o u s  fu e l -r i c h  c o n d i ti o n .
( 7 ) Flame detector trouble.  T h i s  a l ar m  war n s  th e  o p e r ato r  o f a

fame  d e te c to r  m al fu n c ti o n .
( 8 ) Main oil viscosity (high).  I f th e  vi s c o s i ty o f th e  fu e l  s u p p l y

i s  var i ab l e ,  i t i s  r e c o m m e n d e d  th at a vi s c o s i ty m e te r  b e
u s e d  to  p r o vi d e  th e  a l ar m .  I n te r l o c ki n g to  tr i p  o n  h i gh

vi s c o s i ty a l s o  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n  s u c h  c as e s .
( 9 ) Ignition fuel supply pressure (low).  T h e  i g n i ti o n  fu e l  s u p p l y

p r e s s u r e  s h o u l d  b e  m o n i to r e d  at a p o i n t as  fa r  u p s tr e a m
o f th e  c o n tr o l  a n d  s afe ty s h u to ff val ve s  as  p r a c ti c a b l e .

( 1 0 ) Main oil temperature (high).  T h i s  a l ar m  i s  u s e d  fo r  h e a te d
o i l s  o n l y.

( 1 1 ) No load on pulverizer.  T h i s  al arm  war n s  wh e n  th e
p u l ve r i z e r-i n d i c ate d  c o a l  l o a d  i s  s u b s tan ti a l l y b e l o w

n o r m a l  an d  th e  fe e d e r  i s  r u n n i n g .
( 1 2 ) Pulverizer overload.  T h i s  al ar m  war n s  wh e n  th e  p u l ve r i z e r-

i n d i c ate d  c o a l  l o a d  i s  ab o ve  th e  n o rm a l  r an g e .

M o n i to r s  o f fu r n a c e  c o n d i ti o n s  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Furnace television.  A p r o p e r l y d e s i g n e d  a n d  i n s tal l e d
fu r n ac e  te l e vi s i o n  c an  b e  o f signifcant val u e  a s  a s u p p l e ‐

m e n tar y i n d i c ati o n  o f fame  a n d  o th e r  c o n d i ti o n s  i n
s o m e  fu r n ac e  d e s i g n s .  I t i s  o f p ar ti c u l ar  val u e  d u r i n g  s tar t-
u p  i n  vi e wi n g i g n i te r s  a n d  i n d i vi d u al  b u r n e r s  fo r  p r o p e r

i g n i ti o n .  T h i s  i s  a n  ai d  to ,  b u t n o t a s u b s ti tu te  fo r,  vi s u al
i n s p e c ti o n .

( 2 ) Flame detector indication.  T h i s  te l e vi s i o n  m o n i to r  p r o vi d e s  a
m e a n s  fo r  o p e r a to r  o b s e r va ti o n  o f fame  d e te c to r  o u tp u t
s i gn a l  s tr e n g th .

A.6.5.1    N o  c o d e  c an  gu ar a n te e  th e  e l i m i n a ti o n  o f fu r n a c e
i m p l o s i o n s .  S e c ti o n  6 . 5  p r o vi d e s  a b a l a n c e  b e twe e n  th e  c o m p l i ‐
c a ti o n s  o f r e i n fo r c e m e n t o f e q u i p m e n t a n d  th e  l i m i ta ti o n s  an d

r e l i a b i l i ty o f o p e r ati n g  p r o c e d u r e s ,  c o n tro l  s ys te m s ,  an d  i n te r ‐
l o c ks  to  m i n i m i z e  th e  o c c u r r e n c e  o f th e  c o n d i ti o n s  l e ad i n g  to
fu r n a c e  i m p l o s i o n s .

I f wo r s t-c a s e  c o n d i ti o n s  a r e  as s u m e d  ( e . g . ,  c o l d  ai r,  h i gh
h e ad –I D  fan ,  F D  fan  fow s h u to ff,  I D  c o n tr o l  d am p e r s  o p e n

wi th  I D  fa n  o p e r ati n g ) ,  th e  fu r n a c e  c an n o t b e  p r o te c te d  b y
r e a s o n a b l e  s tr u c tu r a l  d e s i gn .

B y u s i n g  th e  p r o vi s i o n s  o u tl i n e d  i n  S e c ti o n  6 . 5 ,  th e  l i ke l i ‐
h o o d  o f fu r n a c e  d am ag e  i s  r e m o te ,  p r o vi d e d  th e  I D  fa n  h a s

r e a s o n a b l e  h e a d  c a p ab i l i ty.  I f th e  I D  fan  h e ad  c ap a b i l i ty i s
i n c r e as e d  signifcantly,  s p e c i a l  c o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  gi ve n  to
I D  fan  c h ar a c te r i s ti c s ,  s p e c i al  d u c t ar r an g e m e n ts ,  o r  s p e c i al

i n s tr u m e n tati o n  o r  c o n tr o l .

A.6.5.1 .3    T h e  tr an s i e n t i n te r n al  d e s i g n  p r e s s u r e s  defned  i n
6 . 5 . 1 . 3  s h o u l d  b e  take n  i n to  c o n s i d e r a ti o n  i n  th e  d e s i g n  o f th e
airfow a n d  ga s  fow p ath  fr o m  th e  F D  fan  d i s c h a r ge  th r o u gh

th e  s ta c k.

A.6.5.1 .3.2.1    E x am p l e s :  I f th e  te s t b l o c k c ap ab i l i ty o f th e  F D
fa n  at am b i e n t te m p e r atu r e  i s  + 6 . 2  kP a  ( + 2 5  i n .  w. g. ) ,  th e n  th e

m i n i m u m  p o s i ti ve  d e s i g n  p r e s s u r e  i s  + 6 . 2  kP a  ( + 2 5  i n .  w. g . ) .  I f
th e  te s t b l o c k c a p ab i l i ty o f th e  F D  fan  at am b i e n t te m p e r atu r e
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i s  + 9 . 9  kP a ( + 4 0  i n .  w. g . ) ,  th e n  th e  m i n i m u m  p o s i ti ve  d e s i g n
p r e s s u r e  i s  + 8 . 7  kP a  ( + 3 5  i n .  w. g. ) .

CAUTION:  F u r n ac e  d e s i g n  p r e s s u r e  gr e a te r  th an  th o s e
specifed  i n  6 . 5 . 1 . 3 . 2 . 1  c o u l d  r e s u l t i n  a  m o r e  s e ve r e  e n e r g y
r e l e as e  o f th e  fu r n ac e  e n c l o s u r e  i f a  fu e l  e x p l o s i o n  o c c u r s .

A.6.5.1 .3.2.2    T h e  I D  fa n  h e a d  c ap a b i l i ty i n c r e as e s  d u e  to
signifcant d r a ft l o s s e s  b e yo n d  th e  ai r  h e a te r  o r  fo r  o th e r
r e as o n s ,  s u c h  a s  e x c e s s i ve  I D  fa n  te s t b l o c k m ar g i n s .  Wh e r e  th e
I D  fa n  te s t b l o c k c ap ab i l i ty i s  m o r e  n e g ati ve  th an  –8 . 7  kP a
( –3 5  i n .  w. g . ) ,  c o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  an  i n c r e as e d
n e ga ti ve  d e s i g n  p r e s s u r e .  E x am p l e s :  I f th e  te s t b l o c k c a p ab i l i ty
o f th e  I D  fan  at a m b i e n t te m p e r atu r e  i s  –3 . 7  kP a ( –1 5  i n .  w. g . ) ,
th e n  th e  m i n i m u m  n e ga ti ve  d e s i gn  p r e s s u r e  i s  –3 . 7  kP a  ( –1 5  i n .
w. g . ) .  I f th e  te s t b l o c k c a p ab i l i ty o f th e  I D  fan  at am b i e n t
te m p e r a tu r e  i s  –9 . 9  kP a  o f wate r  –4 0  i n .  w. g. ) ,  th e n  th e  m i n i ‐
m u m  n e g ati ve  d e s i g n  p r e s s u r e  i s  –8 . 7  kP a ( –3 5  i n .  w. g. ) .

N e g ati ve  p r e s s u r e  tr an s i e n ts  as s o c i ate d  wi th  a  m a s te r  fu e l
tr i p  s h o u l d  b e  a n al yz e d .  M e th o d s ,  s u c h  as  d e s i g n i n g  th e  a p p r o ‐
p r i a te  c l o s i n g ti m e  o f th e  i n d i vi d u al  b u r n e r  s afe ty s h u to ff va l ve s
an d  th e  m ai n  fu e l  s afe ty s h u to ff va l ve ,  c an  b e  u ti l i z e d  to  h e l p
m i n i m i z e  e x c e s s i ve  n e ga ti ve  fu r n ac e  p r e s s u r e  tr an s i e n ts .  G e n e r ‐
al l y,  c l o s u r e  ti m e s  o f 3  to  5  s e c o n d s  c an  b e  e x p e c te d  to  h e l p
m i ti ga te  n e g ati ve  p r e s s u r e  tr a n s i e n ts .

A.6.5.2.2.1(4)    A typ i c al  m e th o d  fo r  p r e ve n ti n g  o r  m i n i m i z i n g
fu r n a c e  p r e s s u r e  e x c u r s i o n s  i s  to  ap p l y fan  o ve r r i d e  ac ti o n .
O fte n  u s e d  i n  c o n j u n c ti o n  wi th  th i s  fa n  o ve r r i d e  ac ti o n  i s  d i r e c ‐
ti o n a l  b l o c ki n g ,  wh i c h  p r e ve n ts  th e  fu r n a c e  p r e s s u r e  r e g u l ati n g
c o n tr o l  e l e m e n t( s )  fr o m  m o vi n g i n  a d i r e c ti o n  th at wo u l d
agg r avate  an  e x i s ti n g fu r n a c e  p r e s s u r e  e r r o r.

A.6.5.2.3(1)    E x c e s s i ve  r ate  o f r e s p o n s e  c a n  c au s e  u n d e s i r ab l e
h u n ti n g an d  o ve r s h o o ti n g o f a u to m a ti c  c o n tr o l s  a n d  c r e a te
d am a gi n g n e g ati ve  p r e s s u r e  tr a n s i e n ts  d o wn s tr e am .  E x c e s s i ve
ra te  o f r e s p o n s e  al s o  m i g h t b e  u n s u i tab l e  fo r  m an u al  c o n tr o l .

Wh e r e  var i ab l e  s p e e d  o r  ax i al  fan s  ar e  u s e d ,  th e  r a te  o f
r e s p o n s e  i s  s l o we r  th an  wi th  c o n s tan t s p e e d  c e n tr i fu g al  fan s ,
an d  s p e c i a l  c o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  th e  d e s i gn  o f th e
fu r n a c e  d r a ft c o n tr o l  s ys te m  to  e n s u r e  a  s ati s fac to r y r ate  o f
r e s p o n s e .

A.6.5.3.2    O n e  m e th o d  o f a c h i e vi n g  th e  open-fow ai r  p a th
wi th  c o m m o n  d o wn s tr e am  e q u i p m e n t i s  to  m ai n ta i n  th e
c o m m o n  p o i n t b e l o w a tm o s p h e r i c  p r e s s u r e  wh e n e ve r  at l e as t
o n e  b o i l e r  i s  i n  o p e r ati o n .  T h i s  r e d u c e s  th e  r i s k o f h o t fue  ga s
fr o m  o p e r ati n g  u n i t( s )  fowing  b ac k i n to  n o n o p e r a ti n g u n i t( s )
an d  p e r m i ts  e s ta b l i s h i n g an  open-fow p ath  fr o m  th e  F D  fa n
i n l e t o f th e  n o n o p e r ati n g  b o i l e r ( s )  to  th e  c o m m o n  p o i n t i n
ac c o r d an c e  wi th  th e  r e q u i r e m e n ts  o f C h a p te r  6 .

A.6.5.3.2.4    U n i ts  m i g h t b e  e q u i p p e d  wi th  d o wn s tr e am  e q u i p ‐
m e n t th a t r e s tr i c ts  fue  ga s  o r  ai r  fow.  Wi th  th i s  ar r a n ge m e n t,
s tac k e ffe c t an d  an y as s o c i ate d  d r aft c a n  b e  r e d u c e d  o r
c o m p l e te l y e l i m i n ate d .  A b yp as s ,  i n te r n al  o r  e x te r n a l  to  th e
e q u i p m e n t,  i s  a m e th o d  o f e n s u r i n g  th e  open-fow ai r  p ath .

A.6.5.3.2.5.1    O n  i n s tal l ati o n s  wi th  m u l ti p l e  I D  fan s  an d  F D
fa n s ,  d u r i n g  an y i n d i vi d u a l  fan ' s  s tar ti n g  s e q u e n c e ,  i ts  a s s o c i ‐
ate d  fow c o n tr o l  d e vi c e s  a n d  s h u to ff d am p e r s  a r e  p e r m i tte d  to
b e  c l o s e d .

A.6.5.3.2.5.1(2)    O n  i n s tal l ati o n s  wi th  m u l ti p l e  fan s  an d  c r o s s ‐
o ve r  d u c ts  a n d  wi th  th e  frst fa n  i n  o p e r ati o n ,  th e  r e m ai n i n g
i d l e  fan ' s  s h u to ff d a m p e r ( s )  a r e  p e r m i tte d  to  b e  c l o s e d  to
p r e ve n t ai r  backfow th r o u g h  th e  i d l e  fan .  O n  al l  i n s ta l l ati o n s ,

afte r  th e  frst I D  fan  an d  F D  fa n  a r e  s tar te d  an d  ar e  d e l i ve r i n g
a i r  th r o u gh  th e  fu r n ac e ,  th e  s h u to ff d a m p e r ( s )  o f th e  r e m a i n ‐
i n g i d l e  fan s  ar e  p e r m i tte d  to  b e  c l o s e d .

A.6.6.3.1 .10.1    T h e  i n te n ti o n  i s  to  n o t r e q u i r e  a s h u td o wn  o f a
c o n ti n u o u s l y o p e r a ti n g u n i t o n l y fo r  th e  p u r p o s e  o f th i s  te s t.

P ar a gr a p h  6 . 6 . 3 . 1 . 1 0 . 1  a l l o ws  u s e r s  to  p e r fo r m  th e  te s t a t th e
frst u n i t s h u td o wn  o f suffcient l e n g th  to  a c c o m m o d ate  th e
p e r fo r m a n c e  o f th e  te s t.

A.6.6.3.2.1    Var i ati o n s  i n  th e  b u r n i n g c h ar a c te r i s ti c s  o f th e  fu e l
a n d  i n  th e  n o r m al  va r i ati o n s  i n  fu e l - h an d l i n g  e q u i p m e n t an d

fu e l -b u r n i n g e q u i p m e n t i n tr o d u c e  u n r e l i ab i l i ty to  th e  l o we r
o p e r ati n g  l i m i ts  o f th e  m ai n  fu e l  s u b s ys te m  i n  a n y gi ve n
fu r n a c e  d e s i g n .

B o i l e r s  wi th  a s m al l  n u m b e r  o f b u r n e r s  c a n  b e  s u b j e c t to
h az ar d o u s  ai r- fu e l  r ati o s ,  p ar ti c u l ar l y wh e r e  a b u r n e r  i s  b e i n g

p l a c e d  i n to  s e r vi c e  o r  b e i n g ta ke n  o u t o f s e r vi c e  a n d  o n e
b u r n e r  i s  tr i p p e d .

T h e  s m a l l e r  th e  n u m b e r  o f b u r n e r s  ( e . g . ,  o n l y two  b u r n e r s ) ,
th e  gr e a te r  th e  p o te n ti a l  h az ar d .

Specifc  r e c o m m e n d ati o n s  fo r  th e  d e s i g n  an d  o p e r ati o n  o f
two -b u r n e r  b o i l e r s  a r e  p r o vi d e d  i n  6 . 6 . 7  an d  6 . 7 . 7 .  T h e s e  s a m e

p r i n c i p l e s  c a n  b e  ap p l i e d  to  b o i l e r s  wi th  m o r e  th an  two  b u r n ‐
e r s  b u t ge n e r a l l y fe we r  th an  s i x  b u r n e r s  th at a r e  s u b j e c t to  th i s
h a z a r d .

A.6.6.3.2.2    S u c h  tr an s i e n ts  ar e  g e n e r ate d  b y m e an s  s u c h  a s
b u r n e r  s h u to ff val ve s  a n d  d am p e r s  th at o p e r ate  at s p e e d s  fas te r

th a n  th e  s p e e d  o f r e s p o n s e  o f o th e r  c o m p o n e n ts  i n  th e  s ys te m .

A.6.6.3.5.3    Var i o u s  typ e s  o f fu e l  r e b u r n  s ys te m s  ar e  b e i n g
ap p l i e d  ac r o s s  m an y typ e s  o f m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s  fo r

c o n tr o l  o f N O x .  A l i m i te d  ac c u m u l ati o n  o f o p e r ati n g  h i s to r y
wi th  r e b u r n  s ys te m s  p r o m p te d  th e  Te c h n i c al  C o m m i tte e  o n

M u l ti p l e  B u r n e r  B o i l e r s  to  p r o vi d e  r e d u n d an t s a fe ty r e q u i r e ‐
m e n ts .  T h e s e  re d u n d an t r e q u i r e m e n ts  u ti l i z e  e i th e r  r e b u r n
fame  s e n s o r s  o r  b o i l e r  fu r n a c e  g as  te m p e r atu r e  m o n i to r i n g .

Re b u r n  fame  s e n s i n g  o r  fu r n ac e  g as  te m p e r atu r e  m o n i to r i n g
p r o vi d e s  d i r e c t s u p e r vi s i o n  o f var i ab l e s  c r i ti c al  to  th e  o p e r a ti n g
s a fe ty o f r e b u r n  s ys te m s .  T h e s e  m e as u r e d  var i ab l e s  au g m e n t

th e  o th e r  r e q u i re m e n ts  o f 6 . 4 . 1 . 2 . 1 0 .

A.6.6.4.3    L o s s  o f m u l ti p l e  b u r n e r s  fo r  an y r e as o n  wi th i n  a
s h o r t ti m e  fr am e  c a n  i n d i c a te  o r  c r e a te  h az ar d o u s  c o n d i ti o n s

wi th i n  th e  fu r n ac e .  A m as te r  fu e l  tr i p  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i f i t
i s  d e te r m i n e d  th a t th e  l o s s  o f a p r e d e te r m i n e d  n u m b e r  o f

b u r n e r s  wi th i n  a  p r e d e te r m i n e d  ti m e  fr am e  i n d i c ate s  s u c h  a
h a z a r d o u s  c o n d i ti o n .  H az ar d s  i n c l u d e  fu r n ac e  p r e s s u r e  e x c u r ‐
s i o n s ,  fu e l  p r e s s u r e  e x c u r s i o n s ,  i m p r o p e r  fu e l  a n d  ai r  d i s tr i b u ‐

ti o n ,  e x c e s s i ve  c o m b u s ti b l e s ,  an d  s o  fo r th .

Δ A.6.6.5.1 .3    T h e  o b j e c ti ve  o f th e  fu e l  ga s  h e a d e r  s ys te m  ti g h t‐
n e s s  te s t i s  to  c h e c k th a t th e  m ai n  s afe ty s h u to ff val ve  an d

u p s tr e am  i n d i vi d u al  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s  ar e  n o t l e a k‐
i n g,  c h e c k th a t th e  b u r n e r  h e a d e r  atm o s p h e r i c  ve n t va l ve  d o e s

n o t l e ak wh e n  c l o s e d ,  an d  to  te s t fo r  p r o b l e m s  wi th i n  th e  fu e l
g as  h e ad e r  s ys te m  ti g h tn e s s ,  s u c h  a s  a n  o p e n  te s t val ve .

T h e  s afe ty l o gi c  c o u l d  r e s i d e  wi th i n  a va l ve  p r o vi n g s ys te m
( VP S )  [ l i s te d  o r s afe ty p r o g r am m ab l e  l o g i c  c o n tr o l l e r  ( P L C ) –
b a s e d ] .  T h u s ,  a VP S  wi th  a ve n t val ve  ar r an g e m e n t c o u l d  a l s o

b e  u s e d  to  p e r fo r m  th e  fu e l  g as  h e ad e r  s ys te m  ti g h tn e s s  te s t.
T h e  fu e l  g as  h e ad e r  s ys te m  te s t d e s c r i b e d  b e l o w u s e s  a p e r c e n t‐
ag e  o f al l o we d  p r e s s u r e  d r o p  a s  th e  p as s / fai l  c r i te r i a.  A VP S

a l s o  m e as u r e s  p r e s s u r e  d r o p  a n d  c o n s i d e r s  th e  kn o wn  te s t
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vo l u m e  to  d e te r m i n e  a  d e te c tab l e  l e a ka ge  r ate ,  wh i c h  i s  u s e d  a s
th e  p a s s / fa i l  c r i te r i a .

T h e  fo l l o wi n g  i s  th e  s e q u e n c e  fo r  a fu e l  ga s  h e ad e r  s ys te m
ti gh tn e s s  te s t.

Testing the Main Safety Shutoff Valve.  T h e  te s t c an  b e
p e r fo r m e d  b y p r o vi n g  th e  u p s tr e am  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s a fe ty
s h u to ff val ve s  c l o s e d ,  th e n  c l o s i n g  th e  b u r n e r  h e a d e r  atm o s ‐
p h e r i c  ve n t.  L e t th e  s ys te m  p r e s s u r e  s tab i l i z e ,  th e n  s ta r t th e
h e a d e r  te s t,  th e n  m o n i to r  fo r  a  p r e s s u r e  i n c r e a s e  wi th i n  fu e l
ga s  h e a d e r  s ys te m  ti g h tn e s s .  T h e  s ys te m  d e s i gn e r  s h o u l d  e s ta b ‐
l i s h  r e q u i r e d  ti m e  a n d  p r e s s u r e  l i m i ts  fo r  te s ti n g  to  b e  p r o ve n .

Testing the Upstream Individual Burner Safety Shutoff Valve and
the Burner Header Atmospheric Vent Valve.  T h e  te s t c a n  b e
p e r fo r m e d  b y p r o vi n g th e  u p s tr e am  i n d i vi d u al  b u r n e r  s a fe ty
s h u to ff val ve  c l o s e d ,  o p e n i n g th e  m ai n  s a fe ty s h u to ff val ve ,  th u s
p r e s s u r i z i n g  ( c h ar g i n g )  th e  fu e l  ga s  h e ad e r  s ys te m  ti gh tn e s s ,
th e n  c l o s i n g  th e  m ai n  s a fe ty s h u to ff va l ve  an d  p r o vi n g  i t c l o s e d .
L e t th e  s ys te m  s ta b i l i z e ,  th e n  s tar t th e  h e ad e r  te s t an d  m o n i to r
fo r  a p r e s s u r e  d e c r e as e .  T h e  s ys te m  d e s i g n e r  s h o u l d  e s tab l i s h
r e q u i r e d  ti m e  an d  p r e s s u r e  l i m i ts  fo r  te s ti n g to  b e  p r o ve n .

I f a c h ar g i n g  s a fe ty s h u to ff val ve  ( au x i l i ar y s h u to ff va l ve )  wi th
p r o o f o f c l o s u r e  i s  u s e d ,  th e  te s t i s  p e r fo r m e d  b y p r o vi n g th e
m a i n  s afe ty s h u to ff val ve  a n d  th e  u p s tr e am  i n d i vi d u al  b u r n e r
s a fe ty s h u to ff va l ve ( s )  ar e  c l o s e d ,  th e n  o p e n i n g th e  c h a r gi n g
s a fe ty s h u to ff val ve  to  p r e s s u r i z e  th e  h e ad e r,  th e n  c l o s i n g th e
c h a r gi n g s afe ty s h u to ff va l ve .  T h e  s ys te m  d e s i g n e r  s h o u l d  e s ta b ‐
l i s h  l i m i ts  fo r  r e q u i r e d  ti m e  an d  p r e s s u r e  fo r  te s ti n g  to  b e
p r o ve n .

A. 6 . 6 . 5 . 1 . 3 . 2    S e e  F i g u r e  A. 6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 4 ( b ) ,  wh i c h  s h o ws  a typ i c al
m a i n  b u r n e r  fu e l  s u p p l y s ys te m  th a t i n c l u d e s  th e  p i p i n g th a t
s h o u l d  b e  c h e c ke d .

A. 6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 4    S e q u e n c e s  o f o p e r a ti o n  ar e  b as e d  o n  th e  typ i c al
fu e l  s u p p l y s ys te m  s h o wn  i n  F i g u r e  A. 6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 4 ( a)  an d  F i gu r e

A. 6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 4 ( b ) .  As  p e r m i tte d  i n  6 . 6 . 3 . 1 ,  var i ati o n s  i n  th e s e
p i p i n g  ar r a n ge m e n ts  ar e  al l o we d ,  p r o vi d e d  al l  th e  fu n c ti o n al

r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e  ar e  m e t b y th e  ar r a n ge m e n t.

A. 6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 7    Al th o u gh  N O x  an d  o th e r  e m i s s i o n s  d u r i n g  s ta r t-
u p  an d  e x tr e m e l y l o w l o ad  o p e r ati o n  ar e  l o w,  th e y m i g h t n o t

c o m p l y wi th  i n c r e as i n g l y s tri n ge n t e m i s s i o n  l i m i ts .  D e vi a ti o n
fr o m  th e  o p e n - r e gi s te r  l i g h t-o ff p r o c e d u r e ,  c o n ti n u o u s  p u r g e ,

a n d  m i n i m u m  airfow r e q u i r e m e n ts  defned  i n  th i s  c o d e  to
m e e t th o s e  l i m i ts  i s  n o t r e c o m m e n d e d .  T h e r e  ar e  insuffcient
d ata a n d  o p e r ati n g  e x p e r i e n c e  to  j u s ti fy c h an g e s  to  th i s  c o d e .

A. 6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 2 )    S u c h  a n  i n s p e c ti o n  i s  p ar ti c u l ar l y i m p o r tan t
fo r  a  c o l d  s tar t wh e r e  th e  fu e l  b u r n e d  p r i o r  to  s h u td o wn

c o n tai n e d  vo l a ti l e  vap o r s  h e avi e r  th an  ai r.

A. 6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 5 )    T h e  fr e q u e n c y o f te s ti n g d e p e n d s  o n  th e
d e s i g n  a n d  o p e r ati n g  h i s to r y o f e ac h  i n d i vi d u a l  b o i l e r  an d  i g n i ‐

ti o n  s ys te m .  As  a m i n i m u m ,  th e  te s t s h o u l d  b e  m ad e  at e a c h
s tar t-u p  fo l l o wi n g a n  i g n i te r  o ve rh au l  o r  o th e r  signifcant m a i n ‐

te n an c e  th at c o u l d  h ave  affe c te d  th e  i gn i te r.

A. 6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 7 )    T h e  i m p o rta n c e  o f r e l i a b l e  i g n i te r s  a n d  i g n i ‐
ti o n  s ys te m s  c an n o t b e  o ve r s tr e s s e d .

A. 6 . 6 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 5 )    Au to m ati c  c o n tr o l  o f b u r n e r  fu e l  an d
b u r n e r  airfow d u r i n g  th e  l i gh ti n g  an d  s ta r t-u p  s e q u e n c e  i s

r e c o m m e n d e d .

A. 6 . 6 . 5 . 2 . 2 . 1    F o r  b u r n e r s  h avi n g a  h i gh  a i r s i d e  p r e s s u r e  d r o p
[ ge n e r a l l y gr e a te r  th an  1 0 2  m m  ( 4  i n . )  wate r  c o l u m n  a t fu l l

b o i l e r  l o ad ] ,  o n e  way to  i n d i c a te  p r o p e r  ai r-fu e l  r ati o  i s  to
c o m p a r e  b u r n e r  airfow wi th  b u r n e r  fu e l  fow as  d e te r m i n e d  b y
wi n d b o x -to -fu r n a c e  d i ffe r e n ti al  a n d  b u r n e r  h e a d e r  p r e s s u r e .

C 4  I g n i t e r h e a d e r  a t m o s p h e r i c  ve n t  va l ve

C 5  I n d i v i d u a l  i g n i t e r  a t m o s p h e r i c  ve n t  va l ve

E  I g n i t e r h e a d e r  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

F  I g n i t e r f u e l  c o n t r o l  va l ve

G  I n d i v i d u a l  i g n i t e r  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

K  P re s s u r e  r e l i e f  va l ve

Q  L o w  f u e l  p r e s s u re  s w i t c h

R  H i g h  f u e l  p r e s s u re  s w i t c h

S  F u e l  p r e s s u re  g a u g e

 M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

O t h e r  
i g n i t e r s

I g n i t e r s  ( p e r m a n e n t l y  
i n s t a l l e d )

P S H
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P S L
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G a s  s u p p l y

I g n i t e r  
( t y p i c a l )

P I

G G
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C 4

C 5

Te
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Δ FI G U RE  A. 6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 4 ( a)   Typ i c al  G as  I gn i te r S ys te m .
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T h e  r ati o  th u s  d e te r m i n e d  p l u s  th e  o p e n  r e gi s te r  p r o c e d u r e
p r o vi d e  a  gu i d e  fo r  p r o p e r  o p e r a ti o n  o f b u r n e r s  u n d e r  s tar t-u p
c o n d i ti o n s  wh e r e  fows  m i g h t b e  o u t o f th e  r an g e  o f o th e r
m e te r s .  Wi n d b o x - to -fu r n a c e  d i ffe r e n ti a l  tap s ,  wh e r e  p r o vi d e d ,
s h o u l d  b e  l o c ate d  at th e  b u r n e r  l e ve l .

A. 6 . 6 . 5 . 2 . 3 . 1 0    M ai n ta i n i n g  airfow th r o u gh  th e  u n i t to  p r e ve n t
ac c u m u l ati o n  o f c o m b u s ti b l e  g as e s  i s  a p r u d e n t p r o c e d u r al
s te p  d u e  to  th e  p o te n ti a l  o f fu e l  l e ak-b y.

A. 6 . 6 . 5 . 2 . 8 . 2    T h i s  s i g n al  s h o u l d  b e  b a s e d  o n  s te a m  fow,  m ai n
fu e l  fow,  tu r b i n e  l o ad ,  b u r n e r s  i n  s e r vi c e ,  an y c o m b i n a ti o n
th e r e o f,  o r  o th e r  m e an s  to  e n s u r e  th at te m p e r a tu r e s  i n  th e
r e b u r n  z o n e  ar e  g r e ate r  th a n  th e  au to i g n i ti o n  te m p e r atu r e  o f
th e  r e b u r n  fu e l .

A. 6 . 6 . 5 . 3 . 2    A tr i p  o f th e  fu e l  d u r i n g a  fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  wh i l e
fame  i s  b e i n g m ai n ta i n e d  r e s u l ts  i n  a s u d d e n  i n c r e a s e  i n  th e
ai r-fu e l  r a ti o ,  wh i c h  c an  c r e ate  a g r e ate r  h a z a r d .

A. 6 . 6 . 7 . 1 . 1    T h e s e  b o i l e r s  a r e  s u b j e c t to  h az ar d o u s  a i r-fu e l  r ati o
u p s e ts  a t e i th e r  b u r n e r  d u r i n g l i g h t-o ff a n d  fu e l  tr an s fe r  an d
wh e n  o n e  o f th e  two  b u r n e r s  au to m ati c al l y tr i p s  d u r i n g  o p e r a‐
ti o n .

A. 6 . 6 . 7 . 2 . 1 . 1 ( 2 )    T h e  r e s u l t o f th i s  o p e r a ti o n  i s  th at th e  r e m ai n ‐
i n g  o p e r ati n g  b u r n e r  m ai n ta i n s  i ts  ai r-fu e l  r ati o  wi th i n  th e
m a n u fac tu r e r ' s  s u g ge s te d  l i m i ts  afte r  th e  fu e l  i s  s h u t o ff to  th e
fa i l e d  b u r n e r.

A. 6 . 7 . 2 ( 8 )    N F PA 7 7  a n d  AP I  RP  2 0 0 3 ,  Recommended Practice for
Protection Against Ignitions Arising Out of Static,  Lightning,  and
Stray Currents,  p r o vi d e  d e s i g n  p ar a m e te r s .

A. 6 . 7 . 2 ( 1 0 )    I n i ti al  fring  o f fu e l  o i l  i n  a c o l d  b o i l e r  c an  c r e ate  a
s p e c i al  h az ar d  b y c a u s i n g  fres  i n  a i r  h e ate r s .

A. 6 . 7 . 3 . 1 . 1 . 3    F r e e  fal l  c an  g e n e r ate  s tati c  e l e c tr i c i ty an d
i n c r e as e  va p o r i z ati o n  o f fu e l .

A. 6 . 7 . 3 . 1 . 2 . 1    T h i s  i s  e s p e c i al l y i m p o r tan t fo r  c r u d e  o i l .

A. 6 . 7 . 3 . 1 . 2 . 2    T h i s  p i p i n g m i gh t n e e d  to  b e  h e a t tr a c e d .  Ve n ts ,
d r ai n s ,  an d  te l l tal e s  s h o u l d  d i s c h ar g e  i n  s u c h  a  wa y as  to

p r o te c t p e r s o n n e l  fr o m  i n j u r y an d  to  p r e ve n t th e  c r e ati o n  o f a
fre  o r  an  e x p l o s i o n  h a z a r d .  I n  a d d i ti o n ,  u s e r s  s h o u l d  b e  awa r e
o f e n vi r o n m e n tal  r e gu l a ti o n s  th at ap p l y to  th e  d i s c h a r ge  o f

l i q u i d  fu e l s .

A. 6 . 7 . 3 . 1 . 9    Al l  i n s tr u m e n t a n d  c o n tr o l  p i p i n g  a n d  o th e r  s m a l l
l i n e s  c o n tai n i n g fu e l  o i l  s h o u l d  b e  r u g ge d ,  c ap a b l e  o f wi th ‐

s tan d i n g  th e  e x p e c te d  r an g e  o f e x te r n al  te m p e r atu r e s ,  s u i ta b l y
p r o te c te d  ag ai n s t d am ag e ,  an d  m ai n ta i n e d  at th e  te m p e r a tu r e
specifed  i n  e s tab l i s h e d  o p e r ati n g  p r o c e d u r e s .

T h e  u s e  o f i n te r fa c e  fuids  o r  s e al i n g d i ap h r ag m s  m i gh t b e
n e c e s s ar y wi th  th i s  i n s tr u m e n tati o n .

A. 6 . 7 . 3 . 1 . 1 1 . 1    T h e  i n te n ti o n  i s  to  n o t r e q u i r e  a s h u td o wn  o f a
c o n ti n u o u s l y o p e r a ti n g u n i t o n l y fo r  th e  p u r p o s e  o f th i s  te s t.
P ar a gr a p h  6 . 7 . 3 . 1 . 1 1 . 1  a l l o ws  u s e r s  to  p e r fo r m  th e  te s t a t th e
frst u n i t s h u td o wn  o f suffcient l e n g th  to  a c c o m m o d ate  th e

p e r fo r m an c e  o f th e  te s t.

A. 6 . 7 . 3 . 1 . 1 3    O n e  m e th o d  fo r  m e e ti n g  th i s  r e q u i r e m e n t i s  to
p r o vi d e  a n  au to m ati c  s h u to ff val ve  i n  th e  o i l  r e tu r n  l i n e  to
p r e ve n t th e  backfow o f o i l  i n to  th e  o i l  h e a d e r.

A. 6 . 7 . 3 . 2 . 1    Var i ati o n s  i n  th e  b u r n i n g c h ar a c te r i s ti c s  o f th e  fu e l
an d  i n  th e  n o r m al  va r i a ti o n s  i n  fu e l - h an d l i n g  e q u i p m e n t an d

fu e l -b u r n i n g e q u i p m e n t i n tr o d u c e  u n r e l i ab i l i ty to  th e  l o we r
o p e r ati n g  l i m i ts  o f th e  m ai n  fu e l  s u b s ys te m  i n  a n y g i ve n
fu r n ac e  d e s i g n .
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To  i g n i t i o n  s y s t e m  
[See Figure A . 6. 6. 5. 1 . 5. 4(a). ]
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C o m p o n e n t s  c o m m o n  t o  m u l t i p l e  b o i l e rs ,  
t y p i c a l l y  l o c a t e d  o u t s i d e  o f  b o i l e r  ro o m

A  M a i n  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

B  I n d i v i d u a l  b u r n e r s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

C 1  B u r n e r  h e a d e r a t m o s p h e r i c  ve n t  va l ve

C 2  I n d i v i d u a l  b u r n e r  a t m o s p h e r i c  ve n t  va l ve

D  M a i n  f u e l  c o n t ro l  va l ve

D 1  M a i n  f u e l  b y p a s s  c o n t r o l  va l ve  ( o p t i o n a l )

I  C h a rg i n g  va l ve  ( o p t i o n a l )  ( m u s t  b e  s e l f - c l o s i n g )

J  C o n s t a n t  f u e l  p re s s u r e  r e g u l a t o r

K  P r e s s u re  r e l i e f  va l ve

M  F l o w m e t e r

O  C l e a n e r o r  s t ra i n e r

P  R e s t r i c t i n g  o r i f i c e

Q  B u r n e r  h e a d e r  h i g h  f u e l  p re s s u r e  s w i t c h

Q 2  H i g h  f u e l  s u p p l y  p r e s s u re  s w i t c h

R  B u r n e r h e a d e r  l o w  f u e l  p r e s s u r e  s w i t c h

R 1  B u r n e r  h e a d e r l o w  f u e l  p re s s u re  s w i t c h   
 ( a l t e r n a t e  l o c a t i o n )

R 2  L o w  f u e l  s u p p l y  p re s s u re  s w i t c h

S  F u e l  p r e s s u r e  g a u g e

T  M a n u a l  s h u t o f f  va l ve

 M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

Q 2 R 2

D 1

R 1

C 1
C 2

Te

Te

Te

FI G U RE  A. 6 . 6 . 5 . 1 . 5 . 4 ( b )   Typ i c al  M ai n  B u r n e r Fu e l  S u p p l y S ys te m  fo r Fu e l  G as - Fi re d  M ul ti p l e  B u r n e r B o i l e r.



AN N E X  A 8 5 - 1 6 7

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

A. 6 . 7 . 3 . 2 . 2 . 1    S u c h  tr an s i e n ts  ar e  g e n e r ate d  b y m e a n s  s u c h  a s
b u r n e r  s h u to ff val ve s  a n d  d am p e r s  th a t o p e r ate  a t s p e e d s  fas te r
th a n  th e  s p e e d  o f r e s p o n s e  o f o th e r  c o m p o n e n ts  i n  th e  s ys te m .

A. 6 . 7 . 3 . 5 . 3    Var i o u s  typ e s  o f r e b u r n  s ys te m s  a r e  b e i n g  a p p l i e d
ac r o s s  m a n y typ e s  o f m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s  fo r  c o n tr o l  o f
N O x .  A l i m i te d  a c c u m u l a ti o n  o f o p e r ati n g  h i s to r y wi th  r e b u r n

s ys te m s  p r o m p te d  th e  Te c h n i c a l  C o m m i tte e  o n  M u l ti p l e
B u r n e r  B o i l e r s  to  p r o vi d e  r e d u n d an t s afe ty r e q u i r e m e n ts .

T h e s e  r e d u n d an t r e q u i r e m e n ts  u ti l i z e  e i th e r  r e b u r n  fame
s e n s o r s  o r  b o i l e r  fu r n ac e  g as  te m p e r a tu r e  m o n i to r i n g.  Re b u r n
fame  s e n s i n g o r  fu r n a c e  g as  te m p e r atu r e  m o n i to r i n g  p r o vi d e s

d i r e c t s u p e r vi s i o n  o f var i ab l e s  c r i ti c a l  to  o p e r ati n g  s afe ty o f
r e b u r n  s ys te m s .  T h e s e  m e a s u r e d  var i ab l e s  a u g m e n t th e
r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 4 . 1 . 2 . 1 0 .

A. 6 . 7 . 4 . 3    L o s s  o f m u l ti p l e  b u r n e r s  fo r  an y r e a s o n  wi th i n  a
s h o rt ti m e  fr am e  m i g h t i n d i c ate  o r  c r e a te  h a z a r d o u s  c o n d i ti o n s

wi th i n  th e  fu r n a c e .  A m as te r  fu e l  tr i p  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i f i t
i s  d e te r m i n e d  th at th e  l o s s  o f a p r e d e te r m i n e d  n u m b e r  o f
b u r n e r s  wi th i n  a  p r e d e te r m i n e d  ti m e  fr am e  i n d i c ate s  s u c h  a

h a z ar d o u s  c o n d i ti o n .  H a z a r d s  c an  i n c l u d e  fu r n ac e  p r e s s u r e
e x c u r s i o n s ,  fu e l  p r e s s u r e  e x c u r s i o n s ,  i m p r o p e r  fu e l  an d  ai r
d i s tri b u ti o n ,  an d  e x c e s s i ve  c o m b u s ti b l e s .

A. 6 . 7 . 5 . 1 . 3    T h e  o b j e c ti ve  o f th e  ti g h tn e s s  te s t i s  to  e n s u r e  th at
th e  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s a fe ty s h u to ff va l ve s  ar e  n o t l e aki n g  fu e l

o i l  i n to  th e  fu r n a c e .  O n e  m e th o d  to  p e r fo r m  th i s  te s t i s  b y c l o s ‐
i n g  th e  o i l  r e c i r c u l ati n g  val ve ,  i f p r o vi d e d ,  a n d  th e  i n d i vi d u al
b u r n e r  s afe ty s h u to ff val ve s ,  th e n  c l o s i n g th e  m ai n  s afe ty s h u t‐

o ff val ve ,  th u s  p r e s s u r i z i n g  th e  h e ad e r.  I f a c i r c u l a ti n g va l ve  i s
u s e d ,  th e  te s t i s  p e r fo r m e d  b y c l o s i n g th e  m ai n  s afe ty s h u to ff
va l ve  an d  u s i n g th e  c i r c u l ati n g  val ve  to  p r e s s u r i z e  th e  h e ad e r,

th e n  c l o s i n g th e  c i r c u l ati n g  val ve .  T h e  s ys te m  d e s i gn e r  s h o u l d
e s tab l i s h  r e q u i r e d  ti m e  a n d  p r e s s u r e  l i m i ts  fo r  te s ti n g to  b e
p r o ve n .

A. 6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4    S e q u e n c e s  o f o p e r a ti o n  ar e  b a s e d  o n  th e  typ i c al
fu e l  s u p p l y s ys te m  s h o wn  i n  F i gu r e  A. 6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4 ( a )  th r o u g h

F i g u r e  A. 6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4 ( d ) .  As  p e r m i tte d  i n  6 . 7 . 3 . 1 ,  var i a ti o n s  i n
th e s e  p i p i n g  a r r an g e m e n ts  ar e  al l o we d ,  p r o vi d e d  a l l  th e  fu n c ‐
ti o n a l  r e q u i r e m e n ts  o f th i s  c o d e  ar e  m e t b y th e  ar r a n ge m e n t.

F i g u r e  A. 6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4 ( a)  th r o u gh  F i g u r e  A. 6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4 ( d )  s h o w
th e  typ i c al  p i p i n g ar r a n ge m e n ts  o n  wh i c h  th e  te x t i n  6 . 7 . 5  i s
b a s e d .

A. 6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 2 )    S u c h  a n  i n s p e c ti o n  i s  p ar ti c u l ar l y i m p o r tan t
fo r  a  c o l d  s tar t wh e r e  th e  fu e l  b u r n e d  p r i o r  to  s h u td o wn

c o n tai n e d  vo l a ti l e  vap o r s  h e avi e r  th an  ai r.

A. 6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 6 )    T h e  fr e q u e n c y o f te s ti n g d e p e n d s  o n  th e
d e s i g n  a n d  o p e r ati n g  h i s to r y o f e ac h  i n d i vi d u a l  b o i l e r  an d  i g n i ‐

ti o n  s ys te m .  As  a m i n i m u m ,  th e  te s t s h o u l d  b e  m ad e  at e a c h
s tar t-u p  fo l l o wi n g a n  i g n i te r  o ve rh au l  o r  o th e r  signifcant m a i n ‐

te n an c e  th at c o u l d  h ave  affe c te d  th e  i gn i te r.

A. 6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 8 )    T h e  i m p o r ta n c e  o f r e l i a b l e  i g n i te r s  a n d  i g n i ‐
ti o n  s ys te m s  c an n o t b e  o ve r s tr e s s e d .

A. 6 . 7 . 5 . 2 . 1 . 3    Au to m ati c  c o n tr o l  o f b u r n e r  fu e l  an d  b u r n e r
airfow d u r i n g  l i g h ti n g  an d  th e  s tar t-u p  s e q u e n c e  i s  r e c o m m e n ‐

d e d .

A. 6 . 7 . 5 . 2 . 3 . 1 1    M ai n tai n i n g  airfow th r o u gh  th e  u n i t to  p r e ve n t
a c c u m u l a ti o n  o f c o m b u s ti b l e  g as e s  i s  a p r u d e n t p r o c e d u r al

s te p  d u e  to  th e  p o te n ti a l  o f fu e l  l e ak-b y.

A. 6 . 7 . 5 . 2 . 8 . 2    T h i s  s i g n al  s h o u l d  b e  b as e d  o n  s te am  fow,  m ai n
fu e l  fow,  tu r b i n e  l o ad ,  b u r n e r s  i n  s e r vi c e ,  an y c o m b i n a ti o n

th e r e o f,  o r  o th e r  m e an s  to  e n s u r e  th at te m p e r a tu r e s  i n  th e
r e b u r n  z o n e  ar e  g r e ate r  th an  th e  au to i g n i ti o n  te m p e r atu r e  o f

th e  r e b u r n  fu e l .

E  I g n i t e r  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

F  I g n i t e r  f u e l  c o n t r o l  va l ve

G  I n d i v i d u a l  i g n i t e r s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

O  C l e a n e r  o r s t ra i n e r

R  L o w  f u e l  p re s s u r e  i n t e r l o c k

S  F u e l  p r e s s u r e  g a u g e

  M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

W  S c a ve n g i n g  va l ve

Y  C h e c k va l ve

L i g h t  o i l
s u p p l y  

O

F

P S LR

E

P IS

G

W

S c a ve n g i n g

m e d i u m

I g n i t e r
( t y p i c a l )

Y

Y

I g n i t e rs  
( p e r m a n e n t l y  
i n s t a l l e d )

O t h e r  
i g n i t e r s

Te

Te

Δ FI G U RE  A. 6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4 ( a)   Typ i c al  M e c h an i c al  Ato m i z i n g L i gh t O i l  I gn i te r S ys te m .



B O I L E R AN D  C O M B U S T I O N  S YS T E M S  H AZ ARD S  C O D E8 5 - 1 6 8

2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

A. 6 . 7 . 5 . 3 . 2    A tr i p  o f th e  fu e l  d u r i n g  a fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  wh i l e
fame  i s  b e i n g m ai n ta i n e d  r e s u l ts  i n  a s u d d e n  i n c r e a s e  i n  th e
ai r-fu e l  r a ti o ,  wh i c h  c a n  c r e a te  a g r e ate r  h az ar d .

A. 6 . 7 . 7 . 1 . 1    T h e s e  b o i l e r s  a r e  s u b j e c t to  h az ar d o u s  a i r-fu e l  r ati o
u p s e ts  a t e i th e r  b u r n e r  d u r i n g l i g h t-o ff a n d  fu e l  tr an s fe r  an d
wh e n  o n e  o f th e  two  b u r n e r s  a u to m a ti c al l y tr i p s  d u r i n g  o p e r a‐
ti o n .

A. 6 . 7 . 7 . 2 . 1 . 1 ( 2 )    T h e  r e s u l t o f th i s  o p e r a ti o n  i s  th at th e  r e m a i n ‐
i n g  o p e r ati n g  b u r n e r  m ai n tai n s  i ts  a i r-fu e l  r a ti o  wi th i n  m an u ‐
fa c tu r e r ' s  s u g g e s te d  l i m i ts  afte r  th e  fu e l  i s  s h u t o ff to  th e  fai l e d
b u r n e r.

A. 6 . 8 . 2 . 1    I t ta ke s  a s  l i ttl e  as  1 . 3 6  kg  ( 3  l b )  o f p u l ve r i z e d  c o al  i n
2 8 . 3 2  m 3  ( 1 0 0 0  ft3 )  o f a i r  to  fo r m  an  e x p l o s i ve  m i x tu r e .

B e c au s e  a l ar g e  b o i l e r  b u r n s  4 5 . 4  kg  ( 1 0 0  l b )  o r  m o r e  o f c o al
p e r  s e c o n d ,  th e  s a fe  b u r n i n g  o f p u l ve r i z e d  c o a l  n e c e s s i tate s

s tr i c t a d h e r e n c e  to  p l a n n e d  o p e r ati n g  s e q u e n c e s .  (See 6. 8. 5 for
sequences of operation. )

T h e  r aw c o al  d e l i ve r e d  to  th e  p l a n t c an  c o n tai n  fo r e i g n
s u b s tan c e s  s u c h  as  s c r a p  i r o n ,  wo o d  s h o r i n g ,  r ag s ,  e x c e l s i o r,

a n d  r o c k.  M u c h  o f th i s  fo r e i gn  m ate r i a l  c an  i n te r r u p t c o al  fe e d ,
d am ag e  o r  j a m  e q u i p m e n t,  o r  b e c o m e  a  s o u r c e  o f i gn i ti o n

wi th i n  a p u l ve r i z e r.  T h e  p r e s e n c e  o f fo r e i g n  m a te r i al  c o u l d
c o n s ti tu te  a h a z a r d  b y i n te r r u p ti n g  c o al  fow.  T h i s  i n te r r u p ti o n

c o u l d  c au s e  to tal  o r p a r ti al  fameout a n d  p o s s i b l e  r e i gn i ti o n
ac c o m p an i e d  b y a d an g e r o u s  fu r n a c e  p u ff o r  e x p l o s i o n .  We t
c o a l  c a n  c a u s e  a c o al  h an g -u p  i n  th e  r aw c o al  s u p p l y s ys te m .

Wi d e  var i a ti o n s  i n  th e  s i z e  o f r aw c o al  c a n  r e s u l t i n  c o al  fe e d i n g
th a t i s  e r r ati c  o r  u n c o n tr o l l ab l e .

A. 6 . 8 . 2 . 1 ( 1 )    C o a l  u n d e r g o e s  c o n s i d e r ab l e  p r o c e s s i n g  i n
s e ve r al  i n d e p e n d e n t s u b s ys te m s  th a t n e e d  to  o p e r ate  to ge th e r.
F ai l u r e  to  p r o c e s s  th e  fu e l  p r o p e r l y i n  e a c h  s u b s ys te m  i n c r e as e s

th e  p o te n ti al  e x p l o s i o n  h a z a r d .

A. 6 . 8 . 2 . 1 ( 2 )    M e th a n e  g as  r e l e as e d  fr o m  fr e s h l y c r u s h e d  o r
p u l ve r i z e d  c o al  c a n  ac c u m u l ate  i n  e n c l o s e d  s p ac e s .

A. 6 . 8 . 2 . 1 ( 3 )    P u l ve r i z e d  c o al  i s  c o n ve ye d  th r o u g h  p i p e s  fr o m
th e  p u l ve r i z e r  to  th e  b u r n e r  b y tr a n s p o r t ai r.  I m p r o p e r  o p e r a‐

ti o n  c a n  i n tr o d u c e  m u l ti p l e  h a z a r d s .  F o r  e x am p l e ,  i m p r o p e r
r e m o val  o f a b u r n e r  fr o m  s e r vi c e  c a n  i n tr o d u c e  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  s e ttl i n g  o u t o f p u l ve r i z e d  c o al  i n  th e  b u r n e r  p i p e s  to
i n o p e r a ti ve  b u r n e r s ,  wh i c h ,  o n  r e s ta r ti n g o f th e  b u r n e r,
c a n  c a u s e  a fu r n ac e  p u ff

( 2 ) L e a ka ge  o f p u l ve r i z e d  c o a l  fr o m  th e  o p e r a ti n g p u l ve r i z e r
th r o u g h  th e  b u r n e r  val ve  i n to  th e  i d l e  b u r n e r  p i p e

( 3 ) L e akag e  o f ga s  o r  ai r  th r o u gh  a  b u r n e r  val ve ,  th e r e b y
c a u s i n g  a fre  i n  an  i d l e  p u l ve r i z e r

S e e  6 . 8 . 5  fo r  p r e c a u ti o n s  to  m i n i m i z e  s u c h  h az ar d s .

A. 6 . 8 . 2 . 1 ( 4 )    P u l ve r i z e r  s ys te m  e x p l o s i o n s  h a ve  r e s u l te d  fr o m
th e  ac c u m u l ati o n  o f p u l ve r i z e d  c o al  i n  th e  h o t ai r,  te m p e r i n g
a i r,  an d  c o a l  p i p e  s e a l  a i r  s u p p l y s ys te m  th a t a r e  s h ar e d  b y a

gr o u p  o f p u l ve r i z e r s .  P r o vi s i o n s  a r e  to  b e  m a d e  i n  th e  d e s i g n  o f
th e  s ys te m  to  p r e ve n t th e s e  o c c u r r e n c e s  an d  to  a l l o w p e r i o d i c
i n s p e c ti o n s .

P IS

O

F

P S LR

E

G

I g n i t e r s  
( p e r m a n e n t l y  
i n s t a l l e d )

O t h e r  
i g n i t e rs

W

I g n i t e r
( t y p i c a l )

Y

Y

Y

P D S

Z

S t e a m  
o r a i r

L i g h t  o i l  
s u p p l y  

S c a ve n g i n g

m e d i u m

Z 1

Te

E  I g n i t e r  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

F  I g n i t e r  f u e l  c o n t r o l  va l ve

G  I n d i v i d u a l  i g n i t e r s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

O  C l e a n e r  o r s t ra i n e r

R  L o w  f u e l  p re s s u r e  s w i t c h

S  F u e l  p re s s u r e  g a u g e

T e  M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

W  S c a ve n g i n g  va l ve

Y  C h e c k va l ve

Z  D i f fe re n t i a l  p re s s u r e  c o n t ro l  va l ve

Z 1  D i f fe re n t i a l  p re s s u re  a l a r m  a n d  t r i p  s w i t c h

Δ FI G U RE  A. 6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4 ( b )   Typ i c al  S te am  o r Ai r Ato m i z i n g L i gh t O i l  I gn i te r S ys te m .



AN N E X  A 8 5 - 1 6 9

S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

A  M a i n  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

B  I n d i v i d u a l  b u r n e r  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

D  M a i n  f u e l  c o n t ro l  va l ve

D 1  M a i n  f u e l  b y p a s s  c o n t ro l  va l ve  ( o p t i o n a l )

H  R e c i r c u l a t i n g  va l ve

I I  C i rc u l a t i n g  va l ve

M  F l o w m e t e r

O  C l e a n e r  o r  s t ra i n e r

Q Q  L o w - t e m p e ra t u r e  o r  h i g h - v i s c o s i t y  a l a r m  s w i t c h

R  B u r n e r  h e a d e r l o w  f u e l  p re s s u re  s w i t c h

R 1  L o w  f u e l  p r e s s u re  s w i t c h

S  F u e l  p r e s s u re  g a u g e

 M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

W  S c a ve n g i n g  va l ve

Y  C h e c k va l ve

O i l  s u p p l y

M a i n  b u r n e r
( t y p i c a l )

S c a ve n g i n g

m e d i u m

D

P I

P S L

S

P I

S

O
F

M

A

I I

R

T S LQ Q

P S L
B Y

H

O i l  re t u r n

W

Y

R 1

D 1

O t h e r m a i n  
b u r n e r s

Te

Te

Δ FI G U RE  A. 6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4 ( c )   Typ i c al  M e c h an i c al  Ato m i z i n g M ai n  O i l  B u r n e r S ys te m .

A  M a i n  s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

B  I n d i v i d u a l  b u r n e r s a fe t y  s h u t o f f  va l ve

D  M a i n  f u e l  c o n t r o l  va l ve

D 1  M a i n  f u e l  b y p a s s  c o n t r o l  va l ve  ( o p t i o n a l )

H  R e c i rc u l a t i n g  va l ve  ( o p t i o n a l  fo r  u n h e a t e d  o i l )

I I  C i r c u l a t i n g  va l ve

M  F l o w m e t e r

O  C l e a n e r  o r s t ra i n e r

Q Q  L o w - t e m p e ra t u r e  o r  h i g h - v i s c o s i t y  a l a r m  s w i t c h

R  B u r n e r h e a d e r  l o w  f u e l  p r e s s u re  s w i t c h

S  F u e l  p re s s u r e  g a u g e

S 1  A t o m i z i n g  m e d i u m  p re s s u r e  g a u g e

 M a n u a l  e q u i p m e n t  i s o l a t i o n  va l ve

T 5  A t o m i z i n g  m e d i u m  i n d i v i d u a l  b u r n e r s h u t o f f  va l ve ,  a u t o m a t i c

W  S c a ve n g i n g  va l ve

Y  C h e c k va l ve

Z  D i f fe re n t i a l  p re s s u r e  c o n t r o l  va l ve

Z 1  D i f fe re n t i a l  p re s s u r e  a l a r m  a n d  t r i p  s w i t c h

O i l  s u p p l y

O i l  re t u r n

O t h e r  m a i n
b u r n e r s

M a i n
b u r n e r
( t y p i c a l )  

S c a ve n g i n g

m e d i u m
D

P IS

P I

S

O
F

M

A

I I

R

T S L
Q Q

P S L
B

Y

H

Y

W Y

P D S

P I

S t e a m  o r
a i r  h e a d e r

Tra p

Z

T

A t o m i z i n g
m e d i u m  
s u p p l y

D 1

T 5

Z 1

S 1

Te

Te

Δ FI G U RE  A. 6 . 7 . 5 . 1 . 5 . 4 ( d )   Typ i c al  S te am  o r Ai r Ato m i z i n g M ai n  O i l  B u r n e r S ys te m .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

A.6.8.2.1(5)    T h e  b u r n i n g o f p u l ve r i z e d  c o al  r e q u i r e s  c l o s e
i n te gr a ti o n  o f th e  p u l ve r i z e r  s ys te m .  N o r m a l l y,  th e  p u l ve r i z e r
s ys te m  an d  th e  b u r n e r  s ys te m  fu n c ti o n  as  a u n i t s o  th a t s tar t-u p
o f th e  p u l ve r i z e r  i s  i n te gr a te d  wi th  th e  l i g h t-o ff o f a l l  i ts  a s s o c i ‐
ate d  b u r n e r s .  I gn i ti o n  o f p u l ve r i z e d  c o a l  i n  th e  b u r n e r  p i p e
c o u l d  o c c u r  i f th e  ve l o c i ty o f th e  tr an s p o r t ai r  fal l s  b e l o w a
m i n i m u m  va l u e .  I n  a d d i ti o n ,  o p e r a ti n g an d  p u r g i n g  th e  p i p e s
wi th  th i s  m i n i m u m  airfow d u r i n g  th e  s h u td o wn  p r o c e d u r e
p r e ve n t th e  s e ttl i n g o f th e  fu e l  i n  th e  b u r n e r  p i p e s .  T h e  d an g e r
as s o c i a te d  wi th  th i s  s e ttl i n g  i s  th at th e  ac c u m u l ate d  c o al  c o u l d
c a u s e  an  e x p l o s i o n  as  th e  fow i n  th e  p i p e  i s  i n c r e as e d .

A.6.8.2.1(6)    I t i s  n e c e s s ar y to  d r y c o al  fo r  p r o p e r  p u l ve r i z e r
o p e r ati o n  an d  c o m b u s ti o n .  T h i s  d r yi n g  u s u a l l y i s  ac c o m p l i s h e d
b y s u p p l yi n g h o t a i r  to  th e  p u l ve r i z e r.  Te m p e r a tu r e  c o n tr o l
n o r m al l y i s  m ai n ta i n e d  b y m i x i n g  te m p e r i n g ai r  wi th  h o t ai r
fr o m  th e  ai r  h e a te r.  An  o u tl e t te m p e r atu r e  th at i s  to o  l o w
i m p e d e s  p u l ve r i z a ti o n .  An  o u tl e t te m p e r a tu r e  th at i s  to o  h i g h
c a u s e s  c o ki n g  o r  o ve rh e ati n g  o f b u r n e r  p a r ts  a n d  i n c r e as e s  th e
p o s s i b i l i ty o f p u l ve r i z e r  fres.  M ai n ta i n i n g  a  c o n tr o l l e d  o u tl e t
te m p e r a tu r e  a l s o  a i d s  i n  c o n tr o l l i n g  th e  r e l a ti o n s h i p  b e twe e n
th e  fu e l  an d  th e  p r i m ar y ai r.

A.6.8.2.2.2    C o al  i s  s u b j e c t to  wi d e  var i a ti o n s  i n  a n al ys i s  an d
c h a r ac te r i s ti c s .  T h e  c h a n ge  i n  th e  p e r c e n tag e  o f vo l ati l e
c o n s ti tu e n ts  a ffe c ts  th e  i g n i ti o n  c h ar ac te r i s ti c s  o f th e  c o al  an d
c a n  a ffe c t th e  p e r m i tte d  tu r n d o wn  r ati o  o f a p a r ti c u l a r  b u r n e r
d e s i g n .  C o a l s  h avi n g  h i g h  vo l a ti l e  c o n te n t ( ab o ve  2 8  p e r c e n t,  a s
fred)  ar e  e as i e r  to  i g n i te  th an  c o al s  h avi n g  l o w vo l a ti l e  c o n te n t
( b e l o w 2 0  p e r c e n t,  as  fred) .  As  th e  vo l ati l e  c o n te n t d e c r e as e s ,
th e  m i n i m u m  p e r m i tte d  fring  r ate  c a n  i n c r e a s e  signifcantly.
T h e  fneness  o f p u l ve r i z e d  c o al  al s o  c an  a ffe c t th e  p e r m i tte d
tu r n d o wn  r ati o .  T h e r e fo r e ,  i t i s  n e c e s s ar y to  e s tab l i s h  m i n i m u m
fring  r a te s  fo r  th e  r a n ge  o f vo l ati l i ty an d  fneness  e x p e c te d .  A
fring  r a te  th at i s  to o  l o w c o u l d  r e s u l t i n  a gr a d u al  b u i l d u p  o f
c o ke  o r  s l ag  o n  th e  b u r n e r  ti p  o r  o n  th e  fu r n a c e  foor  an d  m u s t
b e  a vo i d e d .

A.6.8.2.3.1    T h e  r e s tr i c ti o n s  d e s c r i b e d  i n  6 . 8 . 2 . 2  m i gh t l i m i t
th e  tu r n d o wn  r a ti o  signifcantly.  T h i s  m i g h t m ake  i t n e c e s s ar y
to  l i g h t o ff th e  b u r n e r  at h i g h e r  l o a d s  th an  i s  n e c e s s a r y fo r
e i th e r  o i l  o r  g as .  As  a  r e s u l t,  th e  p r o c e d u r e s  o f th e  o p e n
r e gi s te r-p u r ge  r a te  l i g h t-o ff s ys te m  a d vo c a te d  i n  th i s  c o d e  a r e
s o m e wh at d i ffe r e n t fr o m  th o s e  fo r  o i l  o r  g as .

A.6.8.2.3.2    Wi d e  var i ati o n s  i n  c o al  q u a l i ty an d  s p a r e  p u l ve r i z e r
c a p ab i l i ty l e a d  to  l ar g e  b u r n e r  th r o ats ;  th e r e fo r e ,  th e  tu r b u ‐
l e n c e  n e c e s s a r y fo r  go o d  m i x i n g o f c o al  an d  ai r  i s  signifcantly
r e s tr i c te d  as  th e  l o ad  i s  r e d u c e d .  T h e s e  fa c to r s  c a n  r e s tr i c t th e
tu r n d o wn  r ati o  wh e n  al l  p u l ve r i z e r s  ar e  i n  s e r vi c e .

A.6.8.2.3.3    Wi th  g as  an d  fu e l  o i l ,  i t u s u a l l y i s  p o s s i b l e  to  p u r g e
an d  l i gh t o ff wi th  th e  i d l e  r e g i s te r s  i n  th e  n o r m a l  fring  p o s i ‐
ti o n  b y m o m e n ta r i l y c l o s i n g  th e  r e g i s te r s  o n  b u r n e r s  to  b e  l i t i n
o r d e r  to  e s ta b l i s h  i n i ti a l  i g n i ti o n .  Al th o u g h ,  i n  th e  c as e  o f s o m e
coal-fred  b o i l e r s ,  th i s  i d e n ti c al  p r o c e d u r e  i s  p o s s i b l e ,  th e r e  ar e
o th e r  i n s tal l ati o n s  wh e r e  th e  wi n d b o x - to -fu r n a c e  d i ffe r e n ti al
n e c e s s ar y to  o b ta i n  th e  d e s i r e d  tu r b u l e n c e  fo r  p u r ge  an d  l i g h t-
o ff i s  b e s t o b tai n e d  wi th  a l l  r e g i s te r s  o p e n  to  an  i n te r m e d i a te
( l i g h t-o ff)  p o s i ti o n ;  th e  r e g i s te r s  th e n  ar e  o p e n e d  p r o g r e s s i ve l y
to  th e  n o r m a l  fring  p o s i ti o n  i m m e d i ate l y afte r  e a c h  gr o u p  o f
b u r n e r s  h a s  b e e n  l i t.

A.6.8.3.2.1    Var i ati o n s  i n  th e  b u r n i n g c h ar a c te r i s ti c s  o f th e  fu e l
an d  n o r m al  var i a ti o n s  i n  fu e l -h an d l i n g  e q u i p m e n t an d  fu e l -
b u r n i n g  e q u i p m e n t i n tr o d u c e  u n r e l i ab i l i ty to  th e  l o we r  o p e r a t‐

i n g  l i m i ts  o f th e  m a i n  fu e l  s u b s ys te m  i n  an y gi ve n  fu r n a c e
d e s i g n .

A.6.8.3.2.2.1    S u c h  tr an s i e n ts  ar e  g e n e r ate d  b y m e a n s  s u c h  a s
b u r n e r  s h u to ff val ve s  a n d  d am p e r s  th a t o p e r ate  at s p e e d s  fas te r
th an  th e  s p e e d  o f r e s p o n s e  o f o th e r  c o m p o n e n ts  i n  th e  s ys te m .

A.6.8.3.5.3    T h e r e  ar e  va r i o u s  typ e s  o f r e b u r n  s ys te m s  b e i n g
a p p l i e d  a c r o s s  m an y typ e s  o f m u l ti p l e  b u r n e r  b o i l e r s  fo r

c o n tr o l  o f N O x .  A l i m i te d  ac c u m u l ati o n  o f o p e r ati n g  h i s to r y
wi th  r e b u r n  s ys te m s  p r o m p te d  th e  Te c h n i c al  C o m m i tte e  o n
M u l ti p l e  B u r n e r B o i l e r s  to  p r o vi d e  r e d u n d an t s afe ty r e q u i r e ‐

m e n ts .  T h e s e  re d u n d a n t r e q u i r e m e n ts  u ti l i z e  e i th e r  r e b u r n
fame  s e n s o r s  o r  b o i l e r  fu r n a c e  g as  te m p e r atu r e  m o n i to r i n g .
Re b u r n  fame  s e n s i n g  o r  fu r n ac e  g as  te m p e r atu r e  m o n i to r i n g

p r o vi d e s  d i r e c t s u p e r vi s i o n  o f var i ab l e s  c r i ti c a l  to  th e  o p e r ati n g
s a fe ty o f r e b u r n  s ys te m s .  T h e s e  m e as u r e d  var i ab l e s  au g m e n t
th e  r e q u i r e m e n ts  o f 6 . 4 . 1 . 2 . 1 0 .

A.6.8.4.1    I t i s  n o t al ways  p o s s i b l e  wi th  c o al  fring  to  m a i n tai n
c o n s i s te n tl y d e te c ta b l e  fame  a t e ac h  fame  e n ve l o p e  ( o r

b u r n e r ) ,  e ve n  wh e r e  c o m b u s ti o n  i s  m ai n tai n e d .  S e ve r al  fa c to r s
c o n tr i b u te  to  th e  d e ve l o p m e n t o f a r e a l i s ti c  tr i p p i n g p h i l o s o ‐
p h y.

T h e  fame  s ta b i l i ty o f e ac h  i n d i vi d u al  b u r n e r  n o r m al l y i s
c o m p a r ab l e  to  th a t a t a l l  th e  o th e r  b u r n e r s  as s o c i ate d  wi th  a

s i n gl e  p u l ve r i z e r.  Wh e r e  i gn i ti o n  e n e r g y a n d  d e te c ti o n  ar e
p r o ve n  fo r  a n u m b e r  o f b u r n e r s ,  th e r e  i s  l e s s  c o n c e r n  r e ga r d ‐

i n g  r a n d o m  o r  i n te r m i tte n t i n d i c ati o n s  o f l o s s  o f fame  b y i n d i ‐
vi d u a l  d e te c to r s  as s o c i ate d  wi th  th a t p u l ve r i z e r.

I t i s  r e c o gn i z e d  th at an y fu e l  i n p u t th at d o e s  n o t i g n i te  an d
b u r n  o n  a  c o n ti n u o u s  b as i s  c r e ate s  a h az ar d .

A.6.8.4.4.1    T h e  th r e e  p r i n c i p al  fu r n ac e  confgurations  ar e  a s
fo l l o ws :

( 1 ) Wall-fred  confguration
( 2 ) An g u l ar  downshot-fred  confguration
( 3 ) Ta n ge n ti a l l y fred  confguration

A.6.8.4.4.4    T h e  p u r p o s e  o f th i s  i n te r l o c k i s  to  p r e ve n t o p e r a t‐
i n g  a p u l ve r i z e r- b u r n e r  s ys te m  wi th  an  insuffcient n u m b e r  o f
b u r n e r s  fo r  e a c h  p u l ve r i z e r  fo r  s tab l e  p u l ve r i z e r-b u r n e r  o p e r a‐

ti o n .

A.6.8.5.1 .1 .6    O p e r ati o n  wi th  l e s s  th a n  th e  fu l l  c o m p l e m e n t o f
b u r n e r s  as s o c i ate d  wi th  a p u l ve r i z e r  i s  n o t r e c o m m e n d e d

u n l e s s  th e  p u l ve r i z e r-b u r n e r  s u b s ys te m  i s  d e s i g n e d  specifcally
fo r  s u c h  o p e r ati o n .  I d l e  b u r n e r s  a r e  s u b j e c t to  ac c u m u l ati o n s

o f u n b u r n e d  p u l ve r i z e d  c o a l  i n  b u r n e r  l i n e s ,  l e akag e  o f c o al
i n to  fu r n a c e  o r  wi n d b o x e s ,  a n d  o ve rh e ate d  b u r n e r  n o z z l e s  o r
d i ffu s e r s .  Wi th  h i gh l y vo l ati l e  c o al s ,  th e r e  i s  a  h i gh  p r o b ab i l i ty

th at c o ki n g o r  s e r i o u s  fres  wi l l  r e s u l t fr o m  o p e r ati o n  u n d e r
s u c h  c o n d i ti o n s .

A.6.8.5.1 .5.4    S e q u e n c e s  o f o p e r a ti o n  ar e  b as e d  o n  th e  typ i c al
fu e l  s u p p l y s ys te m  s h o wn  i n  F i gu r e  A. 6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 4 ( a )  th r o u g h
F i g u r e  A. 6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 4 ( c ) ,  wh i c h  s h o w th e  typ i c al  fu e l  s u p p l y

s ys te m s  o n  wh i c h  th e  te x t i n  6 . 8 . 5  i s  b as e d .

A.6.8.5.1 .5.6(C)(2)    B e c au s e  o f th e  r e l ati ve l y h i gh  fu e l  i n p u t at
th e  m i n i m u m  p e r m i tte d  p u l ve r i z e r  l o ad ,  i t i s  a p r a c ti c e  i n  s o m e

p l a n ts  to  fre  i n te r m i tte n tl y;  h o we ve r,  th i s  p r ac ti c e  i s  n o t r e c o m ‐
m e n d e d .

A.6.8.5.2.1 .1(2)    S u c h  a n  i n s p e c ti o n  i s  p ar ti c u l ar l y i m p o r tan t
fo r  a  c o l d  s tart wh e r e  th e  fu e l  b u r n e d  p r i o r  to  s h u td o wn
c o n tai n e d  vo l a ti l e  vap o r s  h e avi e r  th an  ai r.
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S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  an d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m ate r i a l . 2 0 2 3  E d i t i o n

R e g i s t e r

I g n i t e r

B u r n e r l i n e ,  
p u rg e  a n d  
c o o l i n g

B u r n e r  s h u t o f f  
va l ve

A l t e r n a t e  l o c a t i o n s  
o f  p r i m a r y  a i r  
re g u l a t i n g  d a m p e r s

I g n i t i o n  
f u e l  s o u r c e

To  o t h e r  
b u r n e rs

B u n ke r
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B u n ke r 
s h u t o f f  
g a t e

M o t o r

H o t  a i r  
d a m p e r

Fe e d e r  h o t  
a i r va l ve

P r i m a r y  
a i r g a t e

M o t o r

E x h a u s t e r

P u l ve r i z e r

I f  r e q u i r e d

S u c t i o n  c o n t r o l  d a m p e r  
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FI G U RE  A. 6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 4 ( a)   Typ i c al  D i re c t- Fi re d  P u l ve ri z i n g S u b s ys te m ,  I n te gral  Tran s p o r t Typ e .

M o t o r

M o t o r

M o t o r

S e a l
s u p p l y

R e g i s t e r

I g n i t e r

B u r n e r l i n e ,  
p u r g e  a n d  c o o l i n g

B u r n e r  s h u t o f f  
va l ve  

P r i m a r y  a i r  
s h u t o f f  g a t e

I g n i t i o n  
f u e l  s o u rc e

To  o t h e r 
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( s i l o )

B u n ke r 
s h u t o f f  
g a t e

Fe e d e r  
ra w  f u e l

H o t  a i r d a m p e r

Fe e d e r  h o t  
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d a m p e r

Te m p e r i n g  a i r d a m p e r
P r i m a r y  
a i r  fa n

H o t  a i r

Te m p e r i n g  
a i r

C o a l  b u r n e r

C o a l  b u r n e r

FI G U RE  A. 6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 4 ( b )   Typ i c al  D i re c t- Fi re d  P ul ve ri z i n g S u b s ys te m ,  I n d i vi d u al  E x te r n al
Tran s p o r t Typ e .
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2 0 2 3  E d i t i o n S h a d e d  te x t =  Re vi s i o n s .  Δ  =  Te x t d e l e ti o n s  a n d  fgure/table  r e vi s i o n s .  •  =  S e c ti o n  d e l e ti o n s .  N  =  N e w m a te r i a l .

A. 6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 3 )    T h e  fr e q u e n c y o f te s ti n g  d e p e n d s  o n  th e
d e s i g n  a n d  o p e r ati n g  h i s to r y o f e ac h  i n d i vi d u a l  b o i l e r  an d  i g n i ‐
ti o n  s ys te m .  As  a m i n i m u m ,  th e  te s t s h o u l d  b e  m ad e  at e a c h
s tar t-u p  fo l l o wi n g a n  i g n i te r  o ve rh au l  o r  o th e r  signifcant m a i n ‐
te n a n c e  th at c o u l d  h a ve  affe c te d  th e  i g n i te r.

A. 6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 1 ( 1 5 )    T h e  i m p o r ta n c e  o f r e l i a b l e  i g n i te r s  a n d  i g n i ‐
ti o n  s ys te m s  c a n n o t b e  o ve r s tr e s s e d .

A. 6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 8 )    F u r n ac e  e x p l o s i o n s  c o m m o n l y ar e  c a u s e d
b y p l ac i n g  i g n i te r s  i n to  s e r vi c e  wh e r e  th e r e  h as  b e e n  a fame‐
out o f a n  o p e r ati n g  b u r n e r.

A. 6 . 8 . 5 . 2 . 1 . 3 ( B ) ( 1 9 )    S o m e  s ys te m s  al l o w th e  i g n i te r s  to  r e m ai n
i n  s e r vi c e  o n  e i th e r  an  i n te r m i tte n t o r  a c o n ti n u o u s  b a s i s .
F u r n ac e  e x p l o s i o n s  h ave  b e e n  attr i b u te d  to  r e -i g n i ti o n  o f an
ac c u m u l ati o n  o f fu e l  b y i gn i te r s  a fte r  a n  u n d e te c te d  fame-out
o f th e  m ai n  b u r n e r.

A. 6 . 8 . 5 . 2 . 3 . 7    M a i n tai n i n g airfow th r o u g h  th e  u n i t to  p r e ve n t
ac c u m u l a ti o n  o f c o m b u s ti b l e  g as e s  i s  a p r u d e n t p r o c e d u r al
s te p  d u e  to  th e  p o te n ti al  o f fu e l  l e a k- b y.

A. 6 . 8 . 5 . 2 . 8 . 2    T h i s  s i g n al  s h o u l d  b e  b a s e d  o n  s te a m  fow,  m ai n
fu e l  fow,  tu r b i n e  l o a d ,  b u r n e r s  i n  s e r vi c e ,  an y c o m b i n a ti o n
th e r e o f,  o r  o th e r  m e an s  to  e n s u r e  th at te m p e r a tu r e s  i n  th e
re b u r n  z o n e  ar e  g r e ate r  th an  th e  au to i g n i ti o n  te m p e r atu r e  o f
th e  r e b u r n  fu e l .

A. 6 . 8 . 5 . 2 . 1 0 . 1    Wh e n  tr i p p e d ,  a  r e s i d u a l  c h ar g e  o c c u r s ,  p r i m ar ‐
i l y i n  th e  p u l ve r i z e r  b u t al s o  i n  th e  b u r n e r  p i p i n g an d  n o z z l e s .
T h i s  ac c u m u l ati o n  i n  a  h o t p u l ve r i z e r  g e n e r ate s  vo l a ti l e s  th at
ar e  c o m b u s ti b l e  an d  e x p l o s i ve .  T h e  c h a r ge  al s o  h a s  th e  p o te n ‐
ti a l  to  c r e ate  u n p r e d i c tab l e  l i g h t-o ff c o n d i ti o n s .

R e g i s t e r

B u r n e r  l i n e ,
p u rg e  a n d  c o o l i n g

B u r n e r s h u t o f f  
va l ve  

P r i m a r y  a i r  
r e g u l a t i n g  
d a m p e r

I g n i t i o n  f u e l  s o u r c e

To  o t h e r 
b u r n e r s

B u n ke r
( s i l o )

B u n ke r  
s h u t o f f  
g a t e

M o t o r

H o t  a i r  d a m p e r

Fe e d e r h o t  a i r va l ve

P r i m a r y  a i r g a t e

M o t o r

P u l ve r i z e r

Te m p e r i n g
a i r  d a m p e r

H o t  a i r

Te m p e r i n g  
a i r

M o t o r

C o m m o n  p r i m a r y  a i r  fa n ( s )

S e a l  s u p p l y

H e a t e r P r i m a r y  a i r p r e s s u re  c o n t ro l  d a m p e r

Te m p e r i n g  
a i r s h u t o f f  g a t e

P r i m a r y  a i r  s h u t o f f  g a t e

I g n i t e r

C o a l  b u r n e r

C o a l  b u r n e r

Fe e d e r  
ra w  f u e l

FI G U RE  A. 6 . 8 . 5 . 1 . 5 . 4 ( c )   Typ i c al  D i re c t- Fi re d  P ul ve ri z i n g
S u b s ys te m ,  C o m m o n  E x te r n al  Tran s p o r t Typ e .

A. 6 . 8 . 5 . 3 . 2    A tr i p  o f th e  fu e l  d u r i n g a  fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  wh i l e
fame  i s  b e i n g m ai n ta i n e d  r e s u l ts  i n  a s u d d e n  i n c r e a s e  i n  th e

a i r-fu e l  r a ti o ,  wh i c h  c an  c r e ate  a g r e ate r  h a z a r d .

A. 6 . 8 . 5 . 3 . 3    Raw c o al  h an g -u p s  ah e a d  o f th e  fe e d e r  th at c au s e
u n s ta b l e  o r  i n te r m i tte n t fring  an d  we t c o al  o r  c h an g i n g  c o al

q u al i ty th at c au s e s  fame  i n s ta b i l i ty a r e  c o m m o n  e m e r g e n c i e s
th a t c an  ar i s e  wh e r e  p u l ve r i z e d  c o al  i s  b e i n g  fred.  T h e s e  e m e r ‐

g e n c i e s  c an  c r e a te  h a z a r d o u s  c o n d i ti o n s  b y al l o wi n g  u n b u r n e d
fu e l  to  ac c u m u l ate  i n  th e  fu r n a c e .

A. 6 . 9    I n  c e r ta i n  c a s e s ,  th e  e n vi r o n m e n tal  p e r m i t r e q u i r e m e n t
to  o p e r ate  th e  S C R i s  l i m i te d  to  th e  m o n th s  th at c o r r e s p o n d  to
th e  ti m e  o f ye ar  wh e n  N O x  r e a d i l y c o m b i n e s  wi th  o th e r
c o m p o u n d s  i n  th e  atm o s p h e r e  to  fo r m  o z o n e .  I n  th e s e  c as e s ,

d u e  to  th e  s e a s o n a l  n atu r e  o f S C R u s e ,  a  m e an s  c an  b e  i n c l u ‐
d e d  as  a p ar t o f th e  S C R s ys te m  to  a l l o w th e  fue  g as  to  b yp as s

th e  S C R c atal ys t wh e n  o p e r ati o n  o f th e  S C R i s  n o t r e q u i r e d .
B e c au s e  th e  S C R c atal ys t a ge s  at i ts  n o r m al  o p e r ati n g  te m p e r a‐
tu r e  e ve n  wh e n  th e r e  i s  n o  am m o n i a  i n j e c ti o n ,  th i s  s e as o n al

b yp a s s i n g o f th e  S C R c atal ys t c an  e x te n d  th e  l i fe  o f th a t c atal ys t.

A. 6 . 9 . 2    S i n c e  S C Rs  wi th  b yp as s  s ys te m s  c an  b e  p u r ge d  wi th
fue  g as  i n to  o p e r ati n g  p r e c i p i tato r s ,  a  m o r e  p o s i ti ve  m e an s  o f

i s o l ati o n  o f am m o n i a  an d  o th e r  c o m b u s ti b l e  m a te r i al s  i s
r e q u i r e d  fo r  l o n g- te r m  s h u td o wn  o f th e  S C R.  S o m e  S C R c ata‐

l ys ts  ar e  e x tr e m e l y s e n s i ti ve  to  o i l  c o n ta m i n ati o n .  F o r  coal-fred
b o i l e r s  wi th  oil-fred  i g n i te r s ,  i t m i gh t b e  n e c e s s ar y to  b yp as s
th e  S C R wh i l e  th e  i gn i te r s  are  fring  i n  a  c o l d  fu r n ac e  to

p r e ve n t p o i s o n i n g  o f th e  c a ta l ys t wi th  o i l  s o o t.

A. 6 . 9 . 3    T h e  m e an s  c an  b e  p r o vi d e d  b y u s i n g ai r  fr o m  th e
fo r c e d  d r a ft fa n  d i s c h ar g e  o r fr o m  a d e d i c ate d  fan ( s )  to

p r o vi d e  s e al  ai r  to  th e  i s o l a ti o n  d a m p e r s  o r  to  p r e s s u r i z e  th e
S C R e n c l o s u r e  to  e n s u r e  th a t fue  g as  d o e s  n o t e n te r  th e  S C R

wh i l e  i t i s  i s o l ate d .  F o r  b al an c e d  d r aft u n i ts ,  th e  m e a n s  c o u l d
b e  p r o vi d e d  b y ve n ti n g th e  S C R e n c l o s u r e  to  atm o s p h e r i c  p r e s ‐
s u r e .

A. 6 . 9 . 4    B e fo r e  an  S C R i s  p l a c e d  i n  s e r vi c e ,  i t s h o u l d  h ave  b e e n
p u r g e d  wi th  ai r  o r  fue  g as  ( at th e  p r o p e r  c o n d i ti o n s ) ,  wi th

b o th  fu e l  o r  a m m o n i a s o u r c e s  b l o c ke d  i n  an  ap p r o ve d  fas h i o n
an d  p u r g e  c r e d i t m ai n ta i n e d .  T h e  S C R p u r ge d  c r e d i t r e m ai n s
i n  e ffe c t,  p r o vi d e d  th e  S C R i s  i s o l ate d  fr o m  th e  fue  ga s  s tr e a m

a n d  th e  s o u r c e s  o f b o th  fu e l  an d  a m m o n i a ar e  s h u t o ff.  P a r ti al
o p e n i n g  o f th e  S C R i s o l a ti o n  d am p e r s  o r  l o s s  o f s e al  ai r  s h o u l d
n o t vo i d  th e  p u r ge  c r e d i t a s  l o n g  a s  fu r n ac e  c o m b u s ti o n  c o n d i ‐

ti o n s  ar e  s ta b l e  an d  th e  u n i t o p e r ati n g  m o d e  m e e ts  d e s i gn
c r i te r i a.  An  S C R th u s  i s o l ate d  an d  p u r g e d  c an  b e  r e a d i l y p l ac e d
i n  s e r vi c e  wi th o u t an y n e e d  fo r  fu r th e r  p u r gi n g.  I t i s  al ways

p e r m i s s i b l e  to  b r i n g an  S C R s ys te m  o n  l i n e  b y c o n d u c ti n g  a
n o r m a l  s h u td o wn  o f th e  b o i l e r,  r e p o s i ti o n i n g  th e  S C R i s o l a ti o n
an d  b yp a s s  d a m p e r s ,  c o n d u c ti n g  a u n i t p u r g e ,  an d  th e n  r e s ta r t‐

i n g th e  b o i l e r  fo l l o wi n g  a  n o r m a l  s tar t-u p  p r o c e d u r e .  H o we ve r,
o p e r ati o n al  ti e -i n  o f th e  S C R i n to  th e  fue  g as  p a th  wi th o u t
s h u tti n g  d o wn  th e  b o i l e r  i s  a l l o we d  i n  a c c o r d an c e  wi th  6 . 9 . 4 ,

b e c au s e  i t i s  r e c o gn i z e d  th a t a  n o r m al  s h u td o wn  an d  r e s tar t o f
th e  c o m b u s ti o n  p r o c e s s  to  ti e  i n  th e  S C R,  i n c l u d i n g th e  fr e s h
ai r  p u r g e ,  c a n  h ave  a n e g ati ve  i m p a c t o n  e q u i p m e n t a n d  o p e r ‐

a ti n g c o s ts  an d  p r e s e n ts  th e  ad d i ti o n a l  r i s ks  i n h e r e n t wi th  a n y
s tar t-u p .

A. 7 . 3 . 1    B y vi r tu e  o f th e  m o r e  c o n s i s te n t i gn i ti o n  s o u r c e  avai l a‐
b l e  fr o m  th e  m as s  o f h i g h -te m p e r atu r e  b e d  m ate r i a l  d u r i n g
n o r m a l  o p e r ati o n ,  a fuidized  b e d  c o m b u s ti o n  s ys te m  i s  l e s s

s u s c e p ti b l e  to  fu r n a c e  p u ffs  an d  fameouts  th an  b u r n e r
c o m b u s ti o n .  H o we ve r,  d u r i n g  u n i t war m -u p  o r  o p e r ati o n  u s i n g
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a s l u m p e d  o r  semifuidized  b e d ,  th e  u n i t d o e s  n o t beneft fr o m
th e s e  m i ti g ati n g  fac to r s .

F l u i d i z e d  b e d  c o m b u s ti o n  s ys te m s  p r o d u c e  c a r b o n -
c o n tai n i n g  fash  (see 3. 3. 27,  Char),  wh i c h  c an  ac c u m u l ate  i n
d u n e s  o n  h o r i z o n ta l  s u r fac e s  i n  th e  g as  p ath .  S o m e  s ys te m s  u s e
c yc l o n e  d u s t c o l l e c to r s  wi th  h o p p e r s  b e l o w th a t c a n  s to r e  a
s u b s tan ti a l  m as s  o f c o m b u s ti b l e  c a r b o n  p ar ti c l e s .  A c a r b o n -r i c h
m a s s  c a n  c o n ti n u e  to  c o m b u s t s l o wl y fo r  h o u r s  a fte r  a  p l a n t
s h u td o wn  an d  wi l l  p r o vi d e  a n  i g n i ti o n  s o u r c e  i f d i s tu r b e d  b y
i n c r e as e d  airfow.  C o m b u s ti b l e s  c an  a l s o  a c c u m u l a te  i n  th e
wi n d b o x  a n d  b e  i gn i te d  b y h o t b e d  m ate r i a l  th a t fows  d o wn
th r o u g h  ai r  n o z z l e s  wh e n  th e  b e d  i s  frst fuidized.

A.7.3.2    N o  c o d e  c an  gu ar an te e  th e  e l i m i n a ti o n  o f fu r n a c e
i m p l o s i o n s .  S e c ti o n  7 . 5  p r o vi d e s  a  b a l a n c e  wh e n  c o n s i d e r i n g
th e  c o m p l i c ati o n s  o f r e i n fo r c e m e n t o f e q u i p m e n t,  l i m i tati o n s
an d  r e l i ab i l i ty o f o p e r a ti n g p r o c e d u r e s ,  c o n tr o l  s ys te m s ,  an d
i n te r l o c ks  to  m i n i m i z e  th e  o c c u r r e n c e  o f th e  c o n d i ti o n s  l e ad ‐
i n g  to  fu r n ac e  i m p l o s i o n s .

I f wo r s t-c a s e  c o n d i ti o n s  a r e  as s u m e d  ( e . g . ,  c o l d  ai r,  h i gh
h e a d  I D  fan ,  F D  fan  fow s h u to ff,  i n d u c e d  d r a ft c o n tr o l  d am p ‐
e r s  o p e n  wi th  I D  fa n  o p e r ati n g ) ,  th e  fu r n ac e  c an n o t b e  p r o te c ‐
te d  b y r e a s o n a b l e  s tr u c tu r a l  d e s i gn .

Wh e r e  th e  p r o vi s i o n s  o u tl i n e d  i n  S e c ti o n  7 . 5  ar e  u s e d ,  th e
l i ke l i h o o d  o f fu r n a c e  d a m a ge  i s  b e l i e ve d  to  b e  r e m o te ,  p r o vi ‐
d e d  th e  I D  fan  h a s  r e as o n ab l e  h e a d  c a p ab i l i ty.  I f th e  I D  fa n
h e a d  c ap a b i l i ty i s  i n c r e as e d  signifcantly,  th e n  s p e c i al  c o n s i d e r ‐
ati o n  o f I D  fan  c h a r ac te r i s ti c s  o r  s p e c i a l  d u c t ar r a n ge m e n ts  o r
s p e c i al  i n s tr u m e n ta ti o n  o r  c o n tr o l  s h o u l d  b e  i n ve s ti g ate d .

T h e  r ap i d  d e c r e as e  i n  fu r n ac e  g as  te m p e r a tu r e s  an d  p r e s ‐
s u r e  r e s u l ti n g fr o m  e i th e r  a  r ap i d  r e d u c ti o n  i n  fu e l  i n p u t o r  a
m a s te r  fu e l  tr i p ,  wh i c h  i s  a c au s e  o f i m p l o s i o n s  i n  non–fuid‐
ized  b e d  b o i l e r s ,  i s  n o t l i ke l y to  o c c u r  i n  a fuidized  b e d  b o i l e r.
T h i s  i s  b e c au s e  o f th e  r e s i s ta n c e  to  fas t te m p e r a tu r e  c h an g e s
p r o vi d e d  b y h o t b e d  m ate r i al  an d  r e fr ac to r y.

A.7.3.3.2    Al th o u gh  m an y fuidized  b e d  c o m b u s ti o n  b o i l e r
d e s i g n s  p r o vi d e  fo r  r e i n j e c ti o n  o f e l u tr i a te d  c h ar  i n to  th e  b e d ,
a c e r ta i n  a m o u n t o f u n b u r n e d  c ar b o n  i s  c ar r i e d  i n  th e  fue  ga s
th r o u g h  th e  b o i l e r ' s  h e at tr a n s fe r  s u r fa c e s  an d  d u c two r k to  th e
b a gh o u s e  o r  o th e r  d u s t c o l l e c ti o n  e q u i p m e n t.  C o m b u s ti b l e
p ar ti c l e s  th at a c c u m u l a te  c an  b e c o m e  an  i g n i ti o n  s o u r c e
d u r i n g a s tar t-u p  o r  c h an g e  i n  l o ad .

A.7.3.3.8.2.2    O n e  m e th o d  b y wh i c h  th e  ab s e n c e  o f s o l i d s  c a n
b e  confrmed  i s  b y s o u n d i n g s .  S o u n d i n g s  a r e  ac c o m p l i s h e d  b y
l o we r i n g  a  we i g h te d  c ab l e  fr o m  th e  to p  o f th e  c yc l o n e  to  th e
b a s e  o f th e  l o o p  s e al .  Vi s u al  i n s p e c ti o n s  a r e  a l s o  fe as i b l e  i f l i g h t
fr o m  a n  o p e n i n g i n  th e  l o o p  s e al  c an  b e  s e e n  fr o m  th e  to p  o f
th e  c yc l o n e .  I t s h o u l d  b e  n o te d  th at th e s e  m e th o d s  m a y n o t
i n d i c ate  th e  p r e s e n c e  o f s o l i d s  ad h e r i n g  to  th e  s i d e s  o f th e
c yc l o n e ,  th e  l o o p  s e al ,  o r  th e  c o n n e c ti n g p i p e .  (See Section D. 3. )

A.7.3.3.9(1)    An  o p e r a ti n g fuidized  b e d  c o m b u s ti o n  ( F B C )
b o i l e r,  e i th e r  b u b b l i n g  o r  c i r c u l a ti n g,  c o n ta i n s  as  th e  b e d  a
l ar g e  q u a n ti ty o f h o t,  gr a n u l a r  s o l i d s .  I n  s o m e  d e s i g n s ,  th e r e  i s
al s o  s u b s tan ti a l  h o t r e fr ac to r y.  B o th  th e  b e d  an d  th e  r e fr ac to r y
s to r e  l ar g e  q u a n ti ti e s  o f h e at,  wh i c h  c au s e s  th e  b e h a vi o r  o f an
F B C  b o i l e r  to  d i ffe r  fr o m  th at o f o th e r  fu e l  c o m b u s ti o n
s ys te m s .

B e c a u s e  i g n i ti o n  e n e r g y i s  s u p p l i e d  b y th e  h o t b e d ,  a n  F B C
b o i l e r  c a n  b e  o p e r a te d  at a i r-fu e l  r a ti o s  m u c h  h i g h e r  th an  c an

b e  s u s tai n e d  i n  a s u s p e n s i o n  b u r n e r.  C o n s e q u e n tl y,  a n  i n ve n ‐
to r y o f u n b u r n e d  fu e l  c an  ac c u m u l ate  i n  th e  b o i l e r  e n c l o s u r e .

An  o p e r a ti n g F B C  b o i l e r  c o n ti n u e s  to  p r o d u c e  s te a m  afte r  a
fu e l  s u p p l y tr i p  i f th e  a i r  s u p p l y c o n ti n u e s  to  o p e r ate .  T h e
s o u r c e  o f h e at m i gh t n o t b e  th e  fu e l  r e m a i n i n g i n  th e  b e d  afte r

th e  fu e l  s u p p l y tr i p  b u t,  r ath e r,  c o u l d  c o m e  fr o m  th e  h e a t
s to r e d  i n  th e  gr a n u l ar  b e d  m ate r i a l  an d  th e  r e fr ac to r y.  E x p e r i ‐
e n c e  h a s  d e m o n s tr ate d  th a t,  a l th o u gh  i t d r o p s ,  s te a m  p r o d u c ‐

ti o n  c a n  c o n ti n u e  at ab o ve  5 0  p e r c e n t o f th e  fu l l  l o ad  r ati n g  fo r
s e ve r al  m i n u te s  a fte r  a fu e l  s u p p l y tr i p .  H o we ve r,  i f th e  ai r
s u p p l y i s  s to p p e d  an d  th e  b e d  defuidized,  th e  h e at r e m o val

fr o m  th e  b e d  b e c o m e s  ve r y l o w b e c a u s e  th e  b e d  m ate r i a l  i s  a
go o d  i n s u l ato r,  an d  s te am  p r o d u c ti o n  d r o p s  to  l e s s  th a n
1 0  p e r c e n t o f fu l l  l o a d  p r o d u c ti o n  i n  a  m a tte r  o f s e c o n d s .

A.7.3.3.9(6)    B e d  solidifcation  c a n  o c c u r  as  a  r e s u l t o f ag gl o m ‐
e r ati o n .  Al kal i  c o m p o u n d s  c an  atta c h  to  b e d  m a te r i al  p ar ti c l e s .  

T h e s e  a l kal i  c o m p o u n d s  c an  h ave  l o w m e l ti n g  p o i n ts  a n d  c an
c a u s e  th e  b e d  p ar ti c l e s  to  s ti c k to  e ac h  o th e r  to  fo r m  ag gl o m e r ‐
ate s .

A.7.3.3.9(8)    B e d  m ate r i al  wi l l  s i ft th r o u g h  th e  ai r  n o z z l e s  at
th e  b as e  o f th e  fu r n ac e  d u r i n g  l o w l o ad  o p e r ati o n  wh e n  th e

p r e s s u r e  d r o p  a c r o s s  th e  n o z z l e s  i s  l o w.  T h i s  o c c u r s  m o s t
fr e q u e n tl y d u r i n g s tar t-u p  a n d  s h u td o wn .  C a r b o n  p a r ti c l e s
c o n tai n e d  i n  th e  s i fti n gs  c an  i g n i te ,  as  h a s  h ap p e n e d  i n  s e ve r al

p l a n ts .  Ad d i ti o n al l y,  ac c u m u l ate d  m a te r i al  c o u l d  r e s u l t i n  s tr u c ‐
tu r al  o ve r l o ad ,  i m p r o p e r  airfow d i s tr i b u ti o n ,  o r  i n te r fe r e n c e
wi th  d u c t b u r n e r  o p e r a ti o n .  T h e  fo l l o wi n g  s h o u l d  b e  c o n s i d ‐

e r e d  i n  th e  d e s i gn :

( 1 ) An  ai r  n o z z l e  s ys te m  th at r e d u c e s  th e  p o te n ti al  fo r  s i fti n g
( 2 ) S tar t-u p  an d  s h u td o wn  p r o c e d u r e s  th at m i n i m i z e  th e

ti m e  s p e n t at l o w airfow
( 3 ) M e an s  to  o b s e r ve  th e  c o n te n ts  o f th e  wi n d b o x  ( e . g . ,

q u ar tz  wi n d o ws )
( 4 ) M e an s  fo r  r e m o vi n g a n y ac c u m u l ati o n

A.7.4.1 .1 .1    T h e  fo l l o wi n g e q u ati o n s  p r o vi d e  an  e x a m p l e  o f
b o i l e r  e n c l o s u r e  s tr u c tu r al  d e s i gn ,  a s  s h o wn  i n  F i gu r e

A. 7 . 4 . 1 . 1 . 1 :

( 1 ) Area A: N o r m a l  o p e r a ti n g p r e s s u r e  =  + 1 . 0  kP a ( 4 . 0  i n .
w. g . ) .

( a) + 1 . 0  kP a ( 4 . 0  i n .  w. g. )  ×  1 . 6 7  =  1 . 7  kP a  ( 6 . 7  i n .  w. g . ) .
( b ) T h e  h i gh e r  o f + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .  w. g . )  o r  + 1 . 7  kP a

( 6 . 7  i n .  w. g . )  i s  s e l e c te d .
( c ) T h e  l o we r  o f th e  r e s u l t o f i te m  ( 1 ) ( b )  o r  th e  fo r c e d

d r aft m ax i m u m  h e ad  c ap ab i l i ty at a m b i e n t c o n d i ‐
ti o n s  i s  s e l e c te d .

( d ) Ar e a  A o f fu r n a c e  i s  d e s i g n e d  to  + 8 . 7  kP a  ( + 3 5  i n .
w. g . )  at yi e l d .

( 2 ) Area B: N o r m al  o p e r ati n g  p r e s s u r e  =  + 5 . 0  kP a  ( + 2 0  i n .
w. g . ) .

( a) + 5 . 0  kP a ( + 2 0  i n .  w. g . )  ×  1 . 6 7  =  + 8 . 3  kP a ( + 3 3 . 4  i n .
w. g . ) .

( b ) T h e  h i gh e r  o f + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .  w. g . )  o r  + 8 . 3  kP a
( + 3 3 . 4  i n .  w. g . )  i s  s e l e c te d .

( c ) T h e  l o we r  o f th e  r e s u l t o f i te m  ( 2 ) ( b )  o r  th e  fo r c e d
d r aft m ax i m u m  h e ad  c ap ab i l i ty at a m b i e n t c o n d i ‐
ti o n s  i s  s e l e c te d .

( d ) Ar e a  B  o f fu r n ac e  i s  d e s i g n e d  to  + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .
w. g . )  at yi e l d .
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( 3 ) Area C: N o r m al  o p e r a ti n g p r e s s u r e  =  + 1 2 . 4  kP a ( + 5 0  i n .
w. g . ) .

( a) + 1 2 . 4  kP a ( + 5 0  i n .  w. g. )  ×  1 . 6 7  =  + 2 0 . 7  kP a ( + 8 3 . 5  i n .
w. g . )

( b ) T h e  h i g h e r  o f + 8 . 7  kP a  ( + 3 5  i n .  w. g . )  o r  + 2 0 . 7  kP a
( + 8 3 . 5  i n .  w. g )  i s  s e l e c te d .

( c ) T h e  l o we r  o f th e  r e s u l t o f i te m  ( 3 ) ( b )  o r  th e  fo r c e d
d r aft m ax i m u m  h e ad  c ap ab i l i ty at a m b i e n t c o n d i ‐

ti o n s  i s  s e l e c te d .
( d ) Ar e a  C  o f fu r n ac e  i s  d e s i g n e d  to  + 2 0 . 7  kP a

( + 8 3 . 5  i n .  w. g )  at yi e l d .
( 4 ) Area D: N o r m al  o p e r ati n g  p r e s s u r e  =  + 1 7 . 4  kP a  ( + 7 0  i n .

w. g . ) .

( a) + 1 7 . 4  kP a  ( + 7 0  i n .  w. g . )  ×  1 . 6 7  =  + 2 9 . 1  kP a
( + 1 1 6 . 9  i n .  w. g. ) .

( b ) T h e  h i g h e r  o f + 8 . 7  kP a ( + 3 5  i n .  w. g . )  o r  + 2 9 . 1  kP a
( + 1 1 6 . 9  i n .  w. g . )  i s  s e l e c te d .

( c ) T h e  l o we r  o f th e  r e s u l t o f i te m  ( 4 ) ( b )  o r  th e  fo r c e d
d r aft m ax i m u m  h e ad  c ap ab i l i ty at a m b i e n t c o n d i ‐

ti o n s  i s  s e l e c te d .
( d ) Ar e a  D  o f th e  fu r n ac e  i s  d e s i gn e d  to  + 2 7 . 4  kP a

( + 1 1 0  i n .  w. g. )  at yi e l d .

A. 7 . 4 . 1 . 1 . 2 ( 2 )    T h e  I D  fa n  h e ad  c ap ab i l i ty i n c r e as e s  d u e  to
signifcant d r a ft l o s s e s  b e yo n d  th e  b o i l e r  e n c l o s u r e  o r  fo r  o th e r
r e as o n s ,  s u c h  a s  e x c e s s i ve  I D  fa n  te s t b l o c k m ar g i n s .  Wh e r e  th e
I D  fa n  te s t b l o c k c a p ab i l i ty i s  m o r e  n e g ati ve  th an  –8 . 7  kP a
( –3 5  i n .  w. g . ) ,  c o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  gi ve n  to  a n  i n c r e as e d
n e ga ti ve  d e s i gn  p r e s s u r e .

A. 7 . 4 . 2 . 1 . 3 . 3    T h e  fo l l o wi n g h az ar d s  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  i n
th e  d e s i gn  o f s o l i d  fu e l  fe e d  s ys te m s :

( 1 ) T h e  b u n ke r  s h o u l d  b e  d e s i gn e d  to  fa c i l i ta te  d i s c h a r ge  o f
m a te r i al  at a c o n tr o l l e d  r ate .  T h e  p u r c h a s e r  o r  th e
p u r c h as e r ' s  d e s i g n ate d  r e p r e s e n ta ti ve  s h o u l d  b e  awar e  o f

th e  wi d e  r an g e  o f m ate r i a l -h a n d l i n g  c h ar a c te r i s ti c s  o f fu e l
th a t a r e  r e l ate d  to  d i ffe r e n c e s  i n  m o i s tu r e ,  s i z e  d i s tr i b u ‐
ti o n ,  an d  c o n s o l i d ati o n  c h ar a c te r i s ti c s .  T h e  p r o b ab l e

r a n ge  o f th e s e  c h a r ac te r i s ti c s  fo r  th e  fu e l s  to  b e  u s e d  an d

A

F u r n a c e

G r i d  p l a t e

To  i n d u c e d  
d ra f t  fa n  
a n d  s t a c k

 M a x i m u m  h e a d  c a p a c i t y  =  + 2 7 . 4  kP a  ( + 1 1 0  i n .  w. g . )  
 a t  a m b i e n t  c o n d i t i o n s

N o r m a l  o p e ra t i n g  p r e s s u re :  A  =  + 1 . 0  kP a  ( + 4 . 0  i n .  w. g . )

 B  =  + 5 . 0  kP a  ( + 2 0  i n .  w. g . )

 C  =  + 1 2 . 4  kPa  ( + 5 0  i n .  w. g . )

 D  =  + 1 7 . 4  kPa  ( + 7 0  i n .  w. g . )

Fo rc e d  
d ra f t  fa n ( s )

B

C

D

FI G U RE  A. 7 . 4 . 1 . 1 . 1   S tr u c tu ral  D e s i gn  D i agram  o f B o i l e r
E n c l o s u re .

a d e te r m i n ati o n  o f ti m e  c o n s o l i d a ti o n  s h e ar  va l u e s  o ve r
th e s e  r an g e s  ar e  p r e r e q u i s i te s  fo r  o b tai n i n g  a  b u n ke r
d e s i g n  th at p r o vi d e s  th e  d e s i r e d  fow c h ar a c te r i s ti c s  o ve r

th e  r an g e  o f fu e l s  to  b e  u s e d .
( 2 ) Ab n o r m al l y h o t,  s m o l d e r i n g,  o r  b u r n i n g  r aw fu e l  th at i s

a h e ad  o f th e  fe e d  s ys te m  i s  s e r i o u s  an d  s h o u l d  b e  d e al t
wi th  p r o m p tl y.

( 3 ) F u e l  s ys te m s  c an  c r e ate  h a z a r d o u s  c o n d i ti o n s  wh e n  fu e l
e s c a p e s  i n to  th e  s u r r o u n d i n g atm o s p h e r e  o r  wh e n  ai r

e n te r s  an  i n e r te d  s ys te m .
( 4 ) O x i d a ti o n  c a n  r ai s e  a fu e l ' s  te m p e r atu r e  to  a p o i n t wh e r e

a u to c o m b u s ti o n  o r  s p o n tan e o u s  c o m b u s ti o n  c a n  o c c u r.
T h i s  c h a r ac te r i s ti c  c a n  c o n s ti tu te  a s p e c i al  h a z a r d  wi th
c e r tai n  fu e l s  an d  fu e l  m i x tu r e s .

( 5 ) Gas e s  c a n  b e  r e l e as e d  fr o m  fr e s h l y c r u s h e d  fu e l ,  an d
ac c u m u l ati o n s  o f fammable  o r  e x p l o s i ve  m i x tu r e s  c a n

o c c u r  i n  b i n s  o r  o th e r  e n c l o s e d  ar e a s .
( 6 ) H o t a i r  c an  fow b ac k i n to  th e  fu e l  b u n ke r.

A. 7 . 4 . 3 . 1 . 1 0 . 3    T h e  i n te n ti o n  i s  to  n o t r e q u i r e  a s h u td o wn  o f a
c o n ti n u o u s l y o p e r a ti n g u n i t o n l y fo r  th e  p u r p o s e  o f th i s  te s t.

P ar a gr a p h  7 . 4 . 3 . 1 . 1 0 . 3  a l l o ws  u s e r s  to  p e r fo r m  th e  te s t a t th e
frst u n i t s h u td o wn  o f suffcient l e n g th  to  a c c o m m o d ate  th e

p e r fo r m a n c e  o f th e  te s t.

A. 7 . 4 . 3 . 2 . 4    C o n tam i n a n ts  i n  fu e l  i n c l u d e  s a l t,  s an d ,  s l u d g e ,
wate r,  an d  o th e r  ab r as i ve  o r  c o r r o s i ve  c o n s ti tu e n ts .  S o m e  fu e l s

c o n tai n  wax y m ate r i a l s  th a t p r e c i p i ta te ,  c l o g gi n g flters  an d
o th e r  e l e m e n ts  o f th e  fu e l  s ys te m .

A. 7 . 4 . 3 . 2 . 1 5 . 3    T h e  i n te n ti o n  i s  to  n o t r e q u i r e  a s h u td o wn  o f a
c o n ti n u o u s l y o p e r a ti n g u n i t o n l y fo r  th e  p u r p o s e  o f th i s  te s t.

P ar a gr a p h  7 . 4 . 3 . 2 . 1 5 . 3  a l l o ws  u s e r s  to  p e r fo r m  th e  te s t a t th e
frst u n i t s h u td o wn  o f suffcient l e n g th  to  a c c o m m o d ate  th e
p e r fo r m a n c e  o f th e  te s t.

A. 7 . 4 . 3 . 4 . 1 . 4    I t i s  r e c o g n i z e d  th a t a n y fu e l  i n p u t th at d o e s  n o t
i g n i te  a n d  b u r n  o n  a c o n ti n u o u s  b a s i s  c r e a te s  a h a z a r d .

A. 7 . 4 . 3 . 7 . 2 . 1 ( D )    S p e c i al  atte n ti o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  fre
h az ar d s  p o s e d  b y l e akag e  o r  r u p tu r e  o f p i p i n g  n e ar  th e  l an c e .

G o o d  h o u s e ke e p i n g p r ac ti c e s  s h o u l d  b e  e n fo r c e d .

A. 7 . 4 . 3 . 8    Tr a n s i e n ts  th at c an  a d ve r s e l y affe c t b u r n e r  o p e r a ti o n
a r e  o fte n  ge n e r a te d  b y c o m p o n e n ts  s u c h  a s  b u r n e r  s h u to ff

va l ve s  o r  d am p e r s  th at o p e r a te  a t s p e e d s  fas te r  th an  th e  s p e e d
o f r e s p o n s e  o f o th e r  c o m p o n e n ts  i n  th e  s ys te m .

A. 7 . 4 . 4 . 3    Determination of bed temperature for operational permis‐
sives.  Bed temperature r e fe r s  to  th e  a ve r a ge  b e d  te m p e r a tu r e  o f

a n  F B C  b o i l e r  at wh i c h  c e r ta i n  s te p s  c a n  b e  take n .  G e n e r al
gu i d e l i n e s  fo r  th e  m e a s u r e m e n t o f b e d  te m p e r atu r e s  fo l l o w.

T h e  r e q u i r e m e n t i s  fo r  th e  F B C  d e s i gn e r  to  fu r n i s h  a
te m p e r a tu r e -m e as u r i n g s ys te m  a n d  l o g i c  to  p r o vi d e  a r e l i ab l e
b e d  te m p e r atu r e  val u e  d u r i n g  th e  va r i o u s  c o n d i ti o n s  o f o p e r a‐

ti o n ,  i n c l u d i n g s tar t-u p ,  h o t r e s ta r t,  l o w l o ad ,  an d  n o r m a l  o p e r ‐
a ti o n .

A s ys te m  th at h as  b e e n  s h o wn  to  s a ti s fy th e  r e q u i r e m e n t
c o n s i s ts  o f a  n u m b e r  o f th e r m o we l l s ,  r o u g h l y p r o p o r ti o n al  to
th e  c a p a c i ty o f th e  F B C ,  p o s i ti o n e d  i n  th e  n o m i n al l y ve r ti c al

wal l s  s u r r o u n d i n g  th e  b e d  at e l e vati o n s  b e l o w an d  ab o ve  th e
l e ve l  o f th e  s l u m p e d  b e d .  A p e n e tr ati o n  o f a we l l  at a l o c a ti o n
5 1  m m  ( 2  i n . )  fr o m  th e  wal l  p r o vi d e s  a r e l i ab l e  b e d  te m p e r a‐

tu r e  m e a s u r e m e n t wi th o u t e x te n s i ve  e r o s i o n  o f th e  we l l .  M a te ‐
r i al s  ar e  s e l e c te d  th at a r e  a p p r o p r i ate  fo r  te m p e r a tu r e
e l e vati o n ,  e r o s i o n ,  an d  c o r r o s i o n  p o te n ti a l s .
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Wh e r e  th e  b e d  i s  fuidized,  th e  m e a s u r e m e n ts  ab o ve  an d
b e l o w th e  s l u m p e d  b e d  l e ve l  fal l  wi th i n  a n ar r o w r a n ge .  Rath e r

th an  ta ki n g a n  ave r ag e  o f th e s e  te m p e r atu r e s ,  a  m e th o d  i s  u s e d
i n  wh i c h  an  e s tab l i s h e d  m i n i m u m  p e r c e n ta ge  o f e ac h  o f th e
u p p e r  an d  th e  l o we r  b e d  te m p e r atu r e  e l e vati o n s  e x c e e d s  th e

e s tab l i s h e d  p e r m i s s i ve  i n  o r d e r  to  m e e t i n te r l o c k r e q u i r e m e n ts .

B e c a u s e  o f va r i ati o n s  i n  F B C  d e s i g n s ,  e a c h  s u p p l i e r  i s
r e s p o n s i b l e  fo r  m e e ti n g  th e  r e q u i r e m e n ts  fo r  a r e l i ab l e  b e d

te m p e r a tu r e  m e a s u r e m e n t an d  l o gi c  s ys te m .

A.7.4.4.3.1 .3    Wh e n  a  b e d  i s  n o t fuidized,  th e r m o c o u p l e  r e ad ‐
i n gs  wi l l  n o t r e p r e s e n t a tr u e  ave r ag e  b e d  te m p e r atu r e .

A.7.4.4.4.1 .3    T h e  u s e  o f g r avi m e tr i c -typ e  o r  c a l i b r a te d
vo l u m e tr i c -typ e  fe e d e r s  wi th  th e  u s e  o f c o m b u s ti o n  airfow
m e a s u r e m e n t an d  m o n i to r i n g  o f th e  fue  g as  p e r c e n t o x yge n

an d  l o w r an g e  c o m b u s ti b l e s  i s  a n  a c c e p ta b l e  m e th o d  o f
c o n tr o l l i n g th e  a i r-fu e l  r a ti o .

A.7.4.4.4.2.9    F l u i d  b e d  c o m b u s to r s  u n d e r  c e r tai n  ab n o r m al
o p e r ati n g  c o n d i ti o n s  c an  a c c u m u l a te  signifcant q u an ti ti e s  o f
u n b u r n t fu e l  wi th o u t an  o b vi o u s  i n d i c ati o n  o f ab n o r m al i ty.

S u c h  c o n d i ti o n s  c an  o c c u r  wh e n  th e  fu e l  i n p u t e x c e e d s  th e
a vai l ab l e  ai r  fo r  c o m b u s ti o n  o ve r  an  e x te n d e d  p e r i o d  o f ti m e .
T h i s  c o n d i ti o n  i s  o f p a r ti c u l a r  c o n c e r n  wh e r e  n o n h o m o ge n e ‐

o u s  fu e l  o f wi d e l y var yi n g  h e a ti n g val u e s  i s  fred.  T h e  c o m b u s ‐
ti o n  c o n tr o l  s ys te m  i s  c u r r e n tl y r e q u i r e d  to  i n c l u d e  fe atu r e s  to
r e d u c e  th e  l i ke l i h o o d  o f th i s  o c c u r r e n c e .

T h e  c o n ti n u o u s  i n d i c a ti o n  o f c r i ti c al  p r o c e s s  var i ab l e s  r e fe r ‐
r e d  to  i n  S e c ti o n  4 . 1 5  i s  a ke y a i d  to  th e  o p e r ato r s  i n  avo i d i n g

o n g o i n g  o p e r ati o n  wh i l e  fu e l  i n p u t e x c e e d s  ai r  i n p u t.

O x yg e n  an al yz e r s  ar e  n e c e s s a r y fo r  fuidized  b e d  c o m b u s ti o n
i n  o r d e r  to  ke e p  th e  fu e l  i n p u t c al i b r ate d  to  tr u e  a i r  d e m an d

fo r c o m p ar i s o n  to  ac tu a l  ai r  i n p u t.  O x yge n  an a l yz e r s  al s o  a d vi s e
th e  o p e r ato r  wh e n  ai r  i n p u t r ate  r e l ati ve  to  fu e l  i n p u t fal l s
b e l o w th e  ac c e p tab l e  r a n ge .

C o m b u s ti b l e s  an a l yz e r s  a r e  r e c o m m e n d e d  a s  an  ai d  i n  avo i d ‐
i n g e x c e s s  fu e l  o p e r ati o n .  C o m b u s ti b l e s  an a l yz e r s  p r o vi d e

va l u a b l e  d a ta  i n  a d d i ti o n  to  th e  p r e vi o u s l y d e s c r i b e d  m e as u r e ‐
m e n ts  a n d  i n fo r m a ti o n .  T h e  defciency o f ai r  m i g h t n o t al ways

d e p l e te  fue  ga s  o x yg e n  b e fo r e  h i g h  l e ve l s  o f c o m b u s ti b l e  p r o d ‐
u c ts  a r e  o b s e r ve d .  P ar ti c u l ar l y i n  th e  e ve n t o f i n a d e q u a te  b e d

m i x i n g,  fue  g as  o x yg e n  an d  fue  g as  c o m b u s ti b l e s  c an  c o e x i s t
an d  a c tu al l y p r e s e n t a  m o r e  diffcult s i tu a ti o n  th a n  a p u r e l y air-
defcient c i r c u m s ta n c e .

A.7.5    F u r n a c e  s tr u c tu r a l  d am ag e  c o u l d  r e s u l t fr o m  th e  o c c u r ‐
r e n c e  o f e x c e s s i ve l y h i gh  o r  l o w ga s  s i d e  p r e s s u r e .

A c o n d i ti o n  th at i s  l i ke l y to  c a u s e  fu r n a c e  p r e s s u r e  e x c u r ‐
s i o n s  i n  a fuidized  b e d  b o i l e r  i s  m al o p e r ati o n  o f th e  e q u i p ‐

m e n t r e g u l ati n g  th e  b o i l e r  g as  fow,  i n c l u d i n g  th e  a i r  s u p p l y
a n d  fue  g as  r e m o va l  s ys te m s .  T h i s  c o u l d  r e s u l t i n  e x p o s u r e  o f
th e  fu r n ac e  to  e x c e s s i ve  fa n  h e ad  c ap ab i l i ty.

T h e  r ap i d  d e c r e as e  i n  fu r n a c e  g as  te m p e r a tu r e s  an d  p r e s ‐
s u re  r e s u l ti n g fr o m  e i th e r  a  r ap i d  r e d u c ti o n  i n  fu e l  i n p u t o r  a

m as te r  fu e l  tr i p ,  wh i c h  i s  a  c au s e  o f i m p l o s i o n s  i n  nonfuidized
b e d  b o i l e r s ,  i s  n o t l i ke l y to  o c c u r  i n  a fuidized  b e d  b o i l e r

b e c a u s e  o f th e  r e s i s ta n c e  to  fas t te m p e r a tu r e  c h an g e s  p r o vi d e d
b y h o t b e d  m ate r i al  an d  r e fr ac to r y.

O n  th e  b a s i s  o f r e p o r te d  i n c i d e n ts  an d  feld  te s ts ,  th e  m ax i ‐
m u m  n e ga ti ve  fu r n ac e  p r e s s u r e  i s  d e te r m i n e d  p r i m a r i l y b y th e
m ax i m u m  h e ad  c h ar ac te r i s ti c  o f th e  i n d u c e d  d r a ft fa n .  A m aj o r

o b j e c ti ve  o f th e  fnal  d e s i g n  s h o u l d  b e  to  l i m i t th e  m ax i m u m
h e ad  c ap ac i ty o f d r aft e q u i p m e n t to  th at n e c e s s a r y fo r  s a ti s fa c ‐
to r y o p e r ati o n .  S p e c i a l  c o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  gi ve n  to  fa n

s e l e c ti o n  an d  a r r an g e m e n t o f d u c two r k to  l i m i t th e  e ffe c t o f
n e ga ti ve  h e ad .

Wi th  s c r u b b e r s  o r  o th e r  h i g h  d r a ft l o s s  e q u i p m e n t fo r
r e m o vi n g  fue  ga s  c o n ta m i n an ts ,  a b o o s te r  fa n  m i gh t b e  n e c e s ‐
s a r y.  A b yp as s  o r  o th e r  ap p r o p r i a te  m e a n s  s h o u l d  b e  p r o vi d e d

to  c o u n te r ac t th e  p o te n ti a l l y e x c e s s i ve  n e ga ti ve  p r e s s u r e  c o n d i ‐
ti o n s  th a t r e s u l t fr o m  c o m b i n i n g  th e  s u c ti o n  h e ad s  o f b o th  th e
i n d u c e d  d r aft a n d  b o o s te r  fa n s .

N o  s tan d ar d  c a n  g u a r an te e  th e  e l i m i n ati o n  o f fu r n a c e
i m p l o s i o n s .  S e c ti o n  7 . 5  p r o vi d e s  a  b a l a n c e  wh e n  c o n s i d e r i n g

th e  c o m p l i c ati o n s  o f r e i n fo r c e m e n t o f e q u i p m e n t,  l i m i ta ti o n s
a n d  r e l i ab i l i ty o f o p e r a ti n g p r o c e d u r e s ,  c o n tr o l  s ys te m s ,  an d

i n te r l o c ks  to  m i n i m i z e  th e  o c c u r r e n c e  o f th e  c o n d i ti o n s  l e ad ‐
i n g to  fu r n a c e  i m p l o s i o n s .

I f wo r s t-c a s e  c o n d i ti o n s  a r e  as s u m e d  ( e . g . ,  c o l d  ai r,  h i gh
h e ad  I D  fan ,  F D  fan  fow s h u to ff,  i n d u c e d  d r aft c o n tr o l  d am p ‐
e r s  o p e n  wi th  I D  fa n  o p e r ati n g ) ,  th e  fu r n ac e  c an n o t b e  p r o te c ‐

te d  b y r e a s o n a b l e  s tr u c tu r a l  d e s i gn .

Wh e r e  th e  p r o vi s i o n s  o u tl i n e d  i n  S e c ti o n  7 . 5  ar e  u s e d ,  th e
l i ke l i h o o d  o f fu r n a c e  d a m a ge  i s  b e l i e ve d  to  b e  r e m o te ,  p r o vi ‐

d e d  th e  I D  fan  h a s  r e as o n ab l e  h e a d  c a p ab i l i ty.  I f th e  I D  fan
h e a d  c ap a b i l i ty i s  i n c r e as e d  signifcantly,  th e n  s p e c i al  c o n s i d e r ‐

ati o n  o f I D  fan  c h a r ac te r i s ti c s  o r  s p e c i a l  d u c t ar r a n ge m e n ts  o r
s p e c i al  i n s tr u m e n tati o n  o r  c o n tr o l  s h o u l d  b e  i n ve s ti ga te d .

A.7.5.1    F o r  th e  p u r p o s e  o f d i s c u s s i o n  i n  S e c ti o n  7 . 5 ,  th e
g e n e r i c  te r m  forced draft (FD) fan i s  u s e d  to  r e fe r  to  a n u m b e r  o f

c o m b u s ti o n  ai r  s o u r c e s  c o m m o n l y fo u n d  o n  fuidized  b e d  b o i l ‐
e r s .  B e c a u s e  o f th e  d i ve r s e  n atu r e  o f th e  a i r  s u p p l y s ys te m s
p r o vi d e d  o n  fuidized  b e d  b o i l e r s ,  a c ar e fu l  s tu d y o f th e  specifc
d e s i g n  i s  r e c o m m e n d e d  to  a p p l y th e  p r o vi s i o n s  o f th i s  s e c ti o n

p r o p e r l y to  a  specifc  u n i t.  S o m e  s p e c i a l  c o n s i d e r a ti o n s  i n c l u d e
th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) M u l ti p l e  a i r  s o u r c e s  at d i ffe r e n t l o c ati o n s  ( e . g . ,  p r i m ar y
ai r  fan s ,  s e c o n d a r y ai r  fan s )

( 2 ) T h e  i s o l ati n g  e ffe c t o f a s l u m p e d  b e d
( 3 ) H i gh  p r e s s u r e  b l o we r s

A.7.5.2.3(1)    E x c e s s i ve  s p e e d  c o u l d  c au s e  u n d e s i r ab l e  h u n ti n g
an d  o ve r s h o o ti n g  o f au to m ati c  c o n tr o l s  an d  c r e ate  d a m ag i n g

n e g ati ve  p r e s s u r e  tr an s i e n ts  d o wn s tr e am .  E x c e s s i ve  s p e e d  al s o
m i gh t b e  u n s u i tab l e  fo r  m a n u al  c o n tr o l .

Wh e r e  va r i a b l e  s p e e d  fan s  o r  a x i al  fa n s  ar e  u s e d ,  s p e c i al
c o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  gi ve n  to  th e  d e s i gn  o f th e  fu r n a c e

d r aft c o n tr o l  s ys te m  to  e n s u r e  a s ati s fac to r y r a te  o f r e s p o n s e .

A.7.6.1 .3    P r o vi d e d  th a t th e  a ve r a ge  b e d  te m p e r atu r e  r e m ai n s
a b o ve  th e  i gn i ti o n  p o i n t,  i g n i ti o n  e n e r gy r e m a i n s  i n  th e  b e d

m a te r i al  an d  r e fr ac to r y to  e n s u r e  to tal  b u r n o u t o f c o m b u s ti b l e
vo l a ti l e  m atte r  a fte r  th e  m as te r  fu e l  tr i p .  (See also A. 7. 6. 2. 4. 1 . )

A.7.6.2.1 .1(10)    An al yz e r s  c o u l d  c o n ta i n  h e ate d  e l e m e n ts  th at
e x c e e d  th e  au to i g n i ti o n  te m p e r atu r e  o f s o m e  fu e l s .  Z i r c o n i u m

o x i d e  a n al yz e r s ,  c o m m o n l y u s e d  fo r  o x yge n  an a l ys i s ,  c o n tai n  a n
e l e m e n t h e ate d  to  7 0 4 ° C  ( 1 3 0 0 ° F ) .  T h i s  h i g h  te m p e r atu r e

e l e m e n t p r e s e n ts  a  p o te n ti al  i gn i ti o n  s o u r c e  to  u n b u r n e d  fu e l
th a t c o u l d  b e  p r e s e n t a t s tar t u p .  S o m e  a n al yz e r s  ar e  d e s i gn e d

to  p r o te c t th e  s a m p l e d  s p a c e  fr o m  th e  i gn i ti o n  s o u r c e  b y
p r o vi d i n g fashback  p r o te c ti o n  ( s u c h  as  fame  ar r e s te r s  i n  th e
s a m p l e  g as  p a th ) .
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I t s h o u l d  b e  n o te d ,  h o we ve r,  th at fame  ar r e s te r s  m i gh t o n l y
wo r k b e l o w a c e r ta i n  te m p e r atu r e  th a t i s  u s u al l y n o t q u an ti ‐
fed,  m i gh t n o t q u e n c h  a fame  as  we l l  o n c e  th e y b e c o m e  c o r r o ‐
d e d ,  a n d  m i g h t i n d u c e  a s p e e d  o f r e s p o n s e  d e l ay th at c o u l d  b e

d e tr i m e n ta l  to  th e  c o n tr o l  o r  p r o te c ti o n  s tr ate gy.  C o n s i d e r a‐
ti o n  s h o u l d  b e  gi ve n  to  p o we r i n g  d o wn  a n al yz e r s  d u r i n g b o i l e r

o r  fu e l  tr i p  s i tu a ti o n s  i f th e y c a n  e x c e e d  th e  au to i gn i ti o n
te m p e r a tu r e  o f th e  fu e l  b e i n g fred.  Al te r n ati ve l y,  c o n s i d e r a ti o n
c o u l d  b e  g i ve n  to  u s i n g  a n al yz e r  te c h n o l o gi e s  th at o p e r ate
b e l o w au to i g n i ti o n  te m p e r a tu r e s  o r  to  u s i n g i n s ta l l ati o n  te c h ‐

n i q u e s  th a t m o u n t th e  an al yz e r  e x te r n al  to  th e  p r o c e s s  wh e r e
th e  fue  g as  s am p l i n g  c an  b e  s h u t o ff d u r i n g a b o i l e r  o r  fu e l
tr i p  s i tu ati o n .

A.7.6.2.1 .1(14)    T h e  u s e  o f a n  i n e r t m ate r i al  s u c h  a s  s an d
r e d u c e s  th e  h az ar d  o f c al c i u m  o x i d e  to  m ai n te n a n c e  p e r s o n n e l

i f i t b e c o m e s  n e c e s s ar y to  r e -e n te r  th e  u n i t s h o r tl y a fte r  s ta r t-
u p .  (See Section D. 3. )

A.7.6.2.2.5    T h e  i n te n t o f 7 . 6 . 2 . 2 . 5  i s  to  r e q u i r e  tr i p p i n g  o f th e
m ai n  fu e l  i f th e  b e d  te m p e r atu r e  d r o p s  b e l o w a  predefned
va l u e .  T h i s  tr i p  te m p e r atu r e  i s  h i g h e r  th an  th e  l i g h t- o ff p e r m i t

d u e  to  d i ffe r e n c e s  i n  o p e r ati o n  m o n i to r i n g .  D u r i n g  s tar t-u p ,
m ai n  fu e l  i s  b e i n g fe d  u n d e r  c ar e fu l l y c o n tr o l l e d  c o n d i ti o n s
an d  u n d e r  th e  d i r e c t,  c o n s tan t a tte n ti o n  o f an  o p e r ato r  [see

7. 6. 2. 1 . 2. 9(6) and 7. 6. 2. 1 . 2. 1 0(4)].  T h i s  c o n d i ti o n  m i gh t n o t
o c c u r  d u r i n g  n o r m a l  o p e r a ti o n .

A.7.6.2.4.1    T h e  b e d  te m p e r atu r e  m e a s u r e m e n t i s  va l i d  o n l y
wh e r e  th e  b e d  i s  fuidized.

A.7.6.2.4.2    U n d e r  c e r tai n  u n u s u al  o p e r ati n g ,  s tar t-u p ,  o r  s h u t‐
d o wn  c o n d i ti o n s ,  i t i s  p o s s i b l e  fo r  c o m b u s ti b l e s  to  ac c u m u l ate
i n  th e  wi n d b o x  a n d  d u c two r k.

A.7.7.3.1    Var i ati o n s  i n  th e  b u r n i n g  c h ar a c te r i s ti c s  o f th e  fu e l
an d  i n  th e  n o r m al  va r i a ti o n s  i n  fu e l - h an d l i n g  e q u i p m e n t an d

fu e l -b u r n i n g e q u i p m e n t i n tr o d u c e  u n r e l i ab i l i ty to  th e  l o we r
o p e r ati n g  l i m i ts  o f th e  m ai n  fu e l  s u b s ys te m  i n  a n y g i ve n
fu rn ac e  d e s i g n .

A.7.7.5.2.1 .2(A)    I f a  c h ar g i n g  val ve  ( r e c o m m e n d e d  to  b e  s e l f-
c l o s i n g)  o n  th e  m ai n  g as  s u p p l y i s  fu r n i s h e d ,  i t s h o u l d  b e

o p e n e d  to  b yp as s  th e  m a i n  s a fe ty s h u to ff va l ve ;  o th e r wi s e ,  th e
m ai n  s a fe ty s h u to ff va l ve  s h o u l d  b e  o p e n e d .  T h e  m ai n  fu e l
c o n tr o l  val ve  s h o u l d  b e  o p e n e d  as  n e e d e d .  T h e  b u r n e r  h e ad e r

s h o u l d  b e  ve n te d  u n ti l  i t i s  flled  wi th  g as .  T h e  b u r n e r  h e ad e r
atm o s p h e r i c  ve n t val ve  s h o u l d  b e  c l o s e d .  T h e  c h ar g i n g  o r  m ai n
s a fe ty s h u to ff val ve  s h o u l d  b e  l e ft o p e n  to  e s tab l i s h  a  n o m i n al

p r e s s u r e  o n  th e  b u r n e r  h e ad e r.  T h e  c h a r gi n g o r  m ai n  s a fe ty
s h u to ff val ve  th e n  s h o u l d  b e  c l o s e d .  I t c an  b e  c o n c l u d e d  th at
th e  s a fe ty s h u to ff va l ve s  d o  n o t l e ak i f th e  n o m i n a l  p r e s s u r e

r e m a i n s  wi th i n  specifed  l i m i ts .

A.7.7.5.3(5)    T h e  m a x i m u m  fu e l  p r e s s u r e  al l o we d  at th e
b u r n e r  m i g h t b e  a  fu n c ti o n  o f th e  avai l ab l e  ai r  fow,  th e  m ax i ‐

m u m  a l l o wab l e  h e at i n p u t o r  te m p e r atu r e  at th e  b u r n e r,  th e
fame  s tab i l i ty,  th e  b u r n e r  o p e r ati n g  r an g e ,  o r  o th e r  fac to r s .

A.7.8.1 .3    S o m e  d e s i gn s  fo r  s te am / a i r  a to m i z e d  i g n i te r s
r e q u i r e  d i ffe r e n ti al  p r e s s u r e  c o n tr o l  b e twe e n  th e  i gn i te r  fu e l

o i l  p r e s s u r e  an d  th e  a to m i z i n g  m e d i a.  I n  th i s  i n s tan c e ,  a d i ffe r ‐
e n ti al  p r e s s u r e  c o n tr o l  val ve  an d  a d i ffe r e n ti al  p r e s s u r e  i n te r ‐
l o c k ar e  r e q u i r e d  i n  l i e u  o f th e  c o n s ta n t p r e s s u r e  r e g u l ati n g

val ve  a n d  s ta ti c  p r e s s u r e  i n te r l o c k.

A.7.8.3.1    Var i ati o n s  i n  th e  b u r n i n g  c h ar a c te r i s ti c s  o f th e  fu e l
a n d  i n  th e  n o r m al  va r i ati o n s  i n  fu e l - h an d l i n g  e q u i p m e n t an d

fu e l -b u r n i n g e q u i p m e n t i n tr o d u c e  u n r e l i ab i l i ty to  th e  l o we r
o p e r ati n g  l i m i ts  o f th e  m ai n  fu e l  s u b s ys te m  i n  a n y g i ve n

fu r n a c e  d e s i g n .

A.7.9.1 .1    T h e  m an d a to r y au to m ati c  m as te r  fu e l  tr i p s  specifed
i n  7 . 6 . 2 . 5 . 2 ,  th e  m a i n  fu e l  tr i p s  specifed  i n  7 . 6 . 2 . 6 . 2 ,  an d  th e

war m -u p  b u r n e r  tr i p s  specifed  i n  7 . 7 . 5 . 3  an d  7 . 8 . 5 . 3  r e p r e s e n t
th o s e  au to m ati c  tr i p s  fo r  wh i c h  suffcient e x p e r i e n c e  h a s  b e e n

a c c u m u l a te d  to  d e m o n s tr ate  a h i gh  p r o b a b i l i ty o f s u c c e s s fu l
ap p l i c a ti o n  fo r  a l l  u n i ts .  T h e  u s e  o f ad d i ti o n al  au to m ati c  tr i p s ,
al th o u g h  n o t m an d a to r y,  i s  r e c o m m e n d e d .

I t i s  p o s s i b l e  fo r  c o n d i ti o n s  c o n d u c i ve  to  a fu r n a c e  e x p l o s i o n
to  e x i s t wi th o u t d e te c ti o n  o f s u c h  c o n d i ti o n s  b y an y o f th e

m a n d a to r y au to m ati c  tr i p  d e vi c e s ,  e ve n  th o u gh  th e y a r e  p r o p ‐
e r l y ad j u s te d  a n d  m ai n tai n e d .  T h e r e fo r e ,  o p e r a ti n g p e r s o n n e l
s h o u l d  b e  m a d e  awa r e  o f th e  l i m i ta ti o n s  o f th e  a u to m a ti c

p r o te c ti o n  s ys te m .

A.7.9.2.4.8    T h e  m a n d ato r y m as te r  fu e l  tr i p  s ys te m  an d  c i r c u i ts
s h o u l d  b e  fu n c ti o n a l l y i n d e p e n d e n t an d  p h ys i c al l y s e p ar a te d

fr o m  a l l  o th e r  c o n tr o l  s ys te m  o p e r a ti o n s .  T h e  i n te n t o f th i s
s e p ar ati o n  s h o u l d  b e  to  e n s u r e  th a t a n y c r e d i b l e  fa i l u r e  i n  th e

c o n tr o l  s ys te m  c an n o t p r e ve n t o r  p r o h i b i t a n y n e c e s s ar y
m a n d ato r y a u to m a ti c  tr i p .  T h e  i n te n t i s  th a t th e  m a s te r  fu e l
tr i p  s ys te m  fu n c ti o n  s h o u l d  n o t b e  i n te r m i x e d  wi th  o th e r

c o n tr o l  s ys te m  fu n c ti o n s ,  a l th o u gh  th e y c a n  b e  p e r m i tte d  to
u s e  th e  s a m e  typ e  o f h ar d war e  a n d  s o ftwa r e .  C o m p o n e n ts  s u c h
a s  o p e r ato r  i n te r fac e s  o r  an n u n c i ati o n  c an  b e  s h a r e d  wh e r e  i t

i s  d e s i r ab l e  to  d o  s o .  I n fo r m ati o n  o n  i n p u t s tatu s  s h o u l d  b e
d e d i c a te d  to  th e  m an d a to r y m as te r  fu e l  tr i p  a n d  i n te r l o c ks  to
th e  gr e a te s t e x te n t p o s s i b l e .  Wh e r e  s i g n al s  ar e  s h a r e d  b e twe e n

th e  m an d a to r y m as te r  fu e l  tr i p  an d  i n te r l o c ks  an d  o th e r
c o n tr o l  s ys te m s ,  th e  s i gn a l  s h o u l d  b e  i n p u t to  th e  m a s te r  fu e l
tr i p  s ys te m  an d  r e tr a n s m i tte d  to  a n y o th e r  c o n tr o l  s ys te m ( s ) .

A.7.9.2.4.8.2    C e r tai n  s i gn a l s  c an  b e  b e tte r  o b tai n e d  fr o m  th e
b o i l e r  c o n tr o l  s ys te m  an d  c an  b e  m o r e  r e p r e s e n ta ti ve  o f a c tu al

c o n d i ti o n s  th an  a  s i n gl e -e l e m e n t s e n s i n g s ys te m .  T h e s e  s i g n al s
a r e  g e n e r al l y m a n i p u l a te d  i n  s o m e  wa y b y th e  l o g i c  s ys te m  to
c o m p e n s ate  fo r  b o i l e r  l o ad ,  te m p e r a tu r e ,  p r e s s u r e ,  o r  p r e s s u r e

d i ffe r e n ti al .  T h e  r e q u i r e m e n ts  fo r  th e s e  s i g n al s  to  b e  h ar d ‐
wi r e d ,  to  b e  p r o te c te d  fr o m  u n a u th o r i z e d  c h an g e s ,  a n d  to
p r o vi d e  r e d u n d an c y p r o vi d e  an  e q u i val e n t l e ve l  o f p r o te c ti o n

to  th e  r e q u i r e m e n t fo r  i n d e p e n d e n c e  i n  C h ap te r  4 .

A.7.9.3.2.2.5    T h e  s i g n al  i n d i c ati n g  l o w b e d  te m p e r a tu r e  an d
th e  s i g n al  i n d i c a ti n g th at th e  war m -u p  b u r n e r  fame  i s  n o t

p r o ve n  ar e  th e  e q u i val e n t o f a l o s s  o f a l l  fame  i n  a  burner-fred
b o i l e r.

A.7.9.3.3.3.3    I t i s  r e c o m m e n d e d  th at m a n u al  i n i ti ati o n  b e
r e q u i r e d  b e fo r e  th e  p u r g e  r e s e t o f th e  m a s te r  fu e l  tr i p  r e l a y( s )

an d  a s s o c i a te d  d e vi c e s  i s  c o m p l e te d .

A.7.9.3.4    S o m e  fu e l  s u p p l y s ys te m s  fo r  wa r m -u p  b u r n e r s  ar e
confgured  wi th  s e n s o r s  a n d  i n te r l o c k l o gi c  fo r  m o n i to r i n g an d

tr i p p i n g b u r n e r s  o n  a p e r-b u r n e r  b as i s .  O th e r s  ar e  confgured
wi th  s e n s o r s  an d  i n te r l o c ks  fo r  m o n i to r i n g  a n d  tr i p p i n g war m -

u p  b u r n e r s  as  a  gr o u p .  C a r e  m u s t b e  ta ke n  to  e n s u r e  th a t i n te r ‐
l o c ks  ar e  d e s i g n e d  fo r  u s e  wi th  th e  fu e l  s u p p l y p i p i n g
a r r an g e m e n t u s e d .

A.7.9.3.4.2    M o n i to r i n g  o f h e ad e r  p r e s s u r e  to  m u l ti p l e  war m -
u p  b u r n e r s  wi th  i n d i vi d u al  fow c o n tr o l  c ap ab i l i ty d o e s  n o t

s a ti s fy th i s  r e q u i r e m e n t.  Wi th  l o w-p r e s s u r e  ga s  b u r n e r s ,  fu r n a c e
p r e s s u r e  fuctuations  m i g h t b e  m o r e  infuential  o n  b u r n e r  ga s
fow th a n  b u r n e r  p r e s s u r e  d r o p .
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A.7.10.1    C o n s i d e r ati o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  th e  u s e  o f a n  ad d i ‐
ti o n a l  an n u n c i ato r  d e d i c ate d  to  h i g h -p r i o r i ty c r i ti c a l  al ar m s .

A.7.10.2.1    Re c o m m e n d e d  ad d i ti o n al  a l a r m s  i n c l u d e  th e
fo l l o wi n g :

( 1 ) Combustible or carbon monoxide high.  An  al a r m  wa r n s  th e
o p e r ato r  o f a p o s s i b l e  h az ar d o u s  c o n d i ti o n  wh e n  m e as u r ‐
a b l e  c o m b u s ti b l e s  ar e  i n d i c a te d .

( 2 ) Air-fuel ratio (high and low).  I f p r o p e r  m e te r i n g i s  i n s tal l e d ,
an  al ar m  i n d i c ate s  a  p o te n ti a l l y h az ar d o u s  a i r-fu e l  r a ti o .

( 3 ) Oxygen analyzer trouble.  An  al a r m  war n s  th e  o p e r ato r  o f a
m a l fu n c ti o n i n g  fue  g as  o x yg e n  a n al yz e r.

A.7.10.2.2    I n  ad d i ti o n  to  th e  r e c o m m e n d e d  al ar m s  fo r  fu e l
ga s  b u r n e r s ,  th e  fo l l o wi n g al ar m s  ar e  r e c o m m e n d e d  to  i n d i c ate
ab n o r m a l  c o n d i ti o n s  an d ,  wh e r e  ap p l i c a b l e ,  to  a l ar m  i n
ad van c e  o f a  tr i p .  I t i s  r e c o m m e n d e d  th at p r o vi s i o n  b e  m a d e  i n
th e  d e s i gn  fo r  p o s s i b l e  fu tu r e  c o n ve r s i o n  to  a u to m a ti c  tr i p s .

( 1 ) Burner register closed.  T h i s  al ar m  p r o vi d e s  c o n tr o l  r o o m
i n d i c a ti o n  o r  a l a r m  fo r  th e  c o n d i ti o n  th at al l  s e c o n d ar y
a i r  b u r n e r  d a m p e r s  ar e  c l o s e d  o n  a n  o p e r ati n g  b u r n e r.

( 2 ) Change in heating value of the fuel gas.  I n  th e  e ve n t th a t th e
ga s  s u p p l y i s  s u b j e c t to  h e ati n g  val u e  fuctuations  i n
e x c e s s  o f 1 8 6 3  kJ / m 3  ( 5 0  B tu / ft3 ) ,  a  m e te r  i n  th e  ga s

s u p p l y o r  a n  o x yg e n  m e te r  o n  th e  fue  g as  s h o u l d  b e
p r o vi d e d .

( 3 ) Air-fuel ratio (high and low).  I f p r o p e r  m e te r i n g i s  i n s tal l e d ,
th i s  a l a r m  c a n  b e  u s e d  to  i n d i c ate  a p o te n ti al l y h az ar d o u s

ai r-fu e l  r ati o  wi th  an  i n i ti al  al ar m  i n d i c a ti n g ap p r o ac h  to
a fu e l - r i c h  c o n d i ti o n  an d  a s e c o n d  al a r m  i n d i c ati n g

a p p r o a c h  to  a h az ar d o u s  fu e l -r i c h  c o n d i ti o n .
( 4 ) Flame detector trouble.  T h i s  al a r m  war n s  th e  o p e r ato r  o f a

fame  d e te c to r  m al fu n c ti o n .
( 5 ) Ignition fuel supply pressure (low).  T h i s  al ar m  m o n i to r s  th e

i g n i ti o n  fu e l  s u p p l y p r e s s u r e  at a p o i n t a s  fa r  u p s tr e am  o f
th e  c o n tr o l  a n d  s afe ty s h u to ff val ve s  as  p r a c ti c a b l e .

( 6 ) Any vent valve failed to close.  An  al arm  war n s  th e  o p e r ato r
o f ve n t va l ve  fa i l u r e  to  c l o s e .

A.7.10.2.3    I n  ad d i ti o n  to  th e  r e q u i r e d  al a r m s  fo r  fu e l  o i l ,  th e
fo l l o wi n g  a l a r m s  ar e  r e c o m m e n d e d  to  i n d i c a te  ab n o r m al
c o n d i ti o n s  an d ,  wh e r e  ap p l i c ab l e ,  to  al arm  i n  a d van c e  o f a tr i p .

I t i s  r e c o m m e n d e d  th at p r o vi s i o n s  b e  m a d e  i n  th e  d e s i gn  fo r
p o s s i b l e  fu tu r e  c o n ve r s i o n  to  au to m ati c  tri p s .

( 1 ) Burner register closed.  T h i s  al ar m  p r o vi d e s  c o n tr o l  r o o m
i n d i c a ti o n  o r  a l a r m  fo r  th e  c o n d i ti o n  th at al l  s e c o n d ar y
a i r  b u r n e r  d a m p e r s  ar e  c l o s e d  o n  a n  o p e r ati n g  b u r n e r.

( 2 ) Air-fuel ratio (high and low).  I f p r o p e r  m e te r i n g i s  i n s tal l e d ,
th i s  a l a r m  c a n  b e  u s e d  to  i n d i c ate  a p o te n ti al l y h az ar d o u s
ai r-fu e l  r ati o  wi th  an  i n i ti al  al ar m  i n d i c a ti n g ap p r o ac h  to

a  fu e l -r i c h  c o n d i ti o n  an d  a  s e c o n d  a l a r m  i n d i c a ti n g
a p p r o a c h  to  a h az ar d o u s  fu e l -r i c h  c o n d i ti o n .

( 3 ) Ignition fuel supply pressure (low).  T h i s  al ar m  m o n i to r s  th e
i g n i ti o n  fu e l  s u p p l y p r e s s u r e  at a p o i n t a s  fa r  u p s tr e am  o f
th e  c o n tr o l  a n d  s afe ty s h u to ff val ve s  as  p r a c ti c a b l e .

( 4 ) Flame detector trouble.  T h i s  al ar m  war n s  th e  o p e r a to r  o f a
fame  d e te c to r  m al fu n c ti o n .

( 5 ) Main oil temperature (high).  T h i s  al ar m  i s  u s e d  fo r  h e a te d
o i l s  o n l y.

( 6 ) Main oil viscosity (high).  I f th e  vi s c o s i ty o f th e  fu e l  s u p p l y i s
var i ab l e ,  i t i s  r e c o m m e n d e d  th a t a  vi s c o s i ty m e te r  b e  u s e d

to  p r o vi d e  th e  al a r m .  I n te r l o c ki n g to  tr i p  o n  h i g h  vi s c o s i ty
al s o  s h al l  b e  c o n s i d e r e d  i n  s u c h  c a s e s .

( 7 ) Flame detector trouble.  T h i s  al ar m  war n s  th e  o p e r a to r  o f a
fame  d e te c to r  m al fu n c ti o n .

A.8.2.2    N o  c o d e  c a n  g u ar a n te e  th e  e l i m i n a ti o n  o f H RS G
e x p l o s i o n s  a n d  i m p l o s i o n s .  Te c h n o l o gy i n  th i s  a r e a i s  u n d e r
c o n s tan t d e ve l o p m e n t a n d  i s  refected  i n  r e vi s i o n s  to  th i s  c o d e .

A.8.3.3.1    T h e  fo l l o wi n g  fa c to r s ,  at m i n i m u m ,  s h o u l d  b e
c o n s i d e r e d  d u r i n g  th e  d e s i gn  e val u ati o n :

( 1 ) S i n gl e  ve r s u s  m u l ti p l e  s te a m  p r e s s u r e  l e ve l s
( 2 ) Al l o wa b l e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h a u s t b ac kp r e s s u r e
( 3 ) S u p p l e m e n ta r y,  au x i l i ar y,  o r  au gm e n te d  fring
( 4 ) C o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t b yp as s  s ys te m
( 5 ) C o r r o s i ve n e s s  an d  fo u l i n g o f b y-p r o d u c ts  o f c o m b u s ti o n

( e . g . ,  fn  tu b e  ve r s u s  b a r e  tu b e ,  m e tal l u r gy,  c o l d -e n d
m e tal  te m p e r a tu r e )

( 6 ) S i n g l e  o r  m u l ti p l e  fu e l s
( 7 ) S C R o r  o th e r  e n vi r o n m e n tal  c o n tr o l  s ys te m s
( 8 ) H e at tr an s fe r  s u r fa c e  c l e an i n g ( d u r i n g  o p e r a ti o n  an d

s h u td o wn s )  an d  i n s p e c ti o n
( 9 ) F r e e z e  p r o te c ti o n

( 1 0 ) Ra p i d  s ta r t,  o p e r ati n g  an d  tr an s i e n ts ,  an d  th e r m al  s h o c k
( 1 1 ) D r y o p e r ati o n
( 1 2 ) P r o te c ti ve  s ys te m s
( 1 3 ) D e gr e e  o f a u to m a ti o n  a n d  c o m p l e x i ty o f c o n tr o l  s ys te m s
( 1 4 ) O p e r ato r  i n te r fa c e
( 1 5 ) O ve r al l  s ys te m  p e r fo r m an c e  e val u ati o n ,  fe e d b ac k,  an d

i te r ati o n  ( e x p e r t s ys te m  d atab a s e  c o n s i d e r a ti o n )
( 1 6 ) D e s c r i p ti o n  o f s ta r t-u p  val i d a ti o n  te s t p r o g r am  ( r e fe r ‐

e n c e  te s t c as e s  a n d  s i m u l ato r  d ata l i b r a r y wh e r e  avai l a‐
b l e )

( 1 7 ) C o m b u s ti o n  tu r b i n e  ( p u r g e  e x h au s t)
( 1 8 ) B yp as s  s tac k a n d  d a m p e r
( 1 9 ) H RS G  a n d  i n te r c o n n e c ti n g  d u c ts
( 2 0 ) F o r c e d  d r aft fan ,  i n d u c e d  d r aft fan ,  o r  d i s c h ar g e  s tac k,

i n  an y c o m b i n ati o n
( 2 1 ) B u r n e r  m an ag e m e n t s ys te m  l o gi c
( 2 2 ) F l am e  m o n i to r i n g a n d  tr i p p i n g  s ys te m s
( 2 3 ) C o m b u s ti o n  c o n tr o l  s ys te m
( 2 4 ) P o we r  s u p p l i e s  confguration  an d  c o d e s
( 2 5 ) P i p i n g  s ys te m  confguration  a n d  c o d e s
( 2 6 ) O p e r a ti n g i n fo r m ati o n
( 2 7 ) I n p u t/ o u tp u t s e l e c ti o n
( 2 8 ) I n fo r m a ti o n  d i s p l aye d
( 2 9 ) D ata tr a n s m i s s i o n  ( n o i s e  a c c u r ac y c o n s i d e r ati o n s )
( 3 0 ) L o gi c  c o n tr o l l e r  s o ftwar e  a n d  h ar d war e  c o n s i d e r a ti o n s
( 3 1 ) Re q u i r e m e n ts  fo r  o p e r a ti o n  fr o m  a  r e m o te  l o c a ti o n
( 3 2 ) I n i ti al  c o n tr o l  tu n i n g

A.8.3.3.2    D yn a m i c  s i m u l ati o n ,  wh e r e  u ti l i z e d ,  s h o u l d  i n c l u d e
d e ve l o p m e n t o f th e  fo l l o wi n g :

( 1 ) Confguration  an d  d ata i n i ti al i z a ti o n
( 2 ) Kn o wl e d g e  o f p l a n t b e h avi o r
( 3 ) P r e l i m i n ar y c o n tr o l  s ys te m  d e s i g n  an d  tu n i n g
( 4 ) Val i d a ti o n  o f o p e r ati n g  r e q u i r e m e n ts  ( s ys te m  p e r fo r m ‐

a n c e )
( 5 ) Tr an s i e n ts  an d  r a m p s  fo r  i n te n d e d  a n d  u n i n te n d e d  o p e r ‐

ati o n

A.8.3.3.3    F o r  g u i d an c e  i n  d e te r m i n i n g  a r e a classifcation,  s e e
N F PA 4 9 7 ;  N F PA 4 9 9 ;  NFPA 70,  Ar ti c l e  5 0 0 ;  a n d  e i th e r  AP I  RP

5 0 0 ,  Recommended Practice for Classifcation of Locations for Electri‐
cal Installations at Petroleum Facilities Classifed as Class I,  Division
1  and Division 2,  o r  AP I  RP  5 0 5 ,  Recommended Practice for Classif‐
cation of Locations for Electrical Installations at Petroleum Facilities
Classifed as Class I,  Zone 0,  Zone 1 ,  and Zone 2.
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A. 8 . 3 . 4    A H RS G  i s  a  c o m p l e x  s ys te m ,  o fte n  i n vo l vi n g n u m e r ‐
o u s  c o m p o n e n ts ,  m u l ti p l e  s te am  p r e s s u r e  l e ve l s ,  e m i s s i o n
c o n tr o l  s ys te m s ,  an d  au x i l i a r y,  au gm e n te d  a i r,  o r  s u p p l e m e n ‐
tar y fring.

A. 8 . 4 . 2 . 2    T h e  vo l u m e  o f p i p i n g b e twe e n  th e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  s to p  va l ve s  s h o u l d  b e  m i n i m i z e d .

A. 8 . 4 . 2 . 3    I n  th e  e ve n t H RS G  s ys te m  c o n d i ti o n s  d e vi ate  b e yo n d
al a r m  s e t p o i n ts ,  th e  o p e r ato r  o r  th e  c o n tr o l  s ys te m  s h o u l d
i n i ti a te  c o r r e c ti ve  a c ti o n ( s )  to  p r e ve n t th e  i n te r l o c k l i m i ts  fr o m
b e i n g r e a c h e d .  T h e s e  ac ti o n s  c o u l d  i n c l u d e  th o s e  th at r e d u c e
th e r m al  e n e r gy i n p u t to  th e  H RS G ,  s u c h  as  d u c t b u r n e r
r u n b ac k,  d u c t b u r n e r  tr i p ,  a n d  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  r u n b ac k.

C o n s i d e r a ti o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  taki n g  p r e -e m e r ge n c y
ac ti o n  au to m ati c al l y i n  th e  e ve n t tr i p p i n g  p ar a m e te r s  d e vi ate
b e yo n d  a l ar m  l e ve l s ,  to  m i n i m i z e  th e r m al  s tr e s s  d u ty c yc l e s  o n
th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e .  Ru n b ac k p a r am e te r s  s h o u l d  i n i ti ate
fr o m  th e  H RS G o r  o th e r  p l an t s u b s ys te m s .

A. 8 . 4 . 2 . 3 . 3    A c o m b u s ti o n  tu r b i n e  tr i p  i s  c o s tl y i n  te r m s  o f i ts
e ffe c t o n  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  l i fe  e x p e c ta n c y an d  s h o u l d  b e
p e r fo r m e d  o n l y u n d e r  c o n d i ti o n s  th at c o u l d  r e s u l t i n  a s a fe ty
h az ar d  o r  e q u i p m e n t d a m ag e .

A. 8 . 4 . 3    T h e  o p e r ati o n  o f th e  H RS G c o m b u s ti o n  tu r b i n e
s ys te m  d i ffe r s  fr o m  th at o f a c o n ve n ti o n a l  m u l ti p l e  b u r n e r
b o i l e r.  S o m e  o f th e  d i ffe r e n c e s  i n c l u d e  th e  fo l l o wi n g:

( 1 ) T h e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i s  a n  i n te r n al  c o m b u s ti o n
e n gi n e .  T h e  e n g i n e  b u r n s  a  l e a n  m i x tu r e  o f fu e l  wi th
c o m p r e s s e d  ai r.  T h e  h o t,  p r e s s u r i z e d  c o m b u s ti o n  g as e s

e x p a n d  fr o m  th e  c o m b u s to r  th r o u gh  a s e r i e s  o f r o ta ti n g
tu r b i n e  wh e e l  an d  b l ad e  a s s e m b l i e s ,  r e s u l ti n g i n  s h aft

p o we r  o u tp u t an d  h o t tu r b i n e  e x h a u s t g as  d i s c h ar g e  to
th e  H RS G .  Tu r b i n e  e x h au s t g as  i s  h o t a n d  h a s  a r e d u c e d

o x yg e n  c o n te n t r e l ati ve  to  ai r.
( 2 ) T h e  d e s i gn  o f th e  H RS G d i ffe r s  fr o m  th at o f a  r e gu l ar

s te am  g e n e r ato r  i n  th a t,  i n  m o s t c as e s ,  th e  H RS G i s
d e s i g n e d  to  u ti l i z e  th e  r e s i d u a l  h e a t fr o m  th e  c o m b u s ti o n
tu r b i n e  e x h au s t g as ,  wi th  s o m e  s u p p l e m e n ta r y fring  b y
th e  d u c t b u r n e r,  i f n e c e s s ar y.

( 3 ) B e c au s e  th e  c o m b u s ti o n  tu r b i n e  i s  a vo l u m e tr i c  m a c h i n e ,
c o m b u s ti o n  tu r b i n e  e x h au s t ga s  i s  d i s c h a r ge d  wi th i n
c l o s e l y p r e s c r i b e d  l i m i ts ,  wi th  th e  o x yge n  c o n te n t var yi n g

as  a fu n c ti o n  o f l o ad .
( 4 ) S e p ar ate  p u r g e  r e q u i r e m e n ts  e x i s t p r i o r  to  c o m b u s ti o n

tu r b i n e  l i g h t-o ff an d  p r i o r  to  d u c t b u r n e r  l i gh t-o ff.
( 5 ) Ai r- fu e l  r ati o s  c o n tr o l l e d  b y d u c t b u r n e r s  a r e  n e i th e r

p o s s i b l e  n o r  r e c o m m e n d e d .  As  vas t q u an ti ti e s  o f tu r b i n e
e x h au s t g as e s  fa r  i n  e x c e s s  o f th e  th e o r e ti c a l  ai r  r e q u i r e ‐

m e n ts  o f th e  fu e l  ar e  u ti l i z e d ,  fu e l -r i c h  c o n d i ti o n s  c an n o t
i n h e r e n tl y o c c u r  u n d e r  n o r m a l  c o n tr o l l e d  o p e r ati n g
c o n d i ti o n s .

( 6 ) M an y typ e s  o f b u r n e r s  a r e  avai l ab l e  fo r  H RS G s ys te m s .
T h e  b u r n e r  c a n  c o n s i s t o f a n u m b e r  o f p ar a l l e l  tu b e s  o r
r u n n e r s  p l a c e d  i n  th e  d u c t to  p r o vi d e  th e  r e q u i r e d  h e a t

r e l e as e .  T h i s  c o m m o n l y i s  u s e d  fo r  g as e o u s  fu e l s  a n d  i s
r e fe r r e d  to  as  a gr i d  b u r n e r.  Al te r n ati ve l y,  wa l l - m o u n te d

b u r n e r  s ys te m s  wi th  p ar a l l e l  fame  h o l d e r s  i n  th e  d u c t c an
b e  u s e d  fo r  l i q u i d  fu e l s .  I n -l i n e  r e gi s te r-typ e  b u r n e r s
m a n u fac tu r e d  i n  E u r o p e  al s o  h ave  b e e n  u s e d .  I gn i ti o n

s ys te m s  fo r  th e s e  b u r n e r  typ e s  c an  e m p l o y C l a s s  1 ,  C l as s  2 ,
o r  C l as s  3  i gn i te r s .

A. 8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 9    P r o te c ti o n  fo r  b u r n e r  fr o n t e x p o s e d  e q u i p m e n t
m i gh t j u s ti fy i n s tal l ati o n  o f fre  p r o te c ti o n  as  i n d i c a te d  i n

N F PA 8 5 0 .

A. 8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 1 0 ( A)    T h e  i n te n ti o n  i s  to  n o t r e q u i r e  a  s h u td o wn
o f a  c o n ti n u o u s l y o p e r a ti n g u n i t o n l y fo r  th e  p u r p o s e  o f th i s
te s t.  P a r ag r ap h  8 . 4 . 3 . 2 . 1 . 1 0 ( A)  al l o ws  u s e r s  to  p e r fo r m  th e  te s t

at th e  frst u n i t s h u td o wn  o f suffcient l e n g th  to  ac c o m m o d ate
th e  p e r fo r m an c e  o f th e  te s t.

Δ A. 8 . 4 . 3 . 2 . 2 . 1    Atm o s p h e r i c  ve n t val ve s  l o c ate d  b e twe e n  s h u to ff
val ve s  s h o u l d  fu l l y r e l i e ve  a l l  g as  p r e s s u r e  b u i l d u p  o n  th e  d o wn ‐
s tr e am  val ve  d u e  to  a fai l u r e  o f th e  frst ( u p s tr e a m )  s h u to ff
val ve  to  s e al  wh i l e  i n  th e  c l o s e d  p o s i ti o n .  F o r  ad d i ti o n al  i n fo r ‐

m a ti o n ,  s e e  A. 4 . 9 . 2 . 1 .

A. 8 . 4 . 3 . 2 . 2 . 3    I n  ge n e r a l ,  th r e e  s a fe ty s h u to ff val ve s  o n  th e
m a i n  h e ad e r  i s  th e  p r e fe r r e d  p r a c ti c e  to  m i n i m i z e  th e  vo l u m e

o f fu e l  ga s  b e twe e n  th e  b l o c k val ve s .  T h e r e  c an  b e  e x te n s i ve
p i p i n g  b e twe e n  th e  h e ad e r  a n d  th e  i n d i vi d u a l  b u r n e r  s h u to ff

va l ve s .  I n  s o m e  a p p l i c a ti o n s ,  i t i s  n o t p r ac ti c al  to  i n s ta l l  a th i r d
val ve  i n  th e  m ai n  h e a d e r ;  th e r e fo r e ,  fexibility i s  g i ve n  to  th e
d e s i g n e r  a n d  to  th e  o p e r ato r.

A. 8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 5    Ve n ts ,  d r ai n s ,  an d  te l l tal e s  s h o u l d  d i s c h ar g e  i n
s u c h  a way to  p r o te c t p e r s o n n e l  fr o m  i n j u r y an d  to  p r e ve n t th e

c r e a ti o n  o f a fre  o r  e x p l o s i o n  h a z a r d .

A. 8 . 4 . 3 . 2 . 3 . 8    S p e c i al  atte n ti o n  s h o u l d  b e  g i ve n  to  th e  r o u te s  o f
p i p i n g ,  val ve  l o c a ti o n s ,  an d  o th e r  s u c h  c o m p o n e n ts  to  m i n i ‐

m i z e  e x p o s u r e  to  h i gh  te m p e r a tu r e  o r  l o w te m p e r a tu r e  s o u r ‐
c e s .  L o w te m p e r atu r e  m i g h t i n c r e as e  vi s c o s i ty,  i n h i b i t fow,  o r

p r e c i p i tate  wax y m ate r i al s .  H i gh  te m p e r a tu r e s  m i gh t c au s e
c a r b o n i z a ti o n  o r  e x c e s s i ve  p r e s s u r e  a n d  l e a ka ge  d u e  to  fuid
e x p a n s i o n  i n  tr a p p e d  s e c ti o n s  o f th e  s ys te m .

A. 8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 6    Var i ati o n s  i n  b u r n i n g  c h ar a c te r i s ti c s  o f th e  fu e l
a n d  th e  n o r m al  var i a ti o n s  i n  fu e l -h a n d l i n g  a n d  fu e l -b u r n i n g

e q u i p m e n t i n tr o d u c e  an  u n c e r tai n ty a s  to  th e  l o we r  o p e r ati n g
l i m i ts  o f th e  m ai n  fu e l  s u b s ys te m  i n  an y gi ve n  H RS G d e s i gn .  I n
th e s e  c i r c u m s tan c e s ,  C l as s  1  o r  C l as s  2  i g n i te r s ,  as  d e m o n s tr a‐

te d  b y te s t,  c an  b e  u s e d  to  m a i n tai n  s tab l e  fame.

A. 8 . 4 . 3 . 5 . 1 . 7    S u c h  tr an s i e n ts  a r e  g e n e r ate d  b y b u r n e r  s h u to ff
va l ve s ,  d a m p e r s ,  a n d  o th e r  c o m p o n e n ts  th at o p e r ate  a t s p e e d s

fas te r  th an  th e  r e s p o n s e  s p e e d s  o f o th e r  c o m p o n e n ts  i n  th e
s ys te m .

A. 8 . 4 . 3 . 6    S e e  F i g u r e  A. 8 . 4 . 3 . 6  fo r  a typ i c al  s ys te m  wi th
a u g m e n te d  a i r.

S t a c k

H R S G

F a n

B u rn e rs

C o m b u s t i o n  t u r b i n e

FI G U RE  A. 8 . 4 . 3 . 6   H RS G  B u r n e rs  wi th  Au gm e n te d
C o m b u s ti o n  Ai r S u p p l y.


