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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 29-2: Gas detectors —
ection, installation, use and maintenance of detectors for flamma
gases and oxygen

ble

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization fr st prising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the e iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International $ a 2 secifigations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides rt “IEC
Pulblication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; atjona| Co nm ttee interested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory wp d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in closely
wit the International Organization for Standardization (ISO ned by
agréement between the two organizations

2) Theformal decisions or agreements of IEC on technical m hational
conpensus of opinion on the relevant subj rom all
inteyested IEC National Committees.

3) IEC]| Publications have the form of recomm lational
Committees in that sense. While all reasonab of IEC
Publications is accurate for any
mis|nterpretation by any end user

4) In ¢rder to promote interngtioral un cations
transparently to the maxi ei trgence
betyveen any IEC Publication and the corresponding nationjal or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the [atter.

5) IEC] itself does not\prowde any ‘s ofconfgrmity. Independent certification bodies provide conpformity
asspssment ser i R o IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried ot By in

6) All yisers should eng e\lategst edition of this publication

7) No Jiability shall ttac to diregtors, employees, servants or agents including individual expdrts and
merbers of i ees and IEC National Committees for any personal injury, property darhage or
oth¢r damage of>a soever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expgnses §i e pbipkcation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publications

8) Attgntion ofmative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indigpensable<aqr the cyrrect application of this publication.

9) Attgntion s drawn e possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patgnt rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatiomat—Standard—E€-66679-28=-2—as—been prepared—by HEC—techmicat—commrittee 31:

Equipment for explosive atmospheres.

This first edition of IEC 60079-29-2 cancels and replaces the first edition of IEC 61779-6:1999
and constitutes a technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

Introduction was modified to provide a reference table for application of the par
document sections to specific job related functions.

ticular

Clause 4 (Basic information on the properties, behaviour, and detection of gases and

vapours) was added for user guidance on characteristics of gases and vapours.
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— Clause 5 (Measuring principles), Clause 6 (Selection of apparatus), Clause 7
(Behaviour of gas releases), Clause 8 (Design and installation of fixed gas detection
systems), Clause 9 (Use of portable and transportable flammable gas detection
apparatus), Clause 10 (Training of operational personnel), and Clause 11
(Maintenance, routine procedures and general administrative control) were modified to
reflect the text from EN 50073 and Chapter 14 of SAl Global Limited publication HB13.

— Annex A (Flammable limits (LFL and UFL) of certain flammable gases and vapours)
was removed and replaced by a detailed review of Measuring Principles.

— Annex B (Environmental parameters) was added to provide a summary of the minimum
required environmental parameters for gas detection apparatus.

This p =

— IHC 60079-0, Electrical apparatus for explosive gas atmosphet . Ggneral
requirements

— |EC 60079-29-1, Explosive atmospheres — Part 29-1: erformance
requirements of detectors for flammable gases.

The tgxt of this standard is based on the following docu

FDIS éep@n vg}iﬂ\g

31/696/FDIS, (\\347/12//&\ \

D
A
Full irfformation on the voting for the approv this{stan can be found in the replort on

voting|indicated in the above table.

This publication has been i e ISO/IEC Directives, Part 2.

A list pf all parts of th 3 e general title: Explosives atmospherels, can
be foynd on the | w

The cpmmittee has decided yptents of this publication will remain unchanged until the
maint¢nance res i the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" in the data

relatedl to the spet tion: is date, the publication will be

* regonfirme
* withd
*  replacethb
*+ anended:
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INTRODUCTION

Flammable gas detection apparatus may be used whenever there is the possibility of a hazard
to life or property caused by the accumulation of a flammable gas-air mixture. Such apparatus
can provide a means of reducing the hazard by detecting the presence of a flammable gas and
issuing suitable audible or visual warnings. Gas detectors may also be used to initiate
precautionary steps (for example plant shutdown, evacuation, and operation of fire
extinguishing procedures).

Apparatus may be used to monitor a gas atmosphere below the lower flammable limit in
circumstances where accumulation of gas may result in a concentration of the gas/air mixture
to potEntially explosive levels. Performance requirements 1or gas detecing _apparatus jof such
purpoges are set out in IEC 60079-29-1.

Howeyer performance capability alone cannot ensure that the usé\o a s will
propefly safeguard life or property where flammable gases may be p es S safety
obtained depends heavily upon correct selection, installatio i Triodic
maintg¢nance of the apparatus, combined with knowledge of t ifs ection

technique required. This cannot be achieved without respo

An adfitional hazard to life is the toxicity of some ga e iquids ¢xcept
water| It is not generally appreciated that all flammab]) g ' i xic at
conceptration levels which are very small fract| 6 i limits.
Apparptus covered by the IEC 60079- ifi i iop, and

additignal personal protection precautigns Wil [ bld be
exposgd to toxic vapours.

Portalple apparatus covered 1 -29- have
additignal detectors for ¢ A ici . s are
cautioned that even mild oxygen|deficie N [ i other

gas ol vapour, which

Genetal require @h
appargtus are speg

be.

manual of any particular flammable gas defection
29-1. This standard provides some necgssary

background knowlg nehtioned above.

This dgtandard ' sally written to cover all the functions necessary to go frgm the
need for gas etec' ay through ongoing maintenance of a successful gas detection
operatiod. Di s are appropriate for different tasks within this range of operations.
Each [cla 35, ‘been written as stand-alone as far as practicable. This meant that|some
information is d in"different clauses but with a different emphasis.

The following table gives a broad suggestion as to the most relevant clauses to the typically
tasks(to bé performed.
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Basic informaltion properties of gas and

Design and inptallation of fixed gas detection

Use of portable and transportable flammable

Environmental parameters (informative)

°
>
2
©
£
b
o
— ® £
2 g =
5_ | =
S 5o | &8
* 05 [
_ O c -]
b4 g ° o0 =
7} [} o © 3
[7) © 2 © P -
o >
0 2 2 © c 0.2 0
° © o | 2 Ew| 2
2 |5 " sl % | 55| 8
o =2 ® = °o® | ©
< o > e .
= © — c g- = =
Q b 5} ] 3 o
@ o ° = - Sy c(T
S c c E] o © c
o w | ¢ o ) ) 9 o - | =
= 5 = S £ [} = o8
— =1 3 - > — - =
c ° ] o © [ T [ =]
& o © 2 < © P ‘T S ©
[T © ] [ [ > © - q) o
(=] > = 7] 1] n o | -
Function {Clause) 3 4 5 6 7 8 9 10 &\ W nnex B
Authoritief + FIFFR U + - &x\\ -
General management + +++ +++ + + { (-7. \\> -
K
Selection P e & 7< >\/ +<\ _\> + et i
N
Design engineering / . e + N o \ k/ } i it .
management
Installation engineering / | _ . e + - t Nt ) ) i s .
management \
Installation, technical ++ \i+ \@ \x ¥.—) 3\4} - - - + +
B N__
Commissfoning ++ \g—,«\n\ ++ \\\ ++ PR 4+ + -
Operations managemeg\/>+ +++ ++ + + ++ ++ +++ +++ + ++
DN
a2
Operation training \ \v + + + +++ +++ +++ +4+ +4+ ++
Servicing|/ Calibrm +4\ \v _ - - ++ ++ + ++ ++ +
. N
Repair \ +% ++ | ++ - _ + ¥ + P
“t” Essential <O\
‘447 Advisable
“+” Useful

Notlapplicable

NOTE It|should be noted that Clause 5 is a simplified version of Annex A.

This standard makes recommendations how to establish maintenance and calibration intervals.
In certain countries there are general or industry-specific regulations that are mandatory and
those shall be followed as a minimum requirement.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 29-2: Gas detectors —

Selection, installation, use and maintenance of detectors for flammable

gases and oxygen

1 Scope

This gart of IEC 60079-29 gives guidance on, and recommended prac}i ction
installption, safe use and maintenance of electrically operated group I{’apparatus ten{?d for
use in industrial and commercial safety applications for the dete nt of
flammlable gases complying with the requirements of IEC 60079-29-

This g$tandard is applicable for oxygen measurement for where
explogion protection is provided by the exclusion of ‘axygen\inste measurmg the
combuistible gases or vapours present

This $tandard is a compilation of practical knowledgs i g user, and applies to
appargtus, instruments and systems that indicate t a flammable or potgntially
explogive mixture of gas or vapour with aix b ignal from a gas sersor to
produge a meter reading, to activate a dible/pre-set/ alarm or other device, pr any
combipation of these.

Such ppparatus may be use sibility
of a frisk to life or property das-air
mixtune, by providing spch Iso be used to initiate specific safety precauutlons
(e.g. plant shutdown, eyvasuati

This ptandard @ph bnably
practicable, to existi erma installations. It is also applicable to temporary installations,
whether new or existi

Simildrly it is i afe use of portable or transportable apparatus, irrespective of
the age o y i apparatus. Since much modern apparatus of this type also
includ Jefi detection and/or specific toxic gas sensors, some addjitional
guidance is

NOTE |When in classified areas, the apparatus should be so installed and used that it is not capable pf itself
igniting|a €ombustible gas-air mixture. It should therefore comply with the requirements of IEC 60079-10.

For the purposes of this standard, except where specifically stated otherwise, flammable gases
shall include flammable vapours.

This standard applies only to group Il apparatus (i.e. apparatus intended for use in industrial
and commercial safety applications, involving areas classified in accordance with

IEC 60079-10).

For the purposes of this standard, apparatus includes

a) fixed apparatus;
b) transportable apparatus; and
c) portable apparatus.
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This standard is not intended to cover, but may provide useful information, for the following:

apparatus intended only for the detection of non-flammable toxic gases;

apparatus of laboratory or scientific type intended only for analysis or measurement
purposes;

apparatus intended for underground mining applications (group | apparatus);

apparatus intended only for process control applications;

apparatus intended for applications in explosives processing and manufacture;

apparatus intended for the detection of a potentially flammable atmosphere resulting from

du t or mict in e
SATASAEEEREES AT LR N 1) 0y

open path apparatus not used for point measurement.

2 Nprmative references

The fqllowing referenced documents are indispensable for the dpplication©f'this nt. For
dated|references, only the edition cited applies. For undatg ¢ ition of
the referenced document (including any amendments) appl

IEC 60050-426, International Electrotechnical Vocé
apparqtus for explosive atmospheres

IEC 60079-0, Electrical apparatus
requirements

IEC 60079-10, Electrical apparatus for\exp
hazarglous areas

IEC 60079-20, Electriq

flammlable gases and v
IEC 60079-29-1, Z

apter 426: Eldctrical
gas\ atmospheres — Part 0: Ggneral
nospheres — Part 10: Classification of

g

>sive gas atmospheres — Part 20: Data for
tse of electrical apparatus

Part 29-1: Gas detectors — Perforinance
requirements
3 Terms a
For the p f this document, the terms and definitions given in IEC 60050(426) and
IEC 60079-0, as the following apply. Also, since this is intended as a standtalone
standard, certain imtions within IEC 60079-29-1 are repeated below for the conveniepce of
the repden
3.1

alarm setpoint
fixed or adjustable setting of the apparatus that is intended to pre-set the level of concentration
at which the apparatus will automatically initiate an indication, alarm or other output function

3.2

ambient air

the

3.3

normal atmosphere surrounding the apparatus

aspirated apparatus
apparatus that samples the gas by drawing it to the gas sensor — for example by means of a
hand-operated or electric pump
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3.4
catalytic sensor

sensor, the operation of which depends upon the oxidation of gases on an electrically heated

catalytic element

3.5
clean air
air that is free of flammable gases and interfering or contaminating substances

3.6
concentration

the arfiount of the gas or vapour of Interest in a specitied amount of the back
expresgsed in suitable units

NOTE | Typical units include volume fraction (v/v) (see 3.57); molar (moles per molg
of a pafticular substance; parts per million by volume (ppm); parts per billion by volt

3.7
continuous duty apparatus
gas detecting apparatus that is powered for long period
continuous or intermittent sensing

3.8
continuous or quasi-continuous sensin

ground gas

ay have

or air,

he LFL

either

mode ion i i i iex seénsing element and readings

are ta

3.9

appar
rando

3.10

dose
the to
durati

3.1
drift
variati
air) ur

3.12
electriochemical sensor

hd the

clean

sensor, the operation of which depends upon changes of the electrical parameters of
electrodes placed in an electrolyte due to redox reactions of the gas on the surface of the

electrodes

3.13
explosion protected apparatus

apparatus incorporating a type of protection covered by the IEC 60079 series of standards

3.14
explosive gas atmosphere

mixture with air, under normal atmospheric conditions, of flammable substances in the form of

gas or vapour, in which, after ignition, permits self-sustaining flame propagation
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NOTE 1 This definition specifically excludes dusts and fibres in suspension in air. Mists are not covered by this
standard.

NOTE 2 Although a mixture that has a concentration above the upper flammable limit (see 3.54) is not an
explosive atmosphere, in certain cases for area classification purposes, it is advisable to consider it as an explosive
gas atmosphere.

NOTE 3 Normal atmospheric conditions include variations above and below reference levels of 101,3 kPa and
20 °C provided the variations have a negligible effect on the explosive properties of the flammable materials.

3.15

explosive range
range of gas or vapour mixtures with air, with concentrations between the lower and upper
explogive (flammable) Timits

3.16
field ¢heck with gas (response check)
applicption of test gas to the sensor to check the response signa . of an
alarm| without adjustments of zero, sensitivity, or alarm level

3.17
firedamp
flammlable gas, consisting mainly of methane, found p

3.18
fixed ppparatus
apparatus that is intended to have all its

3.19
flame|ionisation detecto
FID
sensof, the operation
hydrogen flame

d in a

3.20
flame|temperatur
FTA
sensor, the op » depends upon the change of temperature of a flame by the gas
being |detecté

3.21
flamnmable g3
gas of vapour
atmosphefe

when mixed with air in a certain proportion, will form an explosive

NOTE "For the purposes of this standard, the term "flammable gas' includes flammable vapours.

3.22

flashpoint

lowest liquid temperature at which, under certain standardized conditions, a liquid gives off
vapours in a quantity such as to be capable of forming an ignitable vapour/air mixture

3.23

group Il apparatus

electrical apparatus for places with a potentially explosive atmosphere, other than mines
susceptible to firedamp
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3.24

infrared absorption sensor

sensor, the operation of which depends upon the absorption of infrared radiation by the gas
being detected

3.25

initial calibration

the first calibration for a specific substance, measuring range and application carried out by the
manufacturer before delivery, or on site, before starting the operation

3.26

interniittent sensing
mode |of operation in which the power or flow to the sensor is applied inter according to
a predetermined cycle and readings taken at the predetermined cycle

3.27
lower|flammable limit
LFL
vqum'f fraction of flammable gas or vapour in air below
does mot form, expressed as a percentage (see IEC 600

& gas atmogphere

NOTE | This is also known as lower explosive limit (LEL).

3.28
open
senso
beam

path infrared sensor

frared

3.29

Senso tected

3.30
photg
PID

sSenso
(UV) 1

hviolet

3.31
poiso
subster

3.32
porta
spot reading or continuous duty apparatus that has been designed to be readily carried from
place to place and to be used while it is being carried. A portable apparatus is battery powered
and includes, but is not limited to

a) a hand-held apparatus, typically less than 1 kg, which requires use of only one hand to
operate;

b) personal monitors, similar in size and mass to the hand-held apparatus, that are
continuously operating (but not necessarily continuously sensing) while they are attached to
the user; and

c) larger apparatus that can be operated by the user while it is carried either by hand, by a
shoulder strap or by a carrying harness; which may or may not have a hand directed probe
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3.33
potentially explosive atmosphere
atmosphere that could become explosive (the danger is a potential one)

NOTE This would include an atmosphere with gas concentration currently above UFL (upper flammable limit),
where dilution with air would render it explosive.

3.34

recalibration
calibrations carried out periodically to check and adjust the zero signal and the sensitivity of the
sensor with a known calibration gas mixture without any changing of the parameters, type of
gas, measuring range, specific application, which have been established by the initial
calibration

3.35
recovery time
the time interval between the time when an instantaneous decrease
produgced at the sensor input and the time when the response reache

ion is

3.36
relatiye density

density of gas or vapour relative to the density of 3
tempdrature (air is equal to 1,0)

sure and at the[same

3.37
releaie rate
quantity of flammable gas or vapour emit
itself ¢ould be a liquid surface

ime from the source of release|which

3.38
remofe sensor
sensor that is not integ

3.39
response check
see “fleld check

3.40
responsé
time [nterv i F en  an
instantaneou duced
at the|apparatus inlet,’and the time when the response reaches a stated percentage (x)|of the
stabilised signhal on the standard test gas

3.41

sample line

a means by which the gas being sampled is conveyed to the sensor including accessories
( e.g. filter, water trap)

3.42

sampling probe

separate sample line which is attached to the apparatus as required, that may or may not be
supplied with the apparatus. It is usually short (e.g. in the order of 1 m) and rigid (although it
may be telescopic), but it may be connected by a flexible tube to the apparatus

3.43
selectivity
response of the apparatus to the gas of interest compared with the response to other gases
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NOTE If there is high selectivity to the target gas, the results will be less ambiguous and the cross sensitivity to
other gases will be low.

3.44

semiconductor sensor

sensor, the operation of which depends upon changes of the electrical conductance of a semi-
conductor due to chemisorption of the gas being detected at its surface

3.45
sensitivity
the ratio of change produced in the apparatus by a known concentration of gas or vapour

NOTE Depending on context, this can refer to the minimum change in concentration g
apparafus will detect.

or vapodr that the

NOTE 2 High sensitivity implies that low concentrations can be measured.

3.46
sensqr

assenbly in which the sensing element is housed that
components

circuit

3.47
sensihg element

that pprt of a sensor that reacts in the presence 2 gas mixture to produce|some
physiqal or chemical change that cank be“uséd acti gasuring or alarm function, or
both

3.48
singlg point sensor

3.49

source of relea

point |or location rOp ble gas, vapour or liquid may be released info the
atmosphere such tha S

[IEV 426-03-06

3.50
span
upscale reading o mal test gas of the apparatus

3.51
spot feading apparatus
apparatus Imtended to be used for snort, INtermittent or Ifrregutar periods of time as required
(typically 5 min or less)

3.52

thermal conductivity sensor

sensor, the operation of which depends upon the change of heat lost by conduction of an
electrically heated element located in the gas to be measured, compared with that of a similar
element located in a reference gas cell

3.53

transportable apparatus

apparatus not intended to be portable, but which can be readily moved from one place to
another
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3.54

upper flammable limit

UFL

volume fraction of flammable gas or vapour in air above which an explosive gas atmosphere
does not form, expressed as a percentage (see I[EC 60079-20)

NOTE This is also known as upper explosive limit (UEL).

3.55

vapour

gaseous state of a substance that can reach equilibrium with its liquid or solid state in the
temperature and pressure range of interest

NOTE | This is a simplification of the scientific definition, for the purposes of this standard) and me ifes that
the subjstance is below its boiling point or sublimation point at the ambient temperature s

3.56
ventilaption
movements of air and replacement with fresh air due to the i rature

gradignts or artificial means (for example fans or extractor

3.57
volume fraction
viv
ratio ¢f the volume of a component g
condifjons of temperature and pressure

ds mixture under spg¢cified

NOTE | This is also known as volume ratio.

3.58
zero gas
gas recommended by

contaminating subftan

4 Bpsic informa
vapours

ing and
5 zero

nd

For thjs clau§e, a distincti p , i i i nbient

or temperature

4.1 |Detecting ga

Effect|vécperation of flammable gas detection apparatus depends not only on its perforvlnance

but alse—or-ts—ecorrectusage:

Apparatus capability, and its suitability for the intended application and the user’s knowledge of
its limitations, both generic relating to sensor technology, and individual relating to its other
design features, cannot alone ensure that its use will properly safeguard personnel, areas, or
locations where flammable gases or vapours may be or are present. The level of safety
obtained also depends upon the user having a basic knowledge of gas and vapour properties
and phenomena.
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This knowledge should enable the user to determine whether the gases are heavier or lighter
than air, and whether the vapours are heavier than air or of similar density, and therefore
where they may accumulate. If the direction and velocity of air movement is known, it can be
seen how they may propagate. Also there may be physical or chemical reasons imposing
limitations on a particular application, such as calibration considerations.

Consideration has to be given not only to those gases and vapours that are required to be
detected, but also to those gases and vapours that are not required to be detected, but may
also be present.

The effects of humidity and temperature variations may need to be evaluated, particularly when

sampling lines are used, and, more importantly, if vapours other than water are_involved.
Small|lenvironmental changes, such as a rise or fall in temperature, wdiic i ed for
most |purposes, can significantly modify conditions, particularly i liqui sent and
produge increased amounts of vapours, or if vapours condense as fogs © i e apppratus
itself.

Failure to take these properties of gases and vapours i pes of
selectjon, installation, commissioning, training, operation ‘ even
the sifplest of apparatus can result in the production’of erron ings. i rmn can
lead, and failure to alarm or
failureg s and
propefty.

Some nsors.
Some . This
applie] 3 as for
flammjable gases and va . i ' ponse
checkjng. It is usually ¢ i . y. The
correqt test/calibratio ot be
appropriate to another t

411 ing ammable gases where personnel could be prejsent
When n the
appar need
exped

The a or the
locatic e rdous
atmoslphere=may be btilding up a few metres from the sampling point. Therefore, many gas
tests [must_be done all around the intended area of work to ensure that no pockpts of
hazarglolis’gas or vapour are present in the work area.

If vapours are likely to be present, some of the tests should be done one or two centimetres
from the floor. This might detect a small problem (e.g. a minor liquid leak) at an early stage. All
nearby low spots should be tested.

The readings are only valid for the time they are taken. Circumstances change. Frequent
readings are recommended, particularly if vapours (see 4.3.2) could be involved and the
temperature is rising.
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Where a wide range of gases and vapours could be encountered in the work area there will be
a range of potential sensitivities. A low ‘alarm point’ or ‘action point’ will therefore be required.

If there is a chance of sensor ‘poisons’ (such as silicones, leaded petrol, acids, etc) being
present, the sensitivity of an apparatus, using catalytic combustion or semiconductor sensors,
should be checked at frequent intervals.

While the atmosphere is being monitored for flammable properties of gases and vapours,
consideration should also be given to the fact that many of these, including all vapours except
water, are also toxic to personnel. Additional detectors for the specific gases and vapours and
additional precautions may be needed.

If a flgmmable gas or vapour detection apparatus is also equipped with hi iivi nsors
for splcific toxic gases it should be realized that they may only detedt thes ifi zases.
They will not usually detect other toxic materials.

Closely allied to flammable gas monitoring is monitoring for oxygen deficie gquenily this
featurp is added to the apparatus. There are several i an dxygen
deficigncy. Some of them are due to situations where a tosi ' s paxt of the capse of

the deficiency, and these are of far greater con detectors and

precayitions may be needed.

bn the
st, or

Therefore, when about to work in a ha
potenfial toxicity of the atmosphere
equivalent.

NOTE | Different countries have different syst ¥ U i , ibi imdym safe
levels of potentially toxic substa . S Sult reshold
Limiting Values) and BEls, or/the 3 1S ) hemical
Compolinds in the Work Area\who™ublish a\li A these

publicafions annually. Other\countgies usya ; of their
national documents, which a

4.2 Some cor@

All gages and vap0 ' i i i if sti . ey will
not sg¢parate out. g i i her on
mixing.
If a ggs nce is
arriving.

Once |gas€s and vapours have been mixed, they will stay mixed, unless a component is
removed chem|cally, or is absorbed (for mstance on a charcoal filter). Add|t|onally, in the
of va y—EoRder falling
temperature

The density of pure gases and the effective density of vapours is proportional to their molecular
mass. There is no significant change of volume on mixing gases and vapours. Therefore the
density of mixtures of gases and vapours may be simply calculated from the volume fractions
and molecular masses of their components. If relative density data is available, the relative
density can be similarly calculated from the volume fractions and relative densities of the
components.
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Air has an equivalent molecular mass of approximately 29, corresponding to a relative density
of 1. For instance, gases with lower molecular masses than 29 will have a relative density less
than 1 and will be lighter than air.

Mixtures of fresh air with pure or mixed gases that are lighter than air, will still be lighter than
air, but less so. They will tend to rise until they become so diluted with fresh air that the effect
becomes negligible.

Mixtures of fresh air with gases or vapours that are heavier than air, will still be heavier than
air, but less so. They will tend to flow into low spots; pits, trenches etc, until they become so
diluted with fresh air that the effect becomes negligible.

If a spurce of release and its surrounding air is substantially hotter thaq the ambient air the
released mixture can rise initially, even if the relative density is greater tha . a fule of
thumb, a temperature rise of 30 K will overcome what by calculation reater
relativie density than air. The converse applies where the releasge | S ) bient
tempgrature.

Becayse of temperature differences at release and normal and mixturgs with
relative density between 0,8 and 1,2 generally can be consj as having a similar relative
densitly to air, and therefore are capable of propagating i i i

All flgmmable gases and vapours wj a 3 . The LFL and UHL are
experimentally determined, and this data fe be found in IEC 600y9-20.
Thesd values cannot be predicted with an

NOTE |[Because this is experimental, different i ecify erent values for LFL and UFL values, which
have a Jegal standing. As two exagn

— NFHA 30 is a publication used withitq|{the USA:
— GESTIS is a publicly avgi

All vapours, exc@ &r vapéur, ate toxic\td varying extents. All flammable vapours ar¢ toxic
at levels well belo y toxic below 1 % of LFL. At best, gases (except air or
oxygep) are asph on personnel is only due to them diluting the dxygen
content of the air

When|detecting spesifi gr vapours, it is necessary to be aware of the potential tpxicity
of other gase rapours that might be present, but are not being detected.

4.3 |The diffexences between detecting gases and vapours

The npajor.practical differences between the detection of gases and the detection of vgpours
are odytlined below.

4.3.1 Detection of gases

Substances that remain gaseous under the range of temperatures and pressures relevant to
the gas detection application will closely follow the Gas Laws and behave predictably.
Basically, simple training will suffice for a normal person.

Gases may be pure, or any mixture of gases can be made, unless they react chemically. The
composition of non-reacting gas mixtures does not change with temperature or pressure.
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4.3.1.1 Calibration considerations

It is possible to make and store under high pressure, calibration and other test gas mixtures
fully representative of the intended gas detection application. Many can be made with a dry or
synthetic air background. However the more-reactive gases tend to have longer storage life if
the background is specially dried nitrogen, and this is normally chosen unless it is incompatible
with the sensor.

Where more than one flammable gas (or vapour) may need to be detected, it is most common
to use a single calibration or test gas, and relative response data. For further details see
4.3.2.1.

4.3.1.2 Propagation and sampling considerations

Gases y can
have phide,
hydro an air
such

When sity of
the g4

4.3.1.8 Toxicity considerations

Some ide, hydrogen cyanide, g¢arbon
mono gvels which are so low ag to be
undetg¢ctable by conventional o , although they are listed in
IEC 60079-20 and can be detected the much higher levels relevant to

detectfion in LFL ranges. e and

specifjc toxic gas sensors,\and
Also :t is necessg ch as
chlorime, sulphu' 3 to be
present they will requjrs

Other xic or
narcofi ioxide
and n xygen
deficig

4.3.1.

Althoygh, this subclalse relates only to detecting gases, it is not normally possible to jgnore
water [vapour. This can produce problems in cold apparatus that have been suddenly exjposed
to a hotter—and—omid atllluaphclc. EAalllpiua of-this—situatiom—are—in icavillg a—cotd—store and
entering a normal atmosphere, or in leaving an air-conditioned situation and entering into a
humid tropical or sub-tropical atmosphere. Water can condense in or on a sensor, causing a
temporary loss of sensitivity or some other problem, until the apparatus warms up and the
water re-evaporates. This is particularly the case with electrochemical sensors: A very rapid
drop in an oxygen reading can occur from a normal 20,8 % or 20,9 % reading to 16 % or lower,
due only to a coating of water condensing onto the cold sensor membrane. The sensitivity may
then only recover slowly over some minutes as the sensor warms up to ambient, and the film
evaporates.
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Water vapour may also cause significant deviations of the reading of several types of sensors
(see Clause 5 and Annex A).

4.3.2 Detection of vapours

Vapours are more difficult to understand than gases. Substances, where the liquid or solid can
coexist with their gaseous state at normal or slightly abnormal temperatures and pressures are
said to have vapours. Vapours behave differently to gases, and can present more problems.
Where vapours are likely to be found, additional training in their properties is required.

Where a liquid is present, the rate of evaporation will increase with temperature. Similarly the

maxinfjum volume fraction of the vapour that can be achieved in a closed < Urated

vapoufr) will increase with temperature. This is dependent on the temperat re and

is independent of the quantity of liquid, provided there is some liquid remainipng. Td imum

volumg fraction of the vapour is also independent of the backgroung'\ga 3 is |at the

same

The ersely

propofti . i i e sondensation.

As a bf any

vapou ature,

and w

The ¢ i 3 \ ivalent effect to a decrease in

tempe valent

to a si

The témperature at whichk vailing

pressuire is the boiling poi

It is oply possib bint at

that gtmospheric ssible

conce i

The ag ess than the amounts predicted above if fresh atmogphere

is bei the liquid surface, or if there has not been enough time for

equilik MHowever this maximum amount can be achieved in an en¢losed

space been closed for some time and the air space is slowly stirfed by

conve eans

Flammablge liguids have flashpoints, which are determined in a different way from LFL, Qut are

essentially, the temperatures at WhICh thelr vapours can reach the|r LFL vqume fractions|in the
. v yed by

air currents

All of these points impose limits on mixtures of vapours with gases. For any particular volume
fraction of a vapour in a mixture with gas, a fall in temperature or increase in pressure will, at a
certain stage, reach the saturation point, below which liquid will start to condense as a fog or
liquid. When applied to water vapour this is known as the “dew point”. This term is frequently
applied to other vapours. Below the dew point the composition of any vapour-gas mixture must
therefore change.
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4.3.21 Calibration considerations

Real restrictions on what calibration or test vapours are practical for field use are imposed by
the minimum temperature at which they will be used, and the required pressure in a calibration
gas or test gas cylinder.

Test kits with a stored pressure in the range 2 MPa to 3 MPa are effectively limited to around
50 % LFL for n-pentane (boiling point 36 °C), about 10 % LFL for n-hexane (boiling point 68
°C), rather less for other substances with similar boiling points, and lower values still for
substances with higher boiling points.

Genefally, pentane and hexane test gases are directly applicable to the petroleum sindustry

where| such vapours can be the main components. However, for other in Idom

possiljle to make a portable or transportable calibration or test kit for ratory,

that ig| truly representative of the vapour to be measured.

To geft around this problem, responses of the apparatus to differ ) a s with

referepce to a particular practical test gas or vapour are det i h data

is tim¢-consuming and expensive to obtain, and for genera ne for

a parficular model of apparatus, not for each unit. Ip ations

betwepen different units.

Routine calibration is then effected in one of two (va

a) tolgive a correct LFL readout on th sration gasonvapour/and use the relative response
dafta directly for the substance(s) of in g i i vare);

b) to[give an artificial LFL readout on the cali iQR\gas’x ut will
be| approximately corre ¢ 3 i , ecified
rapge of gases or vapdqurs

There|can also be varia Ve f sensors over time particularly in thea case

of sensors which havela i due to
chemifal action) : 3

For instance, in ic”combustion sensors, the response to methane will
selectjvely deteri 8 De er gases or vapours. If this happens and the apparatus ¢an be
succepsfully re~ealihra & ethane, it will over-read on all other substances, which is|in the
safe directio

For thlis res inea tic combustion applications where methane could be involvgd, the
use of methaneg: response test gas is recommended for field tests and during califjration
proceflures—even~if some other gas or vapour is used for the actual calibration. Otherwise
propape, pentane, or hexane calibration mixtures are usually recommended for the reasqgn that
sensitjvityto these will tend to fall before most other substances.

It should also be noted that the sensitivity of catalytic combustion sensors to methane in LFL
terms is generally higher than the sensitivity to other substances except hydrogen.
Consequently, if using the technique described in a) above, the alarms should be set to a lower
set point, and if using the technique described in b) the calibration reading should be set to a
correspondingly higher reading than the %LFL of the methane test gas.

Hydrogen should only be used as its own calibration gas.
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Whenever test or calibration gases other than the gas or vapour of interest are used, it is
recommended that additional safety margins, lower alarm settings etc. are employed in order to
compensate for the added uncertainty of relative response data due to the factors mentioned
above.

4.3.2.2 Propagation and sampling considerations

Only the vapour of water is lighter than air. There are only four vapours, three of which are
flammable, with a similar density to air (methanol, hydroxylamine, hydrazine and hydrogen
peroxide, the last three being uncommon).

All other vapours are more dense than air. Most are considerably more dense than_air. At a
point of release, unless heated, they will initially flow downwards or across leveksurfacep, and
until fhey are well mixed with air they will stay close to the ground SSi a few
centimetres deep, which is where they will present the greates nabili blems.
A severe instance of this is in the case of pits, trenches and tunnel ich wi ¢ Fill from
the bqgttom upwards and can permit extensive propagation over 3 VThfis can

also cpuse the most serious toxicity problems for personnel ent

When|sampling for flammable vapours in relatively undisturbe " must
be pefformed at very low levels, ideally within a centimetre o

Once |mixed with an excess of air, all olume

fractidns well below their LFL but still

The VJapour of a high flashpoint flammrs iquid ™ay not be detectable if the ambient
tempgrature is well below the flashppint. at the
beginping of 4.3.2, if the ambient is 60 ashpoint, it can be estimated that the
vapoulr can only reach bet{veen S a maximum, and then only slowly| close

Convarsely, if thetem i J_patticularly in an enclosed area, the concentration
can ange dran . 2\ i e’ rule of thumb, the vapour concentration|in an
encloged space could increa ¢ up to eight for a 30 K rise in temperature, caused,

\ )"tank. A previously undetected amount of vapoul while
the tapk was cold, co S significant when it heated up. When temperaturgs are

Other|prOblers, can.arise\with substances of high molecular mass. The higher the molecular
mass |is, the_lowgr ate of diffusion will be. This applies to non-pumped apparatus where
diffusion scregns are\used to prevent external ignition, and also within certain sensagrs. In
partictilar thisscan~adyversely affect both the speed of response and the sensitivity in cgtalytic
combuistion_sensors, particularly the “poison-resistant” varieties.

Major problems also arise in vapour testing due to the possible condensation of the sample
itself in the detector or its accessories: Gas detectors will only detect the gases or vapours
present. They will not detect mists or condensed liquids caused as a result of the apparatus, or
a sample line, being markedly colder than the atmosphere being sampled.

If the apparatus or its sampling line gets contaminated by condensed vapour because it was
too cold, or worse still if it gets contaminated by drawing up the flammable liquid, spurious, and
possibly dangerously misleading, readings will occur until such contamination is totally
removed.
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4.3.2.3 Toxicity and other considerations

All vapours except water, and also including all non-flammable ones, are toxic to some degree.
All flammable vapours are toxic at concentrations well below LFL. Most vapours, including
many commonly found in industry, are of toxic concern well below 1 % of LFL. So they may be
undetectable at concentrations where they are already a toxic problem if only using a
combustible gas detector with a normal LFL range. Additional precautions are needed.

4.4 Oxygen deficiency

Oxygen deficiency detectors are frequently incorporated with flammable gas apparatus, with or

without-toxic-sensors-as-well-Such oxygen detectors-are essential forwork-in-confined-spaces.
Some|varieties of oxygen sensors respond to changes in pressure, anpd\so need checKing in
fresh fair, and possibly adjusting, each time they are used and / oa\ igniificant
changge of altitude.

The vplume fraction of oxygen in dry air is about 20,9 % v/v. A typica QY4 alarm
setting is between 19,0 % to 19,5 % v/v.

Takin , , the % viv
defic:_fncy or, put another way, a deficiency of 10 f igi ion. ertain
circunmistances this may not be adequate for pers '

Simildrly, with a setting of 19,5 % vlv, 3 , icierjcy or,
put arfother way, a deficiency of 7 % of tha origi on. in ci s this
also may not be adequate for personnef protectio

It is npt commonly appreate i s i i mable
gas of vapour and a defi i cause
of any| oxygen deficieng

There| are three y can
occur) described i getting
example above.

4.41

The mairexamples i i . simply
been pub N ir, i ide i . i i i nfined
spacep cons '

When|thelalarm operates at 19,5 % v/v, the atmosphere is equivalent, in physiological ferms,
to working at an altitude about 650 m higher than the current altitude. Normally this will not

cause any nealth problem 10 personnel.

4.4.2 Chemical reaction of oxygen, with gaseous products

In the simplest case this could be the result of respiration, aerobic bacterial action (but not
anaerobic action), or clean combustion. The 1,4 % reduction in oxygen content needed to set
off the alarm would be accompanied by an increase in carbon dioxide level of about 0,8 %,
which is fairly safe in the short term, and there would be no short-term or long-term effects on
a ‘normal person’.


https://iecnorm.com/api/?name=36a2b071a89eea5325c2a2f566ffbdc1

- 26 - 60079-29-2 © IEC:2007

If, however, the oxygen deficiency was the possible result of ‘dirty’ combustion involving wood,
paper, coal, oil, etc, then, even after the smoke had settled, an atmosphere with 19,5 % v/v
oxygen remaining could be lethally toxic due to amounts, possibly in excess of 0,2 % v/v
(2 000 parts per million), of carbon monoxide produced together with the carbon dioxide.

If the combustion had also involved plastics such as PVC, polyurethane etc, the atmosphere
would be very toxic due to additional combustion products such as hydrogen chloride and
hydrogen cyanide.

4.4.3 Dilution of the air by displacement by some other gas or vapour

NOTE [Detection of a gas by oxygen depletion is only recommended under very controlled_conditions andl is not

otherwige recommended.

The 1,4 % v/v oxygen deficiency needed to cause the alarm woulXKrequire a 'ion of

7 % vijv of the other gas or vapour. So the problem becomes thg ' as or

vapoufr has caused the deficiency. There are several categories:

a) If the cause of the oxygen deficiency is dilution by one of the, i 8 ittogen,
argon, helium or neon, (or water vapour) an addition{of 6 to the
atmosphere is perfectly safe. The situation is similar i

b) If the gas causing the oxygen deficiency is hydrogen ' al gas) or ethare, the
atmosphere would be safe to breathe for a short peyig oulthbe above the LFL, and
the¢refore explosive. But if there was a fl mmabte or as well as the dxygen
detector, it should have given an atarm\well before this erods situation occurred.

c) If the gas causing the oxygen defici i ethylene, cyclopropane, prgpane,
LAG or butane, the atmosphere wguld possibibe\survivable by persons working |in the
arga for a few seconds at least. bove the LFL. So if there was a
combustible sensor as well, thi

marginal. Persons ¢ould 0 Iyst G ile.[A7 %

vojume fraction of mount
of Joxygen de@

WARNING - Oxyger

This may lead to 3 S Si ion. i itbr the
produgtion of carho i 2 ities. i en the
situatipn in 4\4. i i ,8(% viv
CO,, and the production of CO, by anaerobic processes. The latter situation is covered fin this
subclguse 8 COxhasg’ been added without subtraction of oxygen, for instance in beer or
wine making by anaerobic slime in manholes. In these cases, the same alarm will not

operate until-there~Ns 77% v/v CO,.

WARNING - An additional danger in this case is that some oxygen sensors give a|small
upscale signal with high concentrations of CO,.

In the example above, this means that the O, reading will be higher than the actual
concentration of O,, and the 19,5 % v/v O, alarm would only be given at a significantly higher
(and therefore more dangerous) concentration of CO, than 7 % v/v.
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5 Measuring principles
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The measuring principles are handled in full detail in Annex A. This clause is an extract of
Annex A to provide practical information for aspects of operation, servicing and repair.
Headlines and numbering of subclauses from 5.1 to 5.9.4 are identical with A.1 to A.9.4 of the
annex. For more detailed information please use Annex A instead of this clause.

The measuring principles of various types of sensors are given below together with their
advantages and typical applications and their limitations, interferences by other gases and
poisoning (i.e. loss of sensitivity caused by other gases or vapours).

A sunl\mary of the most common detection principles is given in Table (1 below. Thej
hed in more detail in 5.1 to 5.9 (and in A.1 to A.9).

explai

be are

Catalytic | Thermal Infrared Semi- Electro- \Pﬁoto Para-
sensor conduc- sensor conduc- | chemical ionisa- magnetic
tivity tor sensor tion oxygen
sensor sensor detector detector
Details in 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 W 5.8 5.9
subclause /\ A
O3 required in Yes No No (N N (@ Yes No Not
gas sample applicable
Typical < LFL (0)-100 % |0—(100) % |< LKL X LFL < < LFL < LFL Not
measuring applicable
ranges
Combustible
Y
Typical Not Not 0—(100) %_|NO \r 0-25 %  |Not Not Not 0-100 %
measuring applicable |appljcable pplicab -100 %) |applicable |applicable |applicable
ranges for
oxygen
Combustible Large ~§ H, \(%e 5.4) | Alkanes Hz; CO (see 5.7) |Hgz; CO; Combustible
gases not molecules CHq4 IP>X® gases
measurable /\
Relative Depe edium (Law) Depends Medium Low Low Low Low to
response time " |on on medium
}u.{st ce substance

Interference of \ (Yes) SO,; NO, |SOs NO, |CIHCs®  |(Halon) |Substance|NO: NO,
non- Freon H20 Halon P <Xx®
combustible
gases?
Poisoning? Sk-(Hal*); |No No Si; Hal*; | (No) (Si) No No No

(H2S); Pb SO,
External gases |No No No No No Yes Yes No (Yes/No)
required
NOTE 1 Qualitative comparison between principles. The values do not take into account time for aspirated sampling lines.
NOTE 2 Table gives common examples.
NOTE 3 Chlorinated hydrocarbons.
NOTE 4 Organic halogenated or inorganic halogen compounds.
NOTE 5 IP is the ionisation potential of the substance; X is the detector UV-lamp energy.

(No),(Yes) For information on the statements in brackets, refer to the corresponding subclause.
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5.1 Catalytic sensors

The principle of operation of catalytic sensors depends upon the oxidation of flammable gas on
the surface of an electrically heated catalyst typically operating at a temperature between
450 °C and 550 °C.

Catalytic sensors are capable of continuous operation for a few years in the absence of major
poisoning, but will progressively drift and lose sensitivity due to ageing and traces of poisons.
For this reason regular response checks and recalibration is required, the frequency depending
on the severity of the application.

Sensdr enclosures in most cases incorporate a permeable metal device tg-allow gas_to|reach
the sgnsing element and to ensure that if the gas is above LFL and is th ignited py the
hot sensing elements, this does not ignite the atmosphere outsigé This
protedtion is also useful against dust or mechanical damage, as gainst
excespive air velocities.

5.1.1 Common applications

Catalytic sensors are suitable for:

— the detection in principle of all flammable gases, put wi

— the detection of gas/air mixtures up to the lo

The rg¢sponse time and sensitivity dep er the

molecular mass and molecular size oft y er_will be the response timg¢, and
generglly, the lower will be the sensitivi

51.2 Limitations

The datalytic sensor depend i j and it
functipns only when sufficlenthoxygen (f ration
may dccur at hi@ 3 ; ype of
sensof can only b ed cti mit.
WARNING - Wit : I may
erron i : g

There L eries,
using Hytic sg must have a locking overrange indication to prevent erroneous readouts
due to ‘ S may

not pr

Changesiof pressure, temperature and humidity have no significant effect within the specified
range. "HOWeVer the lower the alarm level s set the greater will be the signiticance of variations
in temperature and other environmental factors.

To prevent false alarms, it is recommended that the alarm level should not be set below 5 %
LFL for methane, 10 % LFL for propane and butane and 20 % LFL for gasoline vapours,
provided suitable precautions are taken against toxicity in the last case.
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After exposure to concentrations of gas in excess of the measuring range, or for prolonged
periods, the sensor may need a recovery time of several hours or may have irreversible
changes to its zero gas reading and sensitivity.

For reasons given in the last three paragraphs, the sensors are not suitable for high sensitivity
applications (e.g. ranges much less than 0 — 10 % of LFL), as amplification would merely
amplify these undesirable features

5.1.3 Interferences

The measuring principle is generally not selective because all flammable gases (in air) induce
a sigmal. There is a wide variation in sensitivity to different gases which is notydirectly
correlated to the LFL. However, it is possible to use the verified relative s { pplied
by thel manufacturer) for the gas to calibrate the apparatus.

If the ptmosphere to be monitored contains gas or gases that dilute ot di p 3 A example
nitrogén or carbon dioxide, the catalytic sensor may give a low/6 . $imilar
problgms may occur in steam-laden atmospheres, quite ofte j, 10 - i bf the
sinteregd flame arrestor due to condensation. High conceqtratiohs i ample
argon|or helium) may also change the thermal balan | Y Ating i barent

reading of combustible gas.

5.1.4 Poisoning

Catalytic sensors are susceptible to poi 2 i iously
present but are fairly widely used, necessitating reg 3 i i on.

This iphibition may be permanent or te Y i L.

Permanent inhibition, us ; satalyst pgisoning”, may result from exposure t¢ such
substances as

illcones (e.@ter roofisg
medical products

- s ertain

— tefraethyl lead

In some cases, halogénated hydrocarbons and sulphur compounds may only cause temporary

inhibitjon.

So-called "poison resistant" sensors can tolerate higher doses of these contaminants than
traditional sensors before they suffer inhibition. In achieving this their other properties may
suffer (e.g. they may have a lower speed of response and reduced sensitivity).
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Those that are not “poison resistant”, in some cases, may be protected against most poisons
by the use of activated carbon or other types of filter. However, filters should be used with
great care because, while they may offer excellent protection from contaminants, carbon filters
in particular will cause a reduced sensitivity to, and may even prevent the detection of, higher
hydrocarbons. They also may result in considerably extended response times for substances
other than methane or hydrogen, effectively limiting their application to these gases. Filters
have a limited lifetime and require replacement. Their performance may also be affected by the
level of humidity in the atmosphere.

The effect of poisoning depends on the poison itself, the gas to be measured and the particular
design of the sensor. The manufacturer's guidance should be sought regarding which

contafmmants ay poison the catatystandhow the sensor may be protected———— . |

5.2 |Thermal conductivity sensors

The principle of operation of the thermal conductivity sensor depends\upg ss by
condulction (and sometimes convection as well) of an electricalli\h e’ element
(i.e., fllament, bead or thin film resistor) located in a gas sampl 9 hte, or
in a diffusion chamber.

The dample is not consumed or altered by the sghsor, a i ygen.
Therefore, the reading may even be taken with a sto

This type of sensor is suitable for mgnitoring v s in the
desirgd detection range differs greatl \ y air).

Howeyer, published tables of thermal cu s like
conveption or mass transport also influénce the sg

5.2.1 Common applicé

Thesqg sensors do not € S i suring
concentrations up to

The apparatus may k sin a
nominated backgroty

Thesd sensors are suits y tive to
air, where_ail i rogen,
heliu \ sually
acceptabl

The sgnsitivity is 0 limited and the minimum practical detection limit may exceed the LFL
unlesg the\thermal conductivity of the gas is sufficiently different from that of air.

A special application is for the purging of LPG tanks with CO,/N, ‘inerting’ gas. When thermal
conductivity is combined with convection it is possible to produce sensors which are largely
independent of a range of background gases (e.g. air, nitrogen and certain carbon dioxide /
nitrogen ‘inerting’ gases). At the same time these will respond with at least comparable
sensitivities to a range of lower hydrocarbons from methane to pentane, although thermal
conductivity data alone would indicate that this is not possible.

5.2.2 Limitations

The technique is limited to applications where anticipated variations to the background gas
have a negligible effect when compared to the response(s) of the gas or gases of interest in
the required range.
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The sensors are not selective for individual gases. They will respond to all gases whether
flammable or not.

The thermal conductivities of flammable gases differ widely. Lighter gases (e.g. methane and
hydrogen) are more conductive than air whereas heavier gases (e.g. non-methane
hydrocarbons) are less conductive. The response to a gas mixture is therefore indeterminate
unless the proportions of all the constituent gases in the mixture are known. In the worst case,
a mixture of high and low conductivity gases could cancel each other out and produce no
apparatus response.

Errors may also result if

a) a flow-sensitive type of thermal conductivity sensor is used and the g3 is not
stable, or if the recommended conditions of gas flow are not y br the
manufacturer's instructions;

b) there are variations in ambient temperature without compensg
cophtrol on the complete sensor;

serature

c) thg apparatus is used in an unintended orientation, partict loying
convection as well as conductivity

5.2.3 Interferences

Interfgrence or errors will be caused if the appa i 3 mpt to

detec, gases for which it is not calibre ‘ i ' gases

whether flammable or not, of different\herma i ‘ ct the

resulting conductivity in either direction, sq that tf
A specific interference in many casgs is Water\vapodr since it can be highly variable,
partictilarly in hot climatesg ity applications the signal due to likely|water

vapoufr variations may he su 8| e apparatu

5.2.4 Poisoni§>
There|are no kno P

ectrophotometric optical sensors depend upon the absorption of
e ultra violet, visible, or infrared parts of the spectrum, py the
detected. Most existing apparatus operates within the infrargd (IR)

Infrargd ,sensors do not consume the sample, and they do not require oxygen for their
operation/They are largely unaffected by flow rate. Sensor life is expected to be long|in the
absence of corrosion, contamination or mechanical damage.

The principle of this type of apparatus allows the use of self-diagnostics to verify the response
to the gas. Other advantages include

a) high stability capability;

b) no ambiguity at concentrations above the LFL;

c) immunity to poisoning effects;
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d) reduced maintenance through self diagnostics. Automatic calibration, checking capabilities
for malfunctions of the infrared source, and compensation for dirt accumulation on the

optics, may extend operation periods between service. However,

special consideration

should be given to clogging of protective filters in the gas path since this will not normally
be detected by self diagnostics.

5.3.1

Common applications

Infrared sensors are calibrated to detect a particular gas or, in some cases, a range of gases.
Other gases will not be detected if their infrared absorption band is outside that of the
calibration bandwidth. Apparatus incorporating such sensors should therefore be used only for

the d

Infrargd detectors can not respond to hydrogen. However, they may betised for
of mopt other flammable gases, in any specified range of concentrg )

parts

sensitjvity. Measuring range and performance should be
applicption.

5.3.2

Thesq sensors will not detect hydrogen.

Press
partia

alterafi

Some
susce

Some

5.3.3

Other
likely

causefd by shock and vib
Temperature effec:s

tection of gas mixtures for which i‘hny have been calibrated

ber million up to 100 % v/v gas. The longer the optical path is K

Limitations

btible to vibration.

types of infrared

Variatjons of

many
appar
minim

applieations;\iricluding general-purpose infrared flammable gas detectors. Ho
ptus\for this purpose that complies with the requirements of IEC 60079-29-1 wil
aNinterference with water.

eydefection

ndred
be the
each

ional to

revent

pS are

ighment

rs are

e with
vever,
have

Solid and liquid contaminants will also absorb infrared energy, causing interference or loss of
sensitivity. It is important to prevent contamination of the optical components (e.g. windows
and mirrors) by particulate matter or condensation. When particulate filters are used to keep
optical components clean, they may become blocked under excessively dirty conditions.

5.34

There

Poisoning

are no known poisoning effects.


https://iecnorm.com/api/?name=36a2b071a89eea5325c2a2f566ffbdc1

60079-29-2 © IEC:2007 -33 -

5.4 Semiconductor sensors

The principle of operation of the semi-conductor sensor depends upon changes of electrical
conductance that occur by chemisorption on the surface of the heated sensing element when
exposed to gas other than air. Gas concentrations are inferred by measuring the change of
resistance.

The semiconducting material is electrically heated up to a few hundred degrees Celsius.
Electrodes are implanted or otherwise mounted on the surface.

Response times depend on the manufacturing properties of the sensing element, the
conceptration of the gas to be measured, and the gas transport system to the sensop (fnostly
by diffusion but aspiration may be used).

5.4.1 Common applications

Semidonductor sensors may be used for the detection of ga
conceptrations, including very low concentrations, however, the

They [are suitable for leak detection, even at very
apparatus.

5.4.2 Limitations

Semidonductor sensors for flammable both
humidfity changes and interfering gase Some
gases| for example NO,, produce negative si

NOTE [Normally, the manufacfurer\yi i Juida P Insor or
producé¢ false indications.

New gensors " 16 i o and
sensitjvity befor jbration. Fhi o\ Cturer.
Furthegr precondit \

After pxposure t@ ati r may

need @ recove
and sénsitivi

5.4.3

The measuring-p
positiye signal.

ple is not selective, non combustible gases may induce a negativg or a

There 15 a wide vartation m Sensitivity between Sensors of the Same type to particutar gases
and in addition, the relative sensitivity for these gases may vary significantly from one sensor to
another. In general, there is a very wide variation in sensitivity to different gases which is not
directly correlated to the LFL. Refer to the instruction manual.

Variations of oxygen concentration, temperature, humidity or air speed may have a strong
influence on the sensitivity. Refer to the instruction manual.
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Poisoning

The sensitivity may be strongly affected (mostly decreased, but in some cases increased) by
poison concentrations higher than those which affect catalytic sensors. Examples of such
poisons are:

— basic or acidic compounds;

— silicones;

— tetraethyl lead;

— sulphur compounds;

- cylanides;

— halogenated compounds.

The manufacturer's guidance should be sought regarding which poisg itjvity of
the sgnsor and how the sensor may be protected.

5.5 |Electrochemical sensors

The pgrinciple of operation of electrochemical senso pf the
electrical parameters of electrodes in contact with an esent.
The change in the electrical parameters occurs due to a(chemical red redox)
reactipn of the gas of interest at the surf

The sensors require recalibration at suita itivity,
and ultimately require replacement. Typj eed 2
years.

5.5.1 Common applications

Electrpchemical cells [ars fetetting most hydrocarbons (for example the
alkangs, methaneyethage, - yever, there are a limited number of appligations
of thig type of sf < entiof. They are suitable for measuring concentrations
of hydrogen or carbg he LFL, and oxygen up to 25 % v/v. There arg also
sensofs available fo oxygen)

Additipnally, commonly used for measuring concentrations of toxic |gases
down ffo low parts peixmilion els. Portable apparatus for the detection of flammable gases,
using |otfier~types\af-sensor described in this standard for their 0 % - 100 % LFL ranges,

frequd
fitted

5.5.2

ixgas configuration.

Limitations

ntly~havessuch elecfrochemical toxic gas sensors and electrochemical oxygen s¢nsors

Temporary, loss of sensitivity occurs in moving a cold sensor of this type into a warmer high
humidity situation due to water condensing on the membrane, partially blocking it. This is
particularly noticeable on oxygen sensors where a normal reading of just under 21 % can drop
for this reason and give an alarm for a few minutes. Contamination by non-volatile liquids or

adhes

ive solids can have a similar but permanent effect.

Dependent on the sensor, oxygen may be required for the electrochemical reaction. In such
cases dissolved oxygen in the electrolyte will last for short periods, but prolonged operation in

oxyge

n-free situations is not possible.
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The electrolyte or one or more of the electrodes will usually limit the life of the sensor. The
sensitivity will usually fall with time, requiring periodic recalibration or response checking.

Dependent on the type of sensor and the gas to be measured, the sensor may have a
shortened life or a drop in response due to an overload of gas. This can happen particularly
with oxygen sensors used in high oxygen concentrations, where a lead electrode is consumed
proportionally to the oxygen exposure.

The lifetime of many types of sensor is also dependent on the dose of other gases because the
electrolyte will be consumed. In particular, high concentrations of carbon dioxide can result in
loss of sensitivity and shorten the electrolyte life in certain oxygen sensors.

Low t¢mperature or humidity may reduce the sensitivity and increase thg of the
sensof. Prolonged operation in very low humidities can dry out the elegtrolytge: some
sensofs have a reservoir containing material for maintaining humjdityNo o d this
effect| Electrolyte properties will limit the low (and in some rature
operation, see the instruction manual. There is usually a res ue to

potenfial freezing.
Respgnse time and recovery time {(90) are comparative

5.5.3 Interferences

Electr gnal.

With {he exception of oxygen sensorsythe sensi cases
higher i

For spme types of elect i BNSO > pheric
presslire. Other types|o to the

instru¢tion manual

are specific; =N

There
mixtu

ir gas

— the molecular 3 ' strong
influence<on the s iti using
a defip

— the lifetime afithe which
react with

5.5.4 Poisoning

The electrolyte or the electrode may be affected by other gases resulting in a loss of sensitivity,
see the instruction manual.

Apart from contamination as discussed above, the gas inlet of the sensor or membrane may be
gradually reduced or even blocked by reaction products, for example, from hydrolysis of
halogenated compounds like boron trifluoride (BF5 ), silicone tetrachloride (SiCl,) etc.
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Some oxygen sensors may lose their sensitivity due to high concentrations of CO, in the
atmosphere reacting with their electrolyte.

5.6 Flame ionization detectors (FID)

The operating principle of the flame ionization detector depends upon the ionization (electrical
charging) of organic compounds as they are burnt in a detector with an internal hydrogen
flame. The ion cloud so formed migrates under a potential gradient of up to a few hundred volts
maintained between electrodes in the combustion chamber. This results in a very low electric
current, proportional to the concentration of gas/vapour in the gas stream.

Inert pnd rare gases, nitrogen oxides, halogens, nitrogen, oxygen, carbon_dioxide, ¢arbon

tetrachloride, and water give no response.

5.6.1 Common applications

This type of sensor is used where high sensitivity, wide measguri suring
uncerfainty, poison resistance and fast response time, below_1 iNe f main
interest. The sensor is suitable for measuring ranges fro i to the
LFL apd even above.

Almost all organic compounds, most of that are fl otable

exceptions are formaldehyde and formic acid whi

This t

5.6.2

The pri guse a
signal Id be
calibrated for that gas o ‘which q 3 itive. Within limits, , relative
respo ’ f

Apart 2 ic & i already mentioned, these sensors are also not suitable
for th q ¢_gases; hydrogen, carbon monoxide, ammonia, carbon disulphide,
hydro$

The s i S sme organic compounds which are not flammable

Extern » genvand (usually) synthetic air for its combustion are required. The|signal

is critiically depe dent on both sample and hydrogen flow rates, and less so on the combjustion
air floyw. Therefore préssure of the gas sample, air and flammable gas should be kept constant,

but it |shoutd be noted that the flame arrestors used in the sampling line can be soilgd and
difficulty~may be experienced in keeping the sample flow constant

5.6.3 Interferences

Halogenated hydrocarbons reduce the response when the apparatus is calibrated for
measuring the total carbon content of the gas mixture.

The sensor cannot be used with high concentrations of gases that will extinguish the flame for
example halons.
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5.6.4 Poisoning

Generally there is no poisoning effect, but if silicones or other substances that result in solid
combustion products are present, they may result in a coating of the electrodes and insulation
which will reduce the sensitivity and ultimately make the sensor inoperative.

5.7 Flame temperature analysers (FTA)

The operating principle of the flame temperature analyser detector depends upon the rise in
temperature of a flame burning a constant flow of hydrogen (or some other gas) by flammable
contaminants in the air sample supporting the flame’s combustion.

5.71 Common applications

This t below
the LK of.
This slensor is suitable for the measurement of gas at elevated t

5.7.2

Itisn higher
conce nual.

The a

Extern equired for the flame. Either dxygen
is reqpired in the gas to bg ' supply needs to be provided for the
burnef. The signal is criticall c flow rates of sample, fuel, and, where|used,

S the gas sample, air and flammable gas
should be kept consta i Hat the flame arrestors used in the sampling
line can be soiled and d e &) snced in keeping the sample flow constant.

5.7.3 Interferencég

Halogenated hydrqcaxbo jalons at high concentrations may decrease the sighal by
reduclion of theflame temp

5.7.4

There

5.8 |Photo ionisation detector (PID)

This detection principle is based on ionisation of gases by ultraviolet (uv) radiation from a
special lamp of known wavelength, and hence photon energy, usually quoted in electron-
volts eV (e.g. 10,6 eV).

The technique is not specific to flammable gases, and with the more common ultra violet
lamps, it will not detect all flammable gases.

lonisation potential of various substances can be found in the literature or a list may be
obtained from the apparatus supplier.
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5.8.1 Common applications

This type of sensor is used where high sensitivity, poison resistance and fast response time,
typically between 2 s and 10 s, are the main requirements.

Although the technique is suitable for fixed operation, the apparatus may be portable (hand
held) or transportable type and usually will have an aspiration pump built in. In this form the
technique is suitable as spot reading apparatus.

This sensor is suitable for the measurement of gas concentrations from low parts per million
range up to approximately 2 000 x 10-6. Thus it is suitable for measurements from toxic levels
to low|percentages of LFL.

Additipnally, this type of sensor is commonly used for measuring gas<conce i wn to
low parts per million levels for short periods of time, for example, in Je i

5.8.2 Limitations

ances
detect

The npeasuring principle is not selective for combustible <g
which|have an ionisation potential (IP) lower than the eperg

compgunds having an IP higher than the lamp energy. ith an
energy of 10,6 eV. The higher energy lamps tend to hav

The sensor can not detect carbon morpxide

Thus |t is unsuitable for low alkanes and some s may
range|from 8,4 eV (which will eliminate{ma 5 which
will pgrmit more gases to be

This {ype of sensor is about
2 000|x 1076 because uction
manual.

5.8.3 Interfere

The rgsponse facto

Humidity 1hre Q elated
to ionisation “{F j aterial

surroyndingthe

A high concentration”of methane in the presence of the substance to be detected may reduce
the repding by inhibiting the ionisation.

Condensed material, solid material, fingermarks, etc., on the lamp or cell windows can alter the
ultraviolet intensity and hence the sensitivity.

5.8.4 Poisoning

Generally, there is no known poisoning effect.

The measurement of certain compounds like esters or styrene may lead to decomposition
products being deposited on the UV lamp. Therefore regular cleaning of the UV lamp is
recommended (refer to instruction manual).
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5.9 Paramagnetic oxygen detector

Oxygen is strongly paramagnetic (attracted to a magnetic field). Gases containing oxygen will
tend to be drawn into a strong magnetic field with a force proportional to the oxygen fraction.
NO and NO, will be drawn to a proportionately lesser extent and other gases have a negligible
effect, making the technique effectively highly specific for oxygen in the absence of appreciable
amounts of nitric oxide.

5.9.1 Common applications

This type of sensor is used for measurement of oxygen where selectivity, long term stability,
and poison resistance are the main requirements.

This dgensor is suitable for the measurement of oxygen concentrations inranges™betwegn 0 %
to 1% v/ivand 0% to 25 % v/v oxygen. Measurement of up to 100 ssible. The
differdnce between the lower and upper limits of the measuring ra f ater than
0,5 %]|v/v oxygen.

Deperndent on the particular detection method used, respongedii and 40 s are
typical.

5.9.2 Limitations
Dependent on the particular detection

— coptain ignition sources (heater);

— belsensitive to shock and/or vibration.

In mogt cases pressure andfer te

5.9.3 Interference
Except for NO a @)
signallat equival

594

around 50 % and 4 % respectively of the dxygen
no significant interference by other gases.

Therelis no

6 Selec

In thig clause and Clauses 8 and 9, there is a need for documentation of plant information, site
information-and decisions to be made. The documentation can be quite extensive, partigularly
for lange.fixed systems. and should be in an easily audited dossier. It is important that this is
kept updated with changes to equipment, maintenance and calibration records. Annex C shows
a typical check-list for many of the initial decisions.

NOTE The performance standard IEC 60079-29-1 includes certain minimum environmental tests. A summary of
the environmental limits in these tests is found in Annex B. For apparatus complying with IEC 60079-29-1, testing
may have been performed beyond the minimum limits. In this case, details can be determined from the certification
documents.
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6.1 General

In selecting flammable gas detection apparatus, account should be taken of environmental
factors and requirements relating to the situation where it is to be used and the intended
application. Regard should be paid to the safety of any personnel who could be involved,
particularly if vapours are present. For guidance, see Clause 4. Account should then be taken
of any features of the apparatus that may necessitate particular caution in its use and the
interpretation of the output. Each of the various types of sensor has inherent limitations, as
described in Clause 5 or in more detail in Annex A.

NOTE 1 ThIS standard is not mtended to dlscourage the use of apparatus usmg detection prmmples other than
those described A o—inh s o c o orimary
e ratus is

For apparatus for the detection of combustible gases, and related e afe two
independent categories of test:

— Pgrformance test — To ensure that devices are suitable for t ioh/of ® gases and
ranges they are designed for.

NQTE 2 Assessment of the flammable gas detecting apparatus “agains¥ the, perfgprmance requifements
sp¢cified in IEC 60079-29-1 may provide a basis for judgem i 3

— Electrical test — b f.
NQTE 3 Conformance to explosion progéctio gues i J efi i ired. This
applies to all parts of the apparatus, inclyding\sen . ing, ificati narking

shquld comply to the appropriate national reg

oxygegn enriched atmosp

WARNING - Normal zoning and the app g certification of apparatus is not valid in
es fo exmp%eldl g gas mixtures.

6.2 |Selection criterja
6.2.1 Genera)crite
6.2.1.1 Criteria of selett of 2 riate gas detection apparatus

The fq i iteri G ¢ which should be considered when selecting apprqpriate

a) the g S apparatus is required to detect, the range of concentrations of each

b) the presence~qf potentially interfering gases;

c) the intended application of the apparatus, for example area monitoring, personnel safety,
legk.detection or other purposes;

d) whether the apparatus is required to be fixed, transportable or portable; For details,
advantages, and restrictions of the three types, see Clauses 8 and 9;

e) the type of sampling system; diffusion or aspirated. For details and restrictions of both
types see 6.2.3 and 8.1;

f) the classification of the intended zone(s) of use in accordance with national regulations;

g) the environmental conditions that will be met in the area(s) of use, and comparison of this
with the specifications of the proposed apparatus;
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h) the materials of the sensors and housings and their compatibility with the antic

ipated

operating environment (corrosives; wind, rain, hosing etc.). Copper components should not
be exposed where acetylene may be present because of the potential to form explosive

acetylides;

j) any features of particular apparatus that require caution to be taken in the use or

interpretation of its output;
k) time dependency and interaction with safety devices and alarms (see 6.2.1.2 and 8.7)
I) calibration requirements including zero checks;

m) occupational health and safety requirements for installers, operators, calibration and
maintenance personnel and other persons likely to be in the protected area.

other

Whatgver type of sensor is selected, errors may result if:

— the¢ apparatus is used to detect gases for which it is not calibrated;

— th¢ gas sample is not conditioned to remove water vapour or O
gases, some of which may result in a negative response;

— vafiations in ambient conditions (without compensatiop
specific sensor type.

6.2.1.2 Delay times

A gas| detection and measurement sys e tgigne that the delay time
& f e provided applicati

a) potential release rate of flammable

b) delay time of the samplj

c) response time of the senso

d) delay time of data tra

e) dejay time of@

f) tinpe taken for ®xe 3 i for example shut-down valves, to operate;

g) time taken for 4
h) degree of persannegl {rg
6.2.2

The gps detéstion apparatus is required to be sensitive to each of the gases that it is re
to detpct and\al pe suitable for the range of gas concentrations that will be encoun

urs or

bf the

of the
on. At

quired
tered.
lity of

Refergnce should bg made to the manufacturer's information to determine the suitab
particpar detectors.

WARNING - Thermal conductivity, infrared, electrochemical, photoionisation and

semi-

conductor sensors may be sensitive to certain non-flammable gases, in addition to the
range of flammable gases which they are intended to detect, and some of the techniques

are insensitive to some flammable gases. For example semiconductor sensors m

ay be

sensitive to water vapour or to combustion products in addition to flammable gases.
Advice should always be sought from the manufacturer concerning the effect of

interfering gases on particular sensors.
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It is not normally possible to determine the concentrations of individual flammable gases in a
mixture of flammable gases using the types of apparatus covered by this standard. In general,
sensors of the types described in 5.1 to 5.9 respond to most or all of the flammable
components of a mixture, without distinguishing between them.

Where a range of gases is likely to be present in an area to be monitored, it is recommended
that a detector be selected that has been calibrated to the gas in that range to which it is least
sensitive. However, care should be taken to ensure that the sensors so calibrated will remain
adequately sensitive to the other gases likely to be present. If this is not practicable, then an
alternative approach is to select separate sensors, calibrated to the different gases likely to be
present.

When|a mixture of gases of known relative concentration is to be monitore(
that this mixture is used for calibration, if at all practicable. When the s
is unknown or if a range of gases are likely to be present in the arda\to be monitered, it is

, it |s ecomanded

WARNING - Catalytic detectors have varying levels of s itivi y di 2 mable
gased. The ratio of response to different gases can change\with.ti i ly for
methgne or natural gas. If a range of gases is likely i to be
monitored, consult the manufacturer for reco priate

calibr check
gas o

Thos¢ into, a
hazar iffcation
shoulq rature
class, iven in
IEC 60

WAR e not
norm $, and

their ild be

taken ected
by g 'ft be
accide g gas sensors, an uncontrolled ignition could ¢ccur;
oxygen enrig get) a particularly dangerous gas mixture.

Some ashnigues (particularly catalytic) are not suitable for the detection of flammable

gases|in hi wygen-deficient or inerted atmospheres.

In explosion,protectigh applications where oxygen concentrations can significantly changg, it is
therefpré/necessary to have oxygen measurement. Typical measurements are made to:

— ensure the minimum oxygen concentration for correct functioning of apparatus for the
detection and measurement of combustible gases and vapours;

— ensure the maximum oxygen concentration permitted is not exceeded,;

— monitor any increase in oxygen concentration which may increase the upper explosion limit
and may decrease the energy required for ignition;

— protect personnel.
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The lower and upper flammable limits of combustible gas in air will vary with temperature,
pressure and oxygen concentration. Normal variations in these ambient conditions should not
significantly affect the performance of the apparatus. However, if larger variations of
temperature, pressure or oxygen are expected, the manufacturer should be consulted, see the
normal criteria in IEC 60079-29-1 (group |l apparatus).

6.2.3 Intended application of the apparatus
6.2.3.1 Fixed apparatus and fixed systems

Fixed apparatus and flxed systems shouId be used where permanent gas monrtormg in
= ’ TS I : u ’ as in

in an

perme
Accorgi x\ssed
includ pling
points hdvice
from 4

Howe

There

Huated within the hazardous area. [n this
bined or supplied as separate items.

b) Apparatus haying 3 s separate from the control equipment. This type of
apparatus u @9 i ndivid ensors in the hazardous area, connected [to the

aspociated contro

a) Agpparatus having t
sitpation the senso

NQTE is i ¢ itab ¢ for the majority of industrial applications, particularly if @ rapid
res o

c) S4g pe of apparatus usually consists of one or more sampling
pojints a, connected to a sensor by means of aspirated sample lines
ma ' 2N Is which are compatible with the sample (see 8.4). It may bgd more
sujtable tk a)or b) where comparatively static process conditions apply and where

environmental or accessibility) at the same point are unfavourable {o the

; i YCe there can be a wider temperature tolerance. Another advantage |s that

it an permlt the electrrcal parts of the system to be Iocated out of the hazardous afea, in

S C S = A = . G irdous

to a non- hazardous area, specrflc hazardous area compllance may not be requrred Such

flame arrestors can consist of sintered metals, capillary holes, or other fine gaps, for

operation. These devices may increase the response time, may be affected by corrosion,

and may be prone to blockage by dust or condensation. This means specific examination

and maintenance is required. Flame arrestors should be checked or certified to confirm that
they are suitable for their application.

NOTE 2 Apparatus and systems of the kind described in c) above should not be confused with those for
process control, which do not come within the scope of this standard.
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etection apparatus may be designed to produce any or all of the following:

1) indication of gas concentration;

2) au

dible and/or visual alarms;

3) outputs to initiate actions such as process shutdown and automatic safeguard actions, for

ex

ample process control, ventilation, elimination of ignition sources, etc.

Where item 3) is required, additional hardware may be necessary.

Each installation should be considered in its own right, in consultation with the manufacturer

and safetyv authorities and in compliance with anv mandatory local safety requlations
7J L 7J 7J 7 ~J

6.2.4
Trans

tempd
be tra

6.2.4.

Portah

Transportable apparatus
portable apparatus should normally be selected for suc

rary work areas ("hot" work) and areas where flammable
hsferred.

| Portable apparatus

verificption and monitoring of gas-free conditions, safety

Portalple apparatus is frequently used\in a SI b |eak
detection is involved or where the appa nfined
spaces beyond the normal reach of and or
mechanically aspirated sample probe

Other|portable apparatus t g i yerating miniature electrical pump, ngrmally
drawing sample from the i e~\iCinty ¢ apparatus, but capable of drawing sample
via a gample line or prg NI

Sampl|ing probes i it sportable and portable apparatus, are usually short
(in the order of 1 i hey may be telescopic and may be connected |to the
appargtus by a flexi

Wherg a portable “appanatu rom time to time, likely to be exposed to gas concentrations
greatdr thanthe lowerflamomable limit (LFL), care should be taken to select apparatus suitable
for that putpo

Care
sampl

should-be” tak o0 avoid condensation of water or sample vapour in the apparatd
ng line especially when cold apparatus is transferred to an environment with a

ambie

n{ temperature.

s and
higher

6.2.4.2 Portability of the apparatus

Factors that are important in selecting portable or transportable apparatus include its size,
weight and robustness, its power supply requirements, the type of indication required, and the

visibili

ty or audibility of any alarms.
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6.3 Miscellaneous factors affecting selection of apparatus
6.3.1 Electromagnetic immunity

Some types of flammable gas detection apparatus are susceptible to external radio frequency
interference which causes malfunctions such as apparent errors in calibration, zero drift and
false alarm signals. Where such problems are anticipated, suitable apparatus, adequately
protected against such interference, should be selected.

6.3.2 Intended zone(s) of use

Gas dete vased--elassifedares ore-0Zene ), with
certifi us to Ex ia being usable in all three, and i bproof
appargtus to Ex d (for example) being usable in the last two. Both techpiq ubject
to apparatus group (lIA, IIB or IIC) and appropriate temperature ] S}:r the
substances to be detected (these parameters are tabulated in IEC 6007 his all
appliep me, or
mildly| oxygen — depleted air. It does not apply to cases wh gni xygen

For a| description of system safety and apparatus respsase_expected ent or
enrichled oxygen conditions, consult the instruction phanue - for a
recommendation.

7 Bphaviour of gas releases

71 Nature of a release

711 General

The extent and/or rate| of buitd-up 8 nma
wing ghemical ang~phyzs
the flgmmable @
of eagh parameter\isté

7.1.2

ble’atmosphere is mainly affected by thg follo-
elease, some of which are intrinsic properties of
the process or location. For simplicity, the|effect
hat the other parameters remain unchanged.

The
atmoslphg

e larger the extent and/or rate of build-up of the flammable

The r¢lease rate'itsel\depends on other parameters, namely:

a) geometry*of the source of release

THis\is related to the physical characteristics of the source of release, for example an open
surface, leaking flange, etc.;

b) release velocity

For a given source of release, the release rate increases with the release velocity. In the
case of a product contained within process equipment, the release velocity is related to the
process pressure and the geometry of the source of release.

A significant release rate combined with a high velocity will generate a momentum jet which
will affect the behaviour of the released gas at least in the vicinity of the source.
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Gas escaping with high velocity (for instance, a leak from a pressurized line or container)
will behave initially as a momentum jet directed away from the source of release. As the
distance from the source of release increases, the momentum of the jet will decay until
eventually the dispersion of the gas will be controlled by air flow and buoyancy effects and
subsequently by gas diffusion.

c) concentration
The concentration of flammable vapour or gas in the released mixture influences the
release rate.
d) volatility of a flammable liquid
This is related principally to the vapour pressure, and the heat of vaporization. If the vapour
pre ;
Arl explosive atmosphere cannot exist if the flashpoint is significanil levant
maximum temperature of the flammable liquid. The lower the flag er the
extent and/or rate of build-up of a flammable atmosphere will be.
Sdme liquids (for example certain halogenated hydrocarbon hpoint
although they are capable of producing an explosive gas a s, the
equilibrium liquid temperature which corresponds to tp at the
lower flammable limit should be compared with the reletant ire.
Liquids have to be taken into account when their - i F-x) K, where TF
is |the flashpoint and x is a safety margin. This gafety. in i pure
chemicals, but should be increased to 15 K fogn g
NJTE Under certain conditions, the mist of a flag iqui [ Elow its
flaghpoint and still produce an explosive atmosphe
e) liquid temperature
The vapour pressure increases wi jue to
evpporation.
THe temperature of.a liquid 2 e by a
hot surface or by a q
7.1.3 FIamma@'
The Ig will be
the e 9 a flammable atmosphere. Given identical release [rates,
gases reach their ignition concentration more quickly than gasgs with
high L
LFL 3 S 3 with temperature and pressure, but normal variations in |these
param not appreciably affect the limits. A useful reference is IEC 60079-20.
NOTE |Bgcause LFL and UFL values are experimental, different countries specify different values for LFL and UFL,
which Haveva legal standing. As two examples:

NFPA 30 is a publication used within the USA,

GESTIS is a publicly available database used within Germany.

7.1.4 Ventilation

An increased efficiency of ventilation usually reduces the extent and/or rate of build-up of a
flammable atmosphere. Obstacles which impede the ventilation may increase the extent and/or
rate of build-up of a flammable atmosphere. On the other hand, some obstacles, for example a
bund, or walls or ceilings, may limit the extent and/or rate of build-up of a flammable atmosphere.
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7.1.5 Relative density of the released gas or vapour

The behaviour of gas which is released with negligible initial velocity (for instance, vapour
produced by a liquid spillage) will be governed by buoyancy and will depend on the relative
density of the gas with respect to air.

If the gas is significantly lighter than air, it will tend to move upwards. If the gas or vapour is
significantly heavier, it will tend to accumulate at ground level. The horizontal extent and/or rate
of build-up of a flammable atmosphere at ground level increases with increasing relative
density and the vertical extent and/or rate of build-up of a flammable atmosphere above the
source increases with decreasing relative density.

NOTE || For practical applications, a gas mixture which has a relative density below (/8 1 5 being
lighter fhan air (e.g. methane, hydrogen or ammonia). If the relative density of a gas qr(vapour™ixture i above
1,2, it i$ regarded as being heavier than air. Between these values, both of these possipilities s 3 idered.

NOTE 2 Mixtures of high and low density gases with air will show less variation Qf densi d, oh ixed, they
will not|separate again; they can only become more diluted.

7.1.6 Temperature and/or pressure

If the |gas or vapour prior to release is at a temperatyré a S ferent
from the ambient pressure and temperature, the /ab vill be
affected, and hence its behaviour, at least in the vieinj

A gas| at high pressure escaping into\the atrs 5 pands
adiabatically. Similarly an escape of com ill be
cooled to its boiling point, well below 0 %€

Any t:I:]ermaIIy induced flox¥ . v i rom hot or cold surfaces or plant or
equipment), particularly i jace lease, may affect the propagation, and
hencel distribution, of a/gas/ait mixty

7.1.7 | Other

Other|parameters S ditions and topography may also have to be takgn into
consideration.

If thene is signifi ien r movement or the release is into enclosed spaces, thén the
above| be iour wll 'be ifi&d as described in subclauses 7.2 and 7.3.

71.8 Outdeor sites and open structures

In the|casé of outdodr sites and open structures, the dispersion of gas following a release may
be affectéd both by the wind speed and by the wind direction. In open areas, the lateral gpread
of ga! i i ; i f it—will be

increased. This effect will be greater at high wind speeds. More complex air flow patterns will
occur around buildings or other structures. In these cases, the wind direction may have a
significant influence, and the possibility of gas accumulating in partially enclosed spaces, or in
spaces with restricted air movement, should be considered. Where it is intended to install gas
detectors in a major plant, the use of mathematical models of gas dispersion, or of scaled wind
tunnel tests, may be appropriate at the design stage.

Local thermal effects may be significant in controlling air flow patterns and may, therefore,
influence the dispersion of gas. For example large thermal gradients may be generated close
to hot surfaces. In addition, the relative density of the gas will be affected by both the
temperature of the gas itself and of the surrounding air.
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7.2 Buildings and enclosures
7.21 General

Within buildings and enclosures the tendency for gases to form a hazardous accumulation
following a release is generally greater than in outdoor locations. When a gas is released into
an enclosed space, it mixes with the air in the enclosure to form a gas/air mixture. The manner
in which this mixture forms will depend upon the gas release velocity, the location of the
release, the gas density, ventilation, and any superimposed thermal flows. These factors
should be taken into consideration in determining appropriate positions for sensors.

7.3 Unventilated buildings and enclosures

Theorgtically, in the absence of any ventilation air flow and/or thermal effects, the releade of a
lightenl than air gas will tend to form a layer of gas/air mixture extendirig ¥rom _theNevel |of the
source of release to the ceiling. The release of a heavier than air ga ill tent to produce a
layer ¢f gas/air mixture extending from the level of the source of relea

If the release takes the form of a momentum jet, this behavigur . ifi or exfample
if a jef of lighter than air gas is directed downwards from S e, then the layer
of gag/air mixture may extend from the ceiling to a pgsiti ‘ syel of the source of

release. Similarly, if a jet of heavier than air gas 45 direc \ from the source of
release, then the layer may extend from the floor to @@ pdsition.above~the’level of the soyrce of
release.

NOTE |[If a potential source of a gas release is*present i nclosuyes, then adequate ventilation should
be proVided.

7.4 |Ventilated buildings and enclosur

The VJentilation of buildings axnd enc ychieved by "natural means," "mecHanical
means", or a combinati

NOTE [When a relgé i S cased 10 considerably less than the LFL (lower flammable [imit), it
will tenf to move witk al airflow_duye to\the”small difference in density between the gas mixture pnd the
uncontaminated air.

Natural veqptilati » of air into and out of a building or enclosure through any
purposefy built or ad ent|t|us openings in its structure. Ventilation air flows are caused by two

) e difference across the enclosure created by wind and, segondly,
buoyancy dué€~o any difference in temperature (and hence density) of the atmogphere
contained within the @énclosure and the outside air. For natural ventilation due to the| latter
effect|where the temperature in the building or enclosure is higher than that of the outs|de air
an upward flow will tend to be produced. Conversely, if the inside temperature is below that of
the outside air, a downward flow will tend to be produced.

The release of a gas or vapour into a naturally ventilated building or enclosure will tend to
result in the formation of a gas/air mixture in a manner similar to that described in 7.3.
However, in this case, the gas concentration in the mixture will be lower for a given release
rate due to dilution by the ventilation air flow.
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If a heavier than air gas or vapour is released into an enclosure in which natural ventilation
produces an upward flow, then the gas/air mixture may extend above, as well as below, the
level of the source of release. Conversely, if a lighter than air gas or vapour is released into an
enclosure in which ventilation produces a downward flow, then the gas/air mixture may extend
below, as well as above, the level of the source of release.

NOTE Further information on natural ventilation is given in IEC 60079-10.

7.5.1 Mechanical ventilation

Mechanical ventilation is the term used to describe air flow through an enclosure induced by
mechInical means, i.e. fans. Ventilation air flows set up by mechanical means_can be high (for

example greater than 12 volume changes per hour).

The gps concentration within an enclosure ventilated by mechanica ral, be
much [less than that resulting from a similar release into a naturall

NOTE |[In case of very high gas concentrations (above LFL), or in the a ith low
flashpojnt, an increased ventilation may lead to an increased volume of €he eXplosiveNa

In a well-designed ventilation system the whole voldme-withi 3 i by the
ventilgtion air flow. Where the geometry of the enclosure .gives rise [ or air
moveinent or "dead spaces," a gas/air 3 uld be
sited in these spaces.

NOTE |Smoke tracers may assist in identifying {h hy dead
spaces|where gas/air mixture may accumulate.

If a densor is installed in iptak ystem
(depending on where the i QCK¢ 7 ow as
reasonably practical.

Some|sensors u ure to
diffus¢ through the/sj gh air
velocifies that may, ¢ of the
sensof can help.

7.5.2

Envirgnn of the
intended apparatus.

Wherg environmental conditions are beyond specified values, the manufacturer sholild be
contag¢téd to ensure that the apparatus is suitable.

8 Design and installation of fixed gas detection systems

A fixed gas detection system should be capable of giving an early warning of both the presence
and the general location of an accumulation of flammable gas, in order to initiate one or more
of the following actions, either automatically or under manual control:

a) safe evacuation of premises;
b) appropriate fire-fighting and other emergency procedures;
c) removal of hazard;
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d) shutdown of process or plant;

e) increasing ventilation.

The consequences to the safety of personnel, and the economic effects of potential damage,
following an undetected release should be of major concern. This should lead at the outset to
consideration of integrity of the system, redundancy, integrity of power supplies, fa
operation, etc.

il-safe

Therefore, it is of great importance that gas detection apparatus should be installed and used
in such a way that only authorized personnel will have access to the functional controls of the
apparatus.

A maj
sampl
includ
safety

or consideration is the selection of the quantity, and the locations, 6f detector-he
e points. Practically this must be done by consideration of a Mide rang¢ of fl
ng industry standards and regulatory authority requirements,
and therefore usually requires a wide range of expertise

the national requirements for installation of ele
other parts of the system which are located

ads or
actors
ht and

n (i.e.
d and

ent by

em of
toring
entally

idental

elated

ontrol
ctrical

in a
y the

b range

These'\systems are used when comparatively static process conditions apply, and| rapid
regponse is less important. The main advantage is that they can permit all of the electrical
parts of the apparatus to be located outside the hazardous area, with only tubes filters, etc.,
inside it and a suitable of flame arrester at the interface. Where a system involving a single
detection apparatus with timed sequential sampling of a number of sample points is
installed, the interval in time between two successive samples being taken at any one
sample point should be sufficiently short that a potentially hazardous accumulation of
flammable cannot occur during the interval. The length of any sample tube and the
sampling flow rate should also be such that a potentially hazardous accumulation of
flammable cannot occur during the time taken for a sample to pass from the sampling point
to the sensor. For this reason, sample tubes should be as short as is reasonably
practicable.
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c) O

pen path / Line of sight systems

These systems have special requirements, limitations and characteristics that do not come
within the scope of this standard, (see also the note at the end of Clause A.3). Such
systems usually employ an infra red technique, where the emitter and sensor are installed
at opposite ends of a ‘line of sight’ path traversing an area. A mirror can be used on one
side of the area so that the emitter and sensor can be adjacent on the other side, and other
configurations are possible.

8.2 Location of detection points

IMPORTANT - The principal objective is that sensors and sampling points should be

placefi suc at gas accumulations are detected before they create a significan zard.

But there are other requirements:

Sensgrs and sampling points should be located in positions.de \ine tation

with iose who have a knowledge of gas dispersion, those of the

process plant system and equipment involved, and safety el.

This 1etermination should consider:

a) the combination of sources of release with prop

b) whether the sources of release can peNnsi i ini etc.;

c) what can happen at access points such as dQ

d) logal environmental conditions;

e) ocpupational health and safety;

f) ac ystem
ag

The d ed in a

safety

8.2.1

Wherg it is ng nsors

or sar ch an

arrang hot be

used in the

perim

Sensdrs ,or sample points should be located close to any potential sources of major relepse of

gas, although to avoid nuisance alarms, detection points should generally not be Igcated

immegmmﬂmmmm@ in

normal operation. In general, on open sites minor leaks may be dispersed without causing a
hazardous accumulation.
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Sensors should also be located in all areas where hazardous accumulations of gas may occur.
Such areas may not necessarily be close to potential sources of release but might, for
instance, be areas with restricted air movement. Heavier than air gases are particularly likely to
flow like a liquid and to accumulate in cellars, pits and trenches if these are present. Similarly,
lighter than air gases may accumulate in overhead cavities.

If there is significant ambient air movement, or if the gas is released into enclosed spaces,
then the behaviour of gas is modified. The behaviour of gases following a release is complex
and depends on many parameters. However, knowledge of the influence of these parameters
is not sufficient, in practice, to predict the extent and/or build-up speed of a flammable
atmosphere. The prediction may be improved by:

h their

1) thtapplication of generally accepted empirical rules developed by exp
palst experience;

2) on|site experimentation to simulate and describe precisely the beHa §. This
ingludes the use of smoke tube tests, anemometer readings onmo i niques
such as tracer gas analysis;

3) numerical simulation of gas dispersion.

In general, sensors should be sited above the level ofv : and close [to the
ceiling for the detection of gases lighter than air, and/below enti i close
to thelfloor for the detection of gases heavier than air.

osure
. These
ing or

WherI it is required to detect the poss
from @n external source, sensors sho
sensofs should be in addltlon to any req
enclogure.

If ceilings or floors are co should

be installed in each co

8.2.2

Fixed
enviro
select

applyi

hge of
in the
ditions

8.2.2.

Sensd
enviro

evere
s. For
barent

the manufacturer should be consulted about these points.

Great care should be taken in the location of sensors in exposed sites, and adequate weather
protection measures should be provided for the sensor. Steam, driving rain, snow, ice and
dust, etc. may also adversely affect sensors. Certain materials, although otherwise suitable for
sample lines or weather guards, may deteriorate from sunlight or other environmental
conditions.
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Sensors located in buildings or enclosures are generally not exposed to adverse weather
conditions.

8.2.2.2 Excessive ambient temperatures

All sensors, sampling points, and apparatus should be mounted in areas which ensure
compliance with the manufacturer’s operating temperature specifications.

Where there are excessively high or low ambient temperatures, the detector may be operating
outside the temperature range specified by the manufacturer, and detection errors and reduced
sensor life may occur. In addition, at both excessively high and low temperatures, the
apparatus may no longer comply with its hazardous area certification.

For example the electrolyte in many electrochemical sensors operating at te | much
below|-10 °C may be limited by freezing. Portable applications ma imfitation
by kegping the detector in a warm area when not in use.

s and
ource

In general, the positioning of gas detectors directly above
boiler$ should be avoided and a suitable position at an ad
of hegt should be chosen.

In tropical and subtropical applications, externa ielded
from direct sunlight, as this can raise equipmep
tempdratures around 40 °C. The nor i
the maximum for performance with IEC™6

certifi¢cate.

C and
bn the

8.2.2.3 Vibration

uld be
ration

Where vibration is expg
taken|to ensure that
isolati

8.2.2.

Preca ire to
corrogi uld be
taken ; riag-fand qther components made of copper or brass) if ammonia dan be

prese it.can bause s&

8.2.2.

Sensgrs,mounted in positions where they may be exposed to mechanical damage (e.g| from
normglsplant operations, or the use of mobile equipment such as fork lifts) should be
adequately protected without impeding the free flow of air around them. If necessary,
recommendations should be obtained from the manufacturer.

8.2.2.6 Electromagnetic immunity

Appropriate precautions, for example the use of screened cables, should be incorporated when
installing the complete cabling system (including that to ventilation controls etc.) to ensure that
the total system is adequately protected from the effects of electromagnetic interference.
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NOTE Reference should also be made to applicable national regulations regarding electromagnetic compatibility.

8.2.2.7 Hosing down

The practice of "hosing down" a plant may cause severe degradation of gas sensors and
contaminate sampling lines. It should, therefore, be avoided if possible. If it cannot be avoided,
the sensors should be protected against this, without impeding the free flow of air around them.
This can be a complex problem.

8.2.2.8 Airborne and other contaminants

Sensqgrs—shoutd—rot—be c)\puacuI to—airborme—contamimants—wiich nray au'vclaciy affect their
operation.

For example, materials containing silicones or other known poisons where
catalyjic or semi-conductor sensors are installed.

Dusts| or wet, oily, or adhesive sprays and mists, or condensed drop l§ 8 items.
such ps the diffusion screens of sensors, or sample ling \ S lpss of
sensitjvity or function. This is of even greater consequ als are
present to form pastes. This contamination m similar
mainténance, Sample extraction and special filtration' ma

There|are many examples where pai nsible
for failure of sensors. This requires so

Care $hould be taken to avoid water cpnd i fusi i ne(s).
WherT high humidity sa [ e i n/require heating of critical parts or
deliberately removing condense i Scing filters etc.

There| are particular problems € interest can condense on (or the liqujd can
otherwise come jiftto 1 i i creens, filters, or sample lines. This type of
contamination w ading S|gnals unt|I the last trace of contamlnation
is removed. This c3 dangerous. If this type of contamination is possible, the only
solutign may be tofieat the \ ts“that come into contact with the sample.

8.3 |[Acce

Sensdr Ay ints should be readily accessible to permit regular calibration,
maint¢nans IO AN i i ion. It must be possible to access and |[fit all
accespories ortest equipment needed for these operations at the detection point.

Wherg¢ the-sensor location makes this difficult (e.g. where it is high and over machingery) a
systein of lowering the sensing point on a pulley system or swinging arm to gain access nray be
practicable. Obviously, the cabling or sample tubing must be flexible or pivoted to permit this
arrangement. The arrangement should preferably permit the original sensor orientation to be
preserved for calibration.

If it is impossible to achieve regular direct access to the sensor then, as a minimum
requirement, some form of remote gas calibration facility should be provided.
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8.4 Additional considerations for sample lines

Sampling lines are usually permanently installed in fixed installations. Even if they are made of
a flexible plastic material they will usually be less flexible and harder to install than cabling.
Consideration should be made at the time of installation that they may need to be replaced in the
future, for instance if they become badly contaminated or damaged. Joints need to be accessible.

Sample lines should be as short as possible since the response time is determined by the
overall length.

Filters may be used to protect the apparatus from dust and interfering or poisoning substances.
Genetfally a particulate filter is needed at each sampling point so that its s ling line is kept
clean [internally. Additional devices are required for this purpose where mi be sampled.
Frequently additional filtration is provided at the sensor apparatus.

Filterd will increase the response time.

The lifetime of filters is dose dependent (dust or interfering bn the

mainténance intervals of the apparatus. For details refer to<

The flpw rate through the sampling line should be maohitope

The material of the sample line(s) she rption
and, dhemical reactions with the gas bei avoid
dilution of the sample by leakage or di ine or

combluistible gas out of the sampling ling~

S &Iock he sampling line. Water traps may be
needed at any low spots along phesline”length. This is particularly the case if the line

runs through areas tha the_sanipling point (e.g. air conditioned areas|in hot
humid climates). Alter atl el 1 i e heated, as below.

Consifleration should/alse be given\o the effects of condensation occurring with high flash

point Jiquids on s3 i S8 is will reduce the concentration in the sample and
hence| the read|n : S ent ampls with lower concentrations of the vapour will permit it to
re evgporate, ing i v higirreadings. To minimize this effect, heating of the safnpling
line may be Qecessary. - pdous areas if this heating system is electrical it shall Jomply

with the re i standards. Steam or hot water trace heating may be an option.

8.5 |[Summzs nsiderations for the location of sensors or sampling points

The rationale for the
(refer|84rand 8.10).

election of location of sensors should be formally recorded in the dossier

NOTE Reference may be made to IEC 60079-10 for further information on area classification and gas dispersion.

The following is a basic check list, based on earlier clauses, of factors which should be taken
into account, in no particular order of priority, in determining suitable sensor locations. These
include, but are not limited to, the following:
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a) indoor or outdoor site;

b) potential sources of emission — the location and nature of the potential vapour/gas sources
(for example density, pressure, amount, source temperature, and distance) need to be

as
c) c¢ch

sessed;
emical and physical data of the potential gases/vapours present;

d) liquids with low volatility need sensors near the potential source of release (and low alarm

or

action points);

e) nature and concentrations of gas releases likely (for example high pressure jet, slow leaks,

sp

illage of liquids);

f) presence of cavities and jets:

g) to

ography of the site;

h) ai movements;

1)
2)

indoors: natural ventilation, mechanical ventilation, convectio
outdoors: wind speed and direction,

i) temperature effects;

i) en

k) logation and number of personnel in the area;
I) logation of potential sources of ignition;
m) structural arrangements (such as wa

to

n) pr

o) de
da

p) logations should be sus

8.6

suitab

Howe
period
consid

Installation.of s
For thle reliable !

vironmental conditions of the plant;

accumulate;
pscribed locations;

t(nactors should be installed so (that
age from normal opg

;t\hey a
an

ny cases, the orientation of the sensor may be specified by the manufacturer.

ur/gas

water

d in a

ed out
to be

Adequate drainage and/or heating should be incorporated into the system design to minimize
moisture and condensation in the apparatus, detector head and interconnecting cable/conduit
system, or sampling tube.

Any potential flammable gases introduced into sampling systems should be vented in a safe
manner.

Lubricate all threaded connections, but ascertain that the lubricant contains no substance (for
example silicone) that might be deleterious to the sensors.
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Sensors shall be connected to their respective control unit, as specified by the manufacturer
(observing maximum loop resistance, minimum wire size, isolation, etc.), and use a cable, wire
and conduit system, or other system suitable and approved for the purpose, area classification,
and suitable mechanical protection.

If the user is not able to address these points the work should be carried out by the
manufacturer or other competent person.

8.7
8.7.1
If the

areas
prese

Itiss

beconpes inoperative during routine calibration.

el

ipnal measures to preserve safety may include:

signalling of gas detection apparatus faults;

)
)
c) ingreased ventilation;
)
)

Integrity and safety of fixed systems

General
gas detector system or channels of a system fail or are removed servige, \s
of the plant cannot be monitored sufficiently, additional measupes

ve safety. Planning for such eventualities should happen befor

milarly essential that safety is maintained when the gas

Mmination of ignition sources;

f) switching-off of plants &t parts o
g) duplication of the mgst esse

8.7.2

In general, a fi
system, or their

perso

Redun

contrgl apparatu

essen

8.7.3

Protegtion agains

ass of the main power supply should include:

o that

ired to

t of it,

of the
of the
s and
blutely

a) mainpower supply

The main power supply should be designed so that the unrestricted operation of gas
detection apparatus and alarm functions are guaranteed.

Breakdown or fault of main energy supply should be detectable. Safety of the monitored
area shall be preserved by appropriate measures.

The main power supply should have a separate circuit with specially marked fuse used only
for the gas detection apparatus.
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b) emergency power supply

If an emergency power supply is required to maintain the function of the gas detection
apparatus, it should do so until the normal state of supply is restarted or the monitored area
no longer requires monitoring. Any peripheral external power supply shall be suitable for the
area for which it is to be used (both for environmental considerations and for the area
classification).

Breakdown of emergency power supply should be indicated by an alarm signal.

It is strongly recommended that for indication of power and/or apparatus failure, contacts are
used which are closed in the non activated state (fail-safe).

8.8 |Timing of installation during construction operations

Sensdrs should be installed as late as possible in any programme of ations
(i.e. the construction of a new plant, refitting or maintenance) but before\the presenc gas or
vapoufs in the system, so as to avoid damage to the sensors resulting\in i such
activitles as welding and painting.
If alrefady installed, sensors should be protected with an a ination
during construction work, and should be clearly marked as

8.9 |Commissioning
8.9.1 Inspection

The ¢
to usqg

oment should be inspected prior
carried out in a satisfactory manner,

and th components used are in accondance
with 1§ e following:

a) co

b) ch

c) c¢ch

d) ch Y S ery condition and make any required adjustments or

ba f

e) pe

A che ~ time to confirm that a full dossier of operating instrugtions,
plans ] g of all
sensirn )./The instructions should include details on use, testing, calibration

and operationy<and should include all manufacturers’ instructions (refer 8.10).

8.9.2 Initial gas calibration

After installation on site each sensor should be calibrated according to the manufacturer's
instructions, unless it carries currently valid factory calibration certification for the gas of
interest. Calibration should only be carried out by a suitably trained and competent person.

After the initial gas calibration, fixed systems should automatically revert to the monitoring
mode after a pre-determined interval without further adjustment. Alternatively, during
calibration, the apparatus should produce a special (e.g. ‘maintenance) signal to prevent the
output from being mistaken for a normal measurement.

Where a number of gases are likely to be present, reference should be made to the additional
precautions described in 4.3.2.1 and 6.2.2.
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To ensure correct operation, it is essential to carry out both inspection and recalibration
periodically.

8.9.3 Adjustment of alarm set points

In the case of detection apparatus only indicating up to the lower flammable limit, the alarm set
point (or the lowest set point, where there are two or more) should be as low as possible
commensurate with the need to avoid false alarm signals.

This might need frequent review during the early stages of operation of a new plant or gas
detection system.

Adjusiments should be carried out in accordance with the manufacturer's |

8.10 |Operating instructions, plans and records

Instrugtions on the use, testing and operation of fixed gas detgction\gystse uJd be|made
availaple and placed in the system dossier.

For mpintenance and record purposes, plans of the inst i€ ¢ provided a’p]d put
in the| dossier. The locations of all parts of the system its, sensors and sampling
points| junction boxes, etc.) should be shown togs i and sizes of all dables,
wires pnd sample tubes. Junction box anpd distrip s should also be included.
It is pxtremely important that the equi installation manual bg read

thoroyghly, and the instructions followed complete Again a copy of this should be [in the
dossigr.

Thesg records should be

Routine tests of the (co stk factor
affecting the r ¥ indjvi its. Optimum system performance and re¢liable
operation will only\o€ aehi 3

All types of gas d require periodic recalibration using appropriate calibration gases.
Wherg sensops a c have definite service lives and/or susceptibility to poisoning (e.g.
catalyjic, elestrochemica gonductor) regular recalibration, or at least response chegcking,
will bg reQuired. eYequired” frequency may be specified by regulations of the respgnsible
authoriti advice or recommendations can be obtained from the manufagturer.
Ultimgtely it will’\dep >h the severity of the application, and is best determined by stafting a

process of regular frequent checks and logging the results (amount of adjustment requirgd etc)
in thel dossier. Periodic review will enable the most desirable interval between calibnations

and/of response checks to be found. If different intervals are defined, the shortest time period
should-be-taken

The detection system should be frequently reinspected by a competent person. The inspection
should be in accordance with the instructions of the manufacturer and the specific
requirements of the application. A visual inspection of all units of the gas detection system
should be carried out and the test and alarm functions should be checked. Special attention
should be taken to look for contamination (e.g. dust or soil) and condensation of water or
solvents in sampling systems and at the sensor locations.


https://iecnorm.com/api/?name=36a2b071a89eea5325c2a2f566ffbdc1

- 60 - 60079-29-2 © IEC:2007

Where sampling systems are used, the sample lines should be checked for contamination and
inwards leakage. An easy way to do the latter is to apply calibration gas via a bladder, or
otherwise at atmospheric pressure, at the sample point (DO NOT USE PRESSURE) and see if
a similar result is obtained as in the normal calibration.

The manufacturer’s operational instructions should be followed with regard to:

— periodic cleaning of filters, sensor windows etc.;
— assembly of required materials, for example auxiliary gas for some devices;
— safe operation of the system.

The rgsults of all inspections should be recorded in the dossier.

9 Upe of portable and transportable flammable gas dete

9.1 |General

In Clguse 8 it can be seen that there are many skills req ng an

installption for fixed gas detection apparatus.

Each |time a portable or transportable gas de 5 also

essentially carrying out many of thessame i borary

install

There v X rtable

appar 9ot have been properly applied. The

maint i , th the
partic

Perso e two

option

a) To broper
tr . Clude Clauses 4 and 10, the rest of this clausg, the
relevant part O 3 bly Annex A, and to train on and provide ready acdess to
th fNONNS f\the particular apparatus.

b) To c iTalist approach described as “read and run” in 9.3.9, following| basic
trgi \ articular apparatus and on any personal safety precautions relating [to the
pé}' i w.ahd any toxicity. Checking, calibration etc should then be dgne by
ot

The viarious’ types of portable and transportable gas detection apparatus may be usefl in a

variety ‘efvvays according to their particular design and specification. An important point js that

they should never be used without additional precautions and training where significant
amounts of gas is actually known to be present, particularly if option (b) is taken. The
necessary steps to remove the gas should have been taken already.

NOTE There are certain applications where gas is always unavoidably present, such as in coal mines. Special
training is required for such applications.
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Small, hand-held apparatus may be used for leak-detection or spot checks, while larger
portables, some with visual and/or audible alarms, may be used in multi-role mode so as to
include leak detection, spot checking and local area monitoring functions, according to the
particular needs of the user.

Transportable apparatus is intended for use for temporary area monitoring in locations where
there is a probability of generating potentially flammable gas or vapour mixtures, for example
during the loading or unloading of fuel or chemical tankers or where temporary "hot work" (in
connection with maintenance activities) may be in progress in classified hazardous areas under
the authority of a gas-free certificate. Transportable apparatus is not intended to be hand
carried for long periods of time, but is intended to be in place for periods of hours or more.

Due tl their very nature, portable and transportable apparatus may encounter a\widé“rapge of

climat L d pay
particilar attention to the actual conditions imposed on an apparatd . titis
desig DUt also
when |i being
transp sun.
Routin i i i > i 1 factor affecting
reliabifi ] ugh a
progra isoning
and agi ined by
exper

9.2

Due td S ents are generally not used continyously,
initial iodi - 38t importance to ensure that the apppratus
is in : b Cti jg ponse
checkjng) where no adj is N , i i j ent is
made| when n \ S imi i . is i se of
responsibility. Thexignuyfa i i i ed.
For s ion and
maint¢nance s . i iodi . i ay be
carrie ' ineer.
9.2.1

conditions.

NOTE 1 The instruction manual of portable apparatus complying with IEC 60079-29-1 is required in Subclause 4.4
of that standard to provide a method for performing a functional check with gas before each day of use.

NOTE 2 In critical cases where a permit to work is given as the result of a gas test, it is recommended that a
response check is performed afterwards, and that the result of both the gas test and the response check are
logged.
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A simple sequence of inspections may include the following:

1) ch
2) all
3) ch
4) ch
5) pe

ecking the battery voltage and/or battery condition;

owing adequate warm-up time;

ecking for sample-line leaks and proper flow in aspirated apparatus;

ecking that a zero reading is displayed when operated in clean air (see note below);
rforming a response check.

The last two of these may be performed as follows:

Place|the detector head (integral or remote) or the sampling line in an atmgsphere| free of
combuistible gas, aspirate a large enough sample to purge the ling ble) only to
appargatus with sampling lines). If a significant deviation from zero is ©bseryed (but se¢ note
below), the apparatus should be recalibrated (see 9.2.2). Some inst an automatic
zero gheck which will do this adjustment.

NOTE Although there should be no measurable amount of combustible ases i nd therefore a
combugtible gas sensor should read zero, this is not necessarily true fof othe ay be incorporated in
the same instrument: Oxygen sensors should read 20,8 or 20,9 de ese conditions. There are
approximately 360 parts per million of carbon dioxide (more in hea i ich~should give appfopriate
readings (e.g. 0,03 or 0,04 % v/v CO3). Also in built up areas, the € nounts of CO.

The rgsponse (sensitivity) of the apparatus sho ed bsing the field calibratjon kit
recommended by the manufacturer and p mixture which will give a
response from all the sensors present know or should be instructed what
reading(s) should be obtained. If the test\tes £10 % of the anticipated fesult,
the agparatus should be recalibrated (s

NOTE 4 For catalytic sensors

NOTE Very reactive gasegs i ihe, gnch|oride gr ozone are not suitable to be used within calfbration
gas mijtures for field checks.

For alarm-only t ration should be applied which is equal to 5 {6 LFL
above| the highest\dla 3pparatus. All alarms should actuate during thig test.
If an ppparatus fai d suggested corrective action does not solve the
problgm, the app ibrated (see 9.2.2).

9.2.2

Portalple and t apparatus should be regularly recalibrated in a suitable workshop by
a competent apparatus that is used infrequently should, nevertheless, be regularly
inspegted, and |bra ed, so that it may be available for immediate use when required. This
should be@one in acéordance with the manufacturer’s instructions and typically may include:

a) resetting of the mechanical zero of analogue meters;

b) checking the tightness of all electrical connections (remote detector head, power supply
etc.);

c) allowing adequate warm-up time;

d) ch

ecking for sample-line leaks and proper flow;

e) checking for clogged or dirty flame-arresting systems;

f) checking the battery voltage and/or battery condition and making any required adjustments

or

g) pe

battery replacements;
rforming a test of the failure (malfunction) circuit(s);
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h) testing the alarm circuits;

i) recalibrating by adjusting to a zero reading when operated in clean air and the correct value
when a known calibration gas is applied. This may be done as follows:

Place the detector head (integral or remote) or the sampling line in an atmosphere free of
combustible gas, aspirate a large enough sample to purge the lines (applicable only to
apparatus with sampling lines). If a deviation from zero (see note in 9.2.1 for other gases) is
observed it should be recorded and then adjusted to zero. Some apparatus have an automatic
zero check which will do this adjustment.

The response (sensitivity) of the apparatus should be checked using the recalibration kit

reco ive a
respo 9 rably
be chgsen to give a reading between 25 % and 75 % of the full scale. Thi Iso be

speciffed by the manufacturer. If a deviation from the correct value
recorded and then adjusted correctly. Some apparatus haveda

NOTE || For catalytic sensors the mixture should contain at least 10 %™y \oluR . modern
multi-ggs apparatus the gas specified by the manufacturer may have gen congentration abgve this
value, and known concentrations of some toxic gases. This is used i S i e all its sensqrs.

NOTE 2 Very reactive gases like fluorine, hydrogenchloride or(ozon€™a i bration
gas mijtures for field checks.

For alarm-only apparatus, a test gas concentra i % LFL
abovel| the highest alarm set point of the ) est. If
not, tHe apparatus should be recalibrated

The records of these checks . timum
frequd

9.2.3

Maint¢nance pr S i n the
opera i i 7 nance
facility m the
manuf return
the af rtified
explogi the manufacturer should be consulted with regdrd to

replag

For pprtable and transportable gas detection apparatus, it is important that the whole unit
should be removethig/a non-hazardous location for inspection and maintenance.

After any’defective functions are corrected (repaired or replaced in strict accordance with the
manufacturer's instructions), a full maintenance and recalibration procedure should be
conducted.

Defective units should be either:

— returned to the manufacturer; or
— returned to a repair agent authorized by the manufacturer; or
— repaired in special workshop set up by the user for gas detector maintenance.
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The results of maintenance and recalibration should be recorded in the dossier.

9.3 Guidance on the use of portable and transportable apparatus
9.3.1 Electrical safety in hazardous atmospheres

Portable and transportable apparatus should have a type of electrical protection appropriate for
the zone of use. During use, portable and transportable apparatus should not be transferred
from a zone of lower risk to a zone of higher risk unless it is suitably protected for the higher
risk. Additionally, the apparatus group and the temperature class should be appropriate for all
gases and vapours in which the apparatus may be used (see IEC 60079-20).

9.3.2 Safety of personnel

When tential
toxicit Safety
Office . (see
also G

Oxyge

Some rs are
also toxic and even lethal at very low percentageg of hAE

If the C toxic
gases,

Gas ¢ s are
likely ay be
needed as well.

Switch on the app hecks
(see g4.g. 9.2.1) i b area
to be monitored.

When dings
on the ed all
the wg

9.3.3

The apparatus will oaly give a reading for the location where the reading is being taken, [or the
locatign<of-the end of a sampling line, if used. A hazardous atmosphere may be building up a
few mletrés from the sampling point. Therefore many gas tests must be done all around the

intended area of work to ensure that no pockets of hazardous gas or vapour are present in the
work area.

If vapours are likely to be present, some of the tests should be done a few millimetres from the
floor, including all nearby low spots, using an extension probe or sample line if necessary.
These tests might detect a small problem (e.g. from a minor liquid leak) at an early stage.

NOTE Only sample lines recommended by the manufacturer should be used (see notes on adsorption and
chemical reactions in 8.4).


https://iecnorm.com/api/?name=36a2b071a89eea5325c2a2f566ffbdc1

60079

-29-2 © IEC:2007 - 65—

Similarly if light gases (e.g hydrogen, methane, ammonia) are likely to be present, some tests
should be done near the ceiling or at least as high as practicable

The readings are only valid for the time they are taken. Circumstances change. Frequent
readings are recommended, particularly if liquids could be involved and the temperature is

rising.

Sample probes should be made of non-conducting material, and probes and lines should be

kept dry. If there is any likelihood of coming into contact with mains-operated equipment.

9.3.4 —Sampling-aboveliguids

When|sampling vapour above a liquid, care should be taken to avoid the.dampleNine‘\or $ensor
from ¢oming into contact with the liquid, since this may block the gasdentry, ppdratus,
could | damage the sampling system or sensor, and cause ergone \ Use a
hydrophobic filter or equivalent where there is danger of drawing water e \detgqgtor. A
probe|with side entry and a solid tip can help to avoid drawing liguidN

Once @n apparatus or its accessories have been contaminé i i st be regarded as
unusaple until the contamination has been completely rerr

9.3.5 Avoidance of condensation

When| taking a portable apparatus a warm environmenf, it is
impor{ant that time is taken to allow temperature to rise sufficiently to|avoid
vapoufr condensation which may cause

Saturated steam may physij 3 - of certain types of gas sensor,|so as
to make them inoperativea s cisgd accordingly.

9.3.6 Poisoning of

If the [portable aé% S gas’type containing sensors for the detection of toxic
gases| at low concéntration : saljpration with some toxic gases, typically hydrogen
sulphide, ammonia ay cause inhibition of some flammable gas-s¢nsing
elements, particu - ic devices. Only use the test gases and calibration progedure
stipulgted by thexmsa \ t is recommended that if in normal use an alarm is given for
any ofl thege gases it ble sensor should be checked before it is further used.

If thene is a~chance\of sgnsor ‘poisons’ (such as silicones, leaded petrol, acids, etc) beging in
the environmeny, the ‘sensitivity of a catalytic combustion, electrochemical or semiconfductor

appar

9.3.7

L_~Changes of temperature

When temperatures are rising, and vapours of liquids could be involved, gas testing should be
frequent in view of the fact that vapour concentration could possibly double for each 10° rise in
temperature.


https://iecnorm.com/api/?name=36a2b071a89eea5325c2a2f566ffbdc1

- 66 — 60079-29-2 © IEC:2007

9.3.8 Accidental damage

If a portable or transportable gas detection apparatus is dropped or otherwise damaged, it
could have affected its explosion protection and/or performance. It should immediately be
taken out of service for inspection, for any necessary repairs and for re-calibration, before re-
use.

9.3.9 Minimalist operation, the “Read and run” concept

The safety margins are increased if small changes in readings are observed, rather than only
relying on alarms that are always set some way up the scale.

Withopit extensive training, the user should not be put in a position to
significant amounts of gases or vapours are actually present or expected.

testing where

Accurgcy is not important as long as the apparatus will respond to a\responsé . The user
is not[to be expected to make a measurement, the intention is j

or the

The user working in a hazardous location may not be ful
i ‘Read

toxic pature of the environment. In such cases the ad t
and ryn’ concept with consideration of local permitting practices.

Under

a) Ok ing to
be ard to
NQ

b) Adjust the apparatus cle ir readi . , is i br not

c) On going to m the

clgan air rea
d) If

e) Th
ex

ey by

10.1

Traini

or monitoring f|xed apparatus and Mamtenance trammg for the sakeof clarlty and for the fact
that users of the equipment generally will not be responsible for its maintenance. It is important
to establish these roles at a very early stage.

However there is training in fundamental limitations of the environment and equipment, and
essential safety training, for all personnel who could themselves go, or are responsible for
sending others, into the hazardous areas.

Training may be done in-house by knowledgeable persons, or by vendor assisted training
sessions.

Vendor literature is essential, and should be obtained and made available to these persons.
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The training should also reflect the actual work environment and the responsibilities of the
personnel concerned.

Periodic refresher training is strongly recommended.

Records of all training should be kept for a defined time span.

NOTE Some national regulations require training to be done by ‘competent persons’ as defined in those
regulations, in a national training framework, or in national standards. Competency-based training of this type
requires, in addition to instruction and practical hands-on experience, a formal assessment of each trainee by a
qualified ‘assessor’ (who can be the competent trainer)

10.2 |General training — Basic limitations and safety

applic
relev

Certain minimum information on limitations should always i

k)

For gffneral training it is suggested that those parts of Clause 4

tion can be used as a basis, together with those section
nt to the function of the personnel concerned.

Flammable (combustible) gas equipment will o 3es\andvapours th
présent in the vicinity of the detector (or in the ling S ‘ apparatus).

It will only detect those vapours that do not condegnse
its|sampling equipment (where app)i

Where liquid flashpoints are well ab
percentages of LFL.

dujsts, or fibres.

Many types of flamma e i ing sensitivity to a whole range of
If fhe gas detected '
indicate upscale, b

Fl}mmable gas equipment will not

Erratic indicad 4
Where doubt e made with a second apparatus and/or the app

shpuld be rechg d conditions before its continued use.
THe occasiona \ présence of low concentrations of the gas of intere
produce | d be mistaken for zero drifts. In case of doubt, the app

explosive. at

apparatusf applying clean air and then rechecking, etc).

Sdme (flammabl€ gases and all vapours (except water) are toxic at low lev
copcentration. The potential toxicity should be known, and necessary precautions take

gite or

rature

At are

ctor or

at low

mists,

jases.

he apparatus is calibrated, the readipg will

aratus

st will
aratus

ntially

losphere/is present until proven otherwise (e.g. by checking with a second

bls  of
n.

In confined spaces there may be oxygen deficiency, which in turn might be due to toxic
substances. Confined space entry is a specialised operation and requires specialist

training.

If probing or sampling via a tube from confined spaces, a severe oxygen deficiency can

cause the more common types of flammable (combustible) gas equipment to misread.
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10.3 Operator training

In the simplest case for users of portable equipment, there is the training for “Read and run”
operations (see 9.1 and 9.3.9). This, however, requires that the person directing the operator is
sufficiently well trained to be responsible for the safety of the operator in the particular
circumstances under which the operator will, or could possibly, be working.

For advanced users of portable equipment and for operators using fixed systems, the training
should be designed to ensure understanding and familiarity of equipment, the working
environment and the system. It should advise and show operators how to make visual and
functional checks, and whom to contact in the event that the apparatus is suspected of
malfupctiomimg:

It is particularly important that operators should have instructions to be ent of
a gaslalarm.
Periogic (e.g. annual) refresher training should be given. igns or

applicptions where alarms seldom occur.

Instrug He introducfion of
portah larms, other [safety
consig [ , i e g gh is suspected.

10.4

Maint
calibr
include

inspections, maintenange and
sary to perform these tasks, it should

11

1.1
Routin factor
affect ‘ ¢ ion will
only i ! S informed management, producing a responsible and practical
spects
d todo field checks, who is supposed to inspections and re-calibrations
i ed are
setting
to be
ar re-

calibrations, the frequency of malntenance etc)

Records should be made and filed for all inspections, verifications, tests and work done on the
detection system. An excellent means of keeping records for the system which also aids in
keeping abreast of the required maintenance tasks, such as calibration, is the use of certain
computer programmes. In the simpler cases, refer to Annex D for a typical maintenance
record.
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Gas detection apparatus should be individually identifiable. Portable and transportable
apparatus should be marked with an identification of the calibration date and, according to the
control system employed, the length of time to the next re-calibration.

Flammable gas detection apparatus or systems vary in application from portable units taken to
sites where gas/air atmospheres are expected to be present, to fixed systems which may rarely
sense a gas/air mixture in their working lifetime.

Inadequate maintenance, incorrect zero adjustment and, in portables, deteriorated batteries
are all causes for errors in gas detection. It is important to remember that errors and failures in
gas detection apparatus or systems may not be self-evident, and therefore gas detection
should be only part of the overall strategy for plant and personnel protectio

The reliability of the measurement depends on the use of test (calik ) ntially
duplicpting its entire function. All types of apparatus whether portable fixed
(includiing both point and open path types) should be checked at regulakint iththe test
gas rgcommended by the manufacturer.

Whenl|it is necessary to detect the presence of several gas® ivities to

these [gases should be checked periodically with approp

An inidepth calibration should be performed regtla intehance
personnel, ; head).
Recorfds should be maintained for eack_portable apgarat

The time intervals at which these proged sho 8 i i many
factorg F d; the
detection technlque emplo i : iti i ign; the
previous history of perfor i

Reganding calibration,

1) regularly ins
2) calibrated in acct the. mar 's i ions, usi d test

3) If |fixed i sommissioning and tested/re-calibrated at defined infervals
thereaftek, Forew ations it may be prudent to carry out such procedures frequently
at|[fir weekly), increasing the time intervals (to, perhaps, monthly) as confidence
grows with\ e ience\in the installation concerned, on the basis of the maintehance

4) if portablesthef check (response check) in 9.2.1, or the re-calibration in 9.2.2 nepds to
be frequently done In arduous or unknown situations or where the apparatus s not
“gas-

m doing

at least the field check after use, and recordlng this result as weII on the certificate. In less
demanding situations, the guidance in (item 3) above should be used;

NOTE 1 The instruction manual of portable apparatus complying with IEC 60079-29-1 is required in 4.4 of that
standard to provide a method for performing a functional check with gas before each day of use.

5) if several gases are likely to be present, detectors should be calibrated to the gas for which
they are least sensitive.
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NOTE 2 It is acceptable to use a calibration gas, different from that monitored, provided that an appropriate
correction is made, so that the detectors when calibrated give the correct response to the monitored gas. However,
if methane is one of the gases that could be detected, use methane in air calibration gas.

To ensure that hazardous area certification is not invalidated, any repair or maintenance that
involves the explosion-protection of the apparatus should not be carried out without full
instructions and drawings from the certificate holder. Preferably the equipment should be
returned for repair to the certificate holder.

NOTE 3 In many countries, the legal liability for maintenance of certification on apparatus may rest with the
owner/user.

NOTE Thereguirements-included-in1EC 60079-19 should-be-accepted

Apparptus awaiting re-calibration or maintenance should be kept separa aratus

awaitipg return to service after such operations.

Spares may deteriorate in storage owing to mishandling or age tested

beforg use. In particular, care should be exercised with optical

11.2 |Operational checks

The fa IIowing inspections and tests should be mad . ifi low to

11.2.1 Fixed systems

a) Rdgular visual inspection

Rggular inspection o 3 shift).
Rdcords made of gach sheck, i , i , filed.

b) Rggular func

gularly, verifica hes to

ck will

Onics are operating normally. This functional che
oblems found should be corrected promptly.

ital¥mportarnce to the ongoing reliability of the system. In the case of sensor-

includes subjecting each head to the calibration gas, thus allowing a
the electronics and the sensor by maintaining accurate recqrds of
particularities, component life, etc. By doirlg so,

hecks
of the
sample system and each |nd|V|duaI sample line should be checked by applymg the test or
calibration gas, at atmospheric pressure, directly to the sample point and verifying that the
same result is obtained as when applying the same gas to the analyser(s). In this the gas
must not be pressurised: Easy means of doing this include the use of thin plastic bags or
bladders of the gas, applying the gas from some sort of flow regulator at a higher flow than
the sampling rate, with a blow off to atmosphere for the extra flow, or the use of a demand
regulator.
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NOTE This is the most important test to be made on the system and should be made on all sites at the time
of installation and again at regular intervals. Guidance may be obtained from the manufacturer.

d) Complete the maintenance records. Refer to Annex D for a typical maintenance record.

11.2.2

a) Vis

Portable and transportable gas detection apparatus

ual inspection

1) Check the apparatus for abnormal conditions such as malfunctions, alarms, non-zero

readings, etc.

2) Ensure that the detector head assembly is free of obstructlons or coatmgs WhICh could

b) Rgsponse (sensitivity) checking

Thi
11

(i)
(ii

Th

tolerance in readings is given by thg

no
Thi

In [the case of a re- caIi

fig)
ma

11.3
11.3.1

Maintg

MaintI
maint

If the

.2.2. Either of these consists of:

intenance pgrso
c) Cqmplete th@w

drawn is correct for sample-draw systems

For sample-draw systems, inspect flow lines and fittings.
otherwise damaged or deteriorated flow lines or fittings sho
recommended by the manufacturer.

s should be, at least, the field check (response che

n

nance and repair of flammable gas detection apparatus.

fion in

orarily

furer's

,|some

ent is
hitted.

50 if a
d with

ration,

maintenance facilitv is not adeauately eauinned and/or aualified personnel g
J | J | Ll -1 Ll

e not

available to perform the manufacturer's recommended checkout and maintenance procedures,
the user should return the apparatus to the manufacturer or other qualified outlet for repair.

Complete, explicit instructions for testing and checkout of replaceable apparatus components
may be obtained from the manufacturer. Suitable parts lists are provided in the instruction
manual.
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After any defective operations are corrected (repaired or replaced in strict accordance with the
manufacturer's instructions), a full workshop calibration test, as described in 11.8, should be
conducted.

11.3.2 Fixed apparatus

Repair or maintenance of fixed apparatus (whether incorporating single-point sensors, open-
path sensors, a combination of these, or sampling systems) should be carried out under a
controlled procedure. Defective apparatus should be removed for repair in a workshop outside
the area being protected. If a replacement apparatus cannot be provided immediately, then
transportable apparatus should be used as a temporary substitute.

11.3.3 Portable and transportable gas detection apparatus

For pprtable and transportable gas detection apparatus, it is impg whole unit

should be removed to a non-hazardous location for repair and testing

11.3.4 Off-site maintenance, general
Defeclive units should be

rejurned to the manufacturer;
rejurned to a repair agent authorized by the

)
)

c) repaired in a special workshop set f maintenance, or
)

p

D

rmanently taken out of service.

11.3.§ Maintenance procedures
11.3.8.1 General
Given|the variety of a atu
maintg¢nance, repairand, calibratio
that all maintenahcef S

11.3..2

practical for this standard to tabulatg each
pail. What follows is a listing of the principall items

If an apparatds s\ 8 i [ edure
should be.conductedk should
be noted and onl aratus
should undergo :

11.3.8.3

The apparatus maintenance record for the apparatus should be reviewed for previous service
history. See Annex D for typical apparatus maintenance record for flammable gas detectors.

11.3.5.4  Failure

When receiving a failed apparatus, it should be determined if the apparatus power supply
(including any voltage regulation stages and/or battery chargers supplied) is the primary cause
for failure before proceeding further.
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11.3.5.5 Replacement/Repair

After checking the power supply, repair personnel should proceed with the checkout of
sensors, flow systems readout devices and alarm devices — identifying and correcting all
deficiencies. The manufacturer's instructions should be followed when deciding whether to
replace an assembly or repair it by replacing a component part. If components are replaced,
the replacement components should meet the specifications and tolerances of the original
components.

11.4

Sensors

11.4.1
Deper
respo
evalug

gas of

11.4.2

11.5

This s

11.5.1

The f
electri

othery

11.5.2

All fil
accorr ¢

11.5.3

The fl

cal pump era
accordlance with
ise damaged p

o 1
Jericral

Flow systems

ubclause is applicable only to ap

General

ow system shal

e, and
ensor
urther
mable

hment

should

ulb or
be in
ed or

ced in

steps

taken to prevent future occurrences.

bW system and sample chamber should be examined for deposits of foreign materilal and

11.5.4 Flow connections

All flow connections should be tightened in accordance with the manufacturer's instructions.

11.5.5 Moving parts

All valves and moving pump parts should be lubricated only according to the manufacturer's
instructions.


https://iecnorm.com/api/?name=36a2b071a89eea5325c2a2f566ffbdc1

-74 - 60079-29-2 © IEC:2007

NOTE Silicone compounds typically should not be used for this purpose; check with the manufacturer if there is
any question regarding the acceptability of silicone compounds or other materials.

11.5.6 Automatic sample-draw systems

Automatic sample-draw systems should be adjusted to correct flow rate values using

recom

mended test apparatus.

11.5.7 Trouble signals

The loss-of-flow trouble signals should be checked for proper operation.

11.6
11.6.1
If the

a) ins

b) ing
sC

C) ing

d) co
de

11.6.2
Other

incorp
manuf

11.7
If alar
other

failurg
the m

11.8

11.8.1

Readout devices

General

ppparatus incorporates a meter, perform the following proced

pect the meter for broken or cracked lens;

pect analogue meters for defects — for example _t
ble and down-scale stops, etc.;

pect digital meters for defects — for example

3 manufacturer) until the alarm(s) is(are) initiated.
necting components (or other actions recommeng
g.whether or not the failure alarm operates.

All ¢

charagteristics to ensure reliable results. The essential components of calibration app

libration mixtures and associated calibration apparatus should have apprd

be up-

fc.;

cturer

ay be
p the

(or by
Check
ed by

priate
aratus

are as follows:

a) A calibration gas mixture is required, under pressure in a cylinder. This is normally,
intended to give a specific response usually somewhere between 25 % and 90 % of full
scale on the gas detector. Typically this is certified or analysed to be accurate to at least
15 % of the actual labelled concentration. The cylinder may be specially treated internally if
the calibration gas is intended to simultaneously calibrate a flammable gas sensor and a

se

nsor for a toxic reactive gas.

b) In some cases, an apparatus calibrated for a flammable vapour cannot readily be provided
with stable calibration mixtures in the form of compressed cylinders or low-pressure
containers. In these cases, the manufacturer should provide relative response data to

pe

rmit the use of more commonly available gas mixtures for calibration.
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c) A suitable regulator assembly is required to reduce compressed cylinder pressure.
Depending on the gas detector to be calibrated this can have outputs of a pre-set or
adjustable low pressure. However in many cases the calibration gas has to be supplied
without pressurisation to the sensor, so the regulator and other equipment may be
necessary is required to permit adjustment of flow rate to the apparatus manufacturer’s
specified value.

d) For aspirated apparatus, traditional methods, providing gas at atmospheric pressure to
simulate normal sampling, use bladders inflated with calibration gases. Alternatively the
regulator ios chosen to provide a higher flow than the aspirator will draw and there will be a
blow-off tube to atmosphere for the surplus flow. More recent equipment has a demand
regulator mcorporated in the pressure regulator c) above, so that it delivers gas as required

Far diffusion apparatus and some aspirated apparatus

the regultor iR c)cabove is

iffusion

y, the
where
e gas

have
on an
ftware. This may also produce spgcified
at an apparatus calibrated on a methgne-air

kture will nominallyxead pfe on pentane
i) Injlother casﬁ}a 5 i X atys, there is a hand-held controller with a data link
capable of co pcati vithithe apparatus and making the adjustments

k) In e is a program that requires a very specific calijration
ga ay, particularly flowrate.

In vie es, when determining the gas and equipment necesspary to

calibr isticated gas detectors the first, and perhaps only, choice must be the

equip Qi 9 the vendor for that particular model of gas detector.

11.8.2 of workshop calibration testing

11.8.2.1 General

The calibration equipment or kit should be chosen as in 11.8.10f this standard.

11.8.2.2 Gas mixture

All tests should be conducted in a manner to ensure safe venting of calibration mixtures.
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11.8.2.3 Stabilization

Apparatus should be allowed to stabilize at operating temperature, and then operating controls
should be adjusted in accordance with the instruction manual.

11.8.2.4 Zero check

It is usual to conduct a zero check using fresh air, or, where the air cannot be guaranteed to be
uncontaminated, using zeroing gas (usually dry air) from a cylinder, and the rest of the
calibration equipment as in 11.8.1.

11.8.2.5 Span calibration

The cglibration system should be connected to the apparatus and the fina spar ing photed.
The ¢alibration should be adjusted, if necessary, so the ouip s the
conceptration of the calibration mixture, or a predetermined reading s may
be performed completely automatically. The calibration mixture and it
should be ascertained that the apparatus returns to "zero. equire
repeating if the apparatus zero and span adjustment interac

11.8.2.6 Alarm verification

Ascerfain that any/all alarms are actuated when the i i Fled. urer's
recomimendations should be followed egting s with
alarms$, as the concentration required\js usus setting
(to guprantee prompt alarm actuation).

11.8.2.7 Maintenance record %

The dalibration test herei BSCri nall the fast conducted before an apparatus is
released from the works \ i i bn the
instrument maintenance re i ' ment)
should be upda before repurni ice. ypical
instrument main 3 .
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Annex A
(normative)

Measuring principles

The measuring principles of various types of sensors are given below in more detail than
Clause 5 for the main benefit of engineers and managers for selection, design and installation
as well as trainers. This annex provides the advantages, common applications and limitations
for nine generic types of gas analysers. The limitations include interference and substances

causingtess-ef-sensitivity(poeisons):

By the

in Cl
flam

indire
other

For th
chang

e convenience of the reader, Table A.1 is a copy
led to suit this annex.

ctly infer the presence of flammable and other gases by
jas properties.

Table A.1 — Overview of gas detection ap%}& zﬁgfer t measuring princigles
Catalytic | Thermal Infrared Semj- \'.I:,-I:?le Flame Photo Para-
sensor conduc- sensor cendut: ionisa- tempera- ionisa- magnetic
tivity or tion ture tion oxygen
sensor sepsar detector | analyser | detector detector
Details in clauge [A.1 a2 s~ A \¢ A6 AT A8 A9
O3 required in Not
gas sample Yes No [\ No (\N (No) Yes No applicable
Typical
measuring Not
ranges < LFL )5 % | 0-(4.00) < hFL < LFL < LFL < LFL < LFL apolicable
Combustible PP
gases /\ \
Typical
1 0,
measuring Not ‘ ot . 0-(190) % Not . 0-25 /oo Not . Not ‘ Not ‘ 0-100 %
ranges for applisable licable applicable [(0-100 %) |applicable |applicable |applicable
oxygen \
Combustible \2) o .
gases not Lar \ See A. H, (See A.4) |Alkanes |Ha; CO (See A.7) |Hz CO; I Combustible
molecutes CH4 IP>X" | gases
measurable
. Depends Depends
Relative on . . Low to
. 1 Medium (Low) on Medium Low Low Low .
response time substance medium
substance
Interference of 3
. COgy; SO2; NOy . CIHCs"; Substance .
non-combustible | No Freons (Yes) H,0 SO2; NOy Halon (Halon) P < X5 NO; NO;
gases
o Si; (Hal*); Si; Hal*; .
Poisoning (H2S): Pb No No SO, (No) (Si) No No No
EXte.”‘a' 9ase€s  INo No No No No Yes Yes No (Yes/No)
required
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Table A.1 (continued)

NOTE 1 Qualitative comparison between principles. The values do not take into account time for aspirated sampling lines.
NOTE 2 Table gives common examples.

NOTE 3 Chlorinated hydrocarbons.

NOTE 4 Organic halogenated or inorganic halogen compounds.

NOTE 5 |IP is the ionisation potential of the substance; X is the detector UV-lamp energy.

(No),(Yes) For information on the statements in brackets, refer to the corresponding clause.

A.1 [ Catalytic sensors

The pfinciple of operation of catalytic sensors depends upon the oxida gas on
the sdirface of an electrically heated catalyst typically operating 5 : hetween
450 °C and 550 °C. The catalyst is usually in the form of a filament of\ca ' aten rasa
porous ceramic bead, impregnated with catalytic material, surronding_a 3

This |oxidation causes a measurable temperature
approkimately proportional to the concentration of fla
is nor
beads]
usuall
humid

sensing element
~he sensing [circuit
y similar filaments or
inactive. This sg¢cond,
pressure, temperatute and
in the specified rangg.

The rgsultant change of electrical resi i eh\active sensor is then electrically conyerted
to the afstone por similar, bridge arrangement,.

The f4 i fat both the flammable sample and dxygen
are c S be Jcontinually replaced, and the products of

A sufficient concentrafi % or
greatqr, i i llection
appar mable
limit in

Catalyti ertain
contami o the

N\

presence of gas< t from
expospre to ‘sub 2 gano-
phosphorus ;eompo bn the
catalylicisurfaces, or otherwise modify the surfaces. In some cases temporary inhibition may

So-called "poison resistant" sensors tolerate much higher doses of those contaminants before
they suffer inhibition.

Catalytic sensors, particularly the bead types, are capable of continuous operation for a few
years in the absence of major poisoning, but will progressively drift and lose sensitivity due to
ageing and traces of poisons. For this reason regular response checks and recalibration is
required, the frequency depending on the severity of the application.
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Sensor enclosures in most cases incorporate a permeable metal device to allow gas to reach
the sensing element and to ensure that if the gas is above LFL and is therefore ignited by the
hot sensing elements, this does not ignite the atmosphere outside the enclosure. This
protection is also useful against dust or mechanical damage, as well as protection against air
currents.

A catalytic sensor may be used in either

a) diffusion mode; or

b) aspirating (electrically or hand-pumped) mode.

A1.1 Common applications

Catalyjtic sensors are suitable for:

— the detection in principle of all flammable gases, but with variatioQs
— the detection of gas/air mixtures up to the lower flammable |j

The re¢sponse time and sensitivity depend on the individual gas.{o . der the
molecular mass and molecular size of the gas, the longe iRy ponse timg¢, and
generally, the lower will be the sensitivity.

A.1.2 Limitations

The datalytic sensor depends upon ‘satal\i idati inci i and it
functigns only when sufficient oxygen is i occur
at high flammable gas concentrations x Dr can
only be used for the detection of gas/aif mi

WARNING - With concentratiogs a s exflammable limit, a catalytic sensgr may
erroneously indicate i ammable gas is below the LFL.
Therefore, app g ‘ i W EC 60079-29-1, or the former IEC 61779 series,
using [catalytic senso 3t have ;@ locking overrange indication to prevent erroneous readouts
due t QN ‘ older
appar

The anical
const

Chang ccified
range ations

in ten‘lperature and other environmental factors.

To prevent false alarms, it is recommended that the alarm level should not be set below 5 %
LFL for methane, 10 % LFL for propane and butane and 20 % LFL for gasoline vapours,
provided suitable precautions are taken against toxicity in the last case.

After exposure to concentrations of gas in excess of the measuring range, or for prolonged
periods, the sensor may need a recovery time of several hours or may have irreversible
changes to its zero gas reading and sensitivity.
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For reasons given in the last three paragraphs, the sensors are not suitable for high sensitivity
applications (e.g. ranges much less than 0 — 10 % of LFL), as amplification would merely
amplify these undesirable features.

A.1.3 Interferences

The measuring principle is generally not selective because all flammable gases (in air) induce
a signal. There is a wide variation in sensitivity to different gases which is not directly
correlated to the LFL. However, it is possible to use the verified relative sensitivity (as supplied
by the manufacturer) for the gas to calibrate the apparatus.

e air, for example
Similar
problgms may occur in steam laden atmospheres, quite often owing S i bf the
sintergd flame arrestor due to condensation. High concentrations ample
argon|or helium) may also change the thermal balance of the se pparent
reading of combustible gas.

If the ptmosphere to be monitored contains gas or gases that dilute or displac

A1.4 Poisoning

vhich are not obyiously
g and recalibrat|on.

Catalytic sensors are susceptible to poisoning by substances\ma
present but are fairly widely used, necessitating regular réSponse€ che

This iphibition may be permanent or te ¢

Permanent inhibition, usually known as “es S aing", Mmay result from exposure t¢ such
substances as:

— sillcones (e.g. waterpgd ertain
medical products);

— tefraethyl lead (e.g/le

— sulphur com@

— halogenated comp

- or - ers in
firgproof hydraulic\l

In sor porary

inhibit

So-ca 5 than

traditi ; ies may

suffer|(e«g..they may have a lower speed of response and reduced sensitivity).

Those that are not “poison resistant”, in some cases, may be protected against most poisons
by the use of activated carbon or other types of filter. However, filters should be used with
great care because, while they may offer excellent protection from contaminants, carbon filters
in particular will cause a reduced sensitivity to, and may even prevent the detection of, higher
hydrocarbons. They also may result in considerably extended response times for substances
other than methane or hydrogen, effectively limiting their application to these gases. Filters
have a limited lifetime and require replacement. Their performance may also be affected by the
level of humidity in the atmosphere.
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An alternative technique sometimes used to reduce the effects of poisoning is the electrical
operation of the sensor in an intermittent mode. This technique may also be used to reduce
battery consumption. However, there are circumstances in which such sensors may give a
false response, for example when they are suddenly exposed to a high concentration of gas
during the "power-off" part of the switching cycle. Particular caution is necessary when using
such portable apparatus in leak-detection mode or in similar operations.

The effect of poisoning depends on the poison itself, the gas to be measured and the particular
design of the sensor. The manufacturer's guidance should be sought regarding which
contaminants may poison the catalyst and how the sensor may be protected.

A.2 | Thermal conductivity sensors

The pfrinciple of operation of the thermal conductivity sensor depend t 1gss by
condulction (and sometimes convection as well) of an electrically i element
(i.e., fllament, bead or thin film resistor) located in a gas sample ate, or
in a diffusion chamber.

A conisiderably lower temperature is required for this
Consgquently sensor life is essentially indefinite in th

types.
tion.

The dample is not consumed or altered by the \s& i ygen.
Therefore, the reading may even be ta p

The t¢gmperature of the element, whic |t electrical resistance, is determined by

the lops of heat through the surrounding pendent on the molecular mags and
other [physical properties 9 . here1s a change of gas compositipn the
filament temperature ch A change of electrical resistance i then
determined in a similar me 2| Y (see Clause A.1). Usually, therg is a
compInsation element] in , or sealed reference gas, to eliminate the
influe e i

ce of exterfl

This type of sensor g Qnitgring those gases whose thermal conductivity [in the
desirgd detection rang i S from that of the reference environment (usually air).
Howeyer, publls e ’ f dl conductivity may be misleading as other effecis like
convegtion or/Me s so influence the sensitivity of the sensor.

This Ilimifs the techai o relatively high concentrations, usually above the lower flammable
limit. Apparatusxincorperaging thermal conductivity sensors should not be used for meajsuring
gas concentratiqns below the LFL except in the case of gases such as hydrogen for which such
sensofs aresespeci

The rgsponse to a gas mixture is indeterminate unless the proportions of all the constituent
gases in the mixture are known, including gases not required to be detected. In the worst case,
a mixture of high and low thermal conductivity gases, for instance caused by a variation in the
background gas from the intended background, could cancel out the response of the gas of
interest.

A.21 Common applications

These sensors do not require oxygen for their operation and are capable of measuring
concentrations up to 100 % v/v gas.

The apparatus may be calibrated in any suitable range up to 100 % of a nominated gas in a
nominated background gas.
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These sensors are suitable for detecting individual gases of high or low conductivity, relative to
air, where air is the reference environment. Typically the high conductivity gases hydrogen,
helium and neon have a good sensitivity in air, and the sensitivity for methane is usually
acceptable.

The sensitivity is often limited and the minimum practical detection limit may exceed the LFL
unless the thermal conductivity of the gas is sufficiently different from that of air.

A special application is for the purging of LPG tanks with CO,/N, ‘inerting’ gas. When thermal
conductivity is combined with convection it is possible to produce sensors which are largely
independent of a range of background gases (e.g. air, nitrogen and certain carbon dioxide /
nitrogen ‘;Ilclt;lly’ gaaca). At—the—same—time—these—wit—respond—with—at—teast—compprable
sensitjvities to a range of lower hydrocarbons from methane to pentané L ermal
condulctivity data alone would indicate that this is not possible.

A.2.2 Limitations

The technique is limited to applications where anticipated va 'atlo k d gas
have @ negligible effect when compared to the response(s intefest in
the refjuired range.

The slensors are not selective for individual gases hether

flammlable or not;

The thermal conductivities of flammab S e and
hydrogen) are more conductive than\ air tthane
hydrog¢arbons) are less conductive. Th Q' a gas mixture is therefore indeterminate

unlesg the proportions of all the constl case,

a mixture of high and low tond ce no

appargtus response.

Errord may also result

a) a 1Iow—sensit£} is not
stable, or if the er the
manufacturer'g i

b) there are Arariat 3 rature
control on\the ; ;

c) the a loying
cophvectiqQn

A.2.3

Interf mpt to

detect, gases for which it is not calibrated. Specifically additional or unanticipated gases
whether flammable or not, of different thermal conductivities to the background can affect the
resulting conductivity in either direction, so that the signal may even be reduced to zero.

A specific interference in many cases is water vapour since it can be highly variable,
particularly in hot climates. In the higher sensitivity applications the signal due to likely water
vapour variations may be sufficient for the apparatus to require sample conditioning.

A.2.4 Poisoning

There are no known poisoning effects.
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A.3 Infrared sensors

The principle of operation of optical sensors depend upon the absorption of energy of a beam
of light, in the ultra violet, visible, or infrared parts of the spectrum, by the molecules of the gas
being detected. Most existing apparatus operate within the infrared (IR) spectrum.

Most gases absorb infrared energy. The exceptions are monatomic gases (e.g. helium, neon
and argon) and symmetrical diatomic gases (e.g. hydrogen and nitrogen). Oxygen is unusual in
that it has a weak absorption at a wavelength not normally used for detection of any other gas.

All other gases will absorb infrared energy, to a greater or lesser extent, at their own bands of
wavelengths which are characteristic for the types of chemical bonds in<them. Sglecting
appropriate bands for detection in an apparatus provides a means of achiejing selectivity

This measuring principle is therefore of great use in monitoring mog 3 a in ajr, since
the thfee major components of dry air; nitrogen, oxygen and arggn, have igi effpct on
both zero and upscale readings in the band of wavelengths co

Charalcteristic bands of wavelengths are similar for familie’s of . there
are bands characteristic of hydrocarbons and man anis, subsStances that are
particlilarly useful for flammable gas detection, since i ect all
of thege compounds with varying sensitivities.

Howeyer, there are many cases w non-
flammiable substances and other subst : most
comrrrE]on being water and carbon djexide. overlapping wavelengths cannot be
adequately filtered in the apparatus thefe w i e from these substances.

Infrargd sensors do not S and they do not require oxygen for their
operafion. They are laf ¢. Sensor life is expected to be long|in the
absence of corrosion, contamj

Due tp a wide @ ‘ [ ethods, which can partly be combined, it is virtually
imposgible to summa i qpeérties for the infrared detection of combustible gases.
However, their m

Light [from & sourc 8 long an optical path and, after filtering, reaches an o¢ptical
detecfor. i ~ be a (tungsten) bulb lamp or a light emitting diode (LED) ysually
emittimg™ g¢d region. The optical chamber will typically have a short Iength.

HoweyYer, th ber may be greater than 30 cm in length, in which case it will require
across the full optical path for proper percentage of LFL output gas
indication At\can bé~gpen (or nearly open, shielded by a diffusion barrier) or a sealed cqgll with
gas injet’and outlet. There may also be a reference chamber.

Light filtering is performed either by periodically bringing filters into the optical path or using
static filters sharing parts of the path. Filters can be solid optical high pass low pass or band
pass material. They can also be sealed cells with optical windows containing high
concentrations of those gases expected in the sample and most likely to interfere with the gas
of interest, which will remove the interfering wavebands.
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Frequently, the light beam is chopped to operate the detector with a modulated signal. The
reference wavelength(s) are located in regions, where unattenuated transmission is expected.
Detectors may be photo-diodes, photo-multipliers, photo-resistors, vacuum photocells,
semiconductor cells, opto-acoustical detectors, opto-thermal-capacitative systems (usually with
negative filtering), pyroelectric detectors, etc. Fibre optics may be inserted at the ends of the
optical path to prevent the sensitive optical parts from damage or corrosion and to facilitate
protection against ignition by optical or electrical components of the apparatus.

Detection apparatus with infrared sensors may take various forms but may be categorized as:

a) specifically adapted analysers with sampling systems;

installatipn in
al pumps or

potentially explosive atmospheres; these may have closed cells wit
diffusion screens or have fixed length open paths to the atmosphere

c) light "pipes" — for example a fibre optic cable which directs an i
control unit to a sensor cell at a remote location.

b) si%gle-point, self-contained infrared detection apparatus suitable

e from a

The principle of this type of apparatus allows the use of self;di e resjponse
to the|gas. Other advantages include

) hi

b) nolambiguity at concentrations above the LFL;
)
)

gh stability capability;

immunity to poisoning effects;
redluced maintenance through self djagnqgs ibration, checking capabilities

fol malfunctions of the infrared source, a for dirt accumulation ¢n the
optics, may extend operation perij ice. However, special considegration
shpuld be given to clogging of protecti i ' e/gas path since this will not ngrmally

be| detected by self diggnostics:

NOTE | Open-path, infrared[radiatie ie aratus, opgrating on a line of sight across a space, diffgrs from

the other types mentioned ip this stan Pt ot’measure the concentration of gas at a particulpr point
location}, but rather measu ath\i al“of gas\concentration along an investigative beam. It is therefore
capablg of detectm ¢ ) ider atea than other types. However, it is inherently not capable of
distingyishing betwee i € S gas occupying a short section of the open path, and a low
concenfration of gas occy € i e path, and therefore does not comply with IEC 60079-49-1.

A.3.1

Infrargd seqso ali o detect a particular gas or, in some cases, a range of gases.
Other ill_Wef be \detected if their infrared absorption band is outside that pf the
callbraz'uon bandWwidth. Appdratus incorporating such sensors should therefore be used oply for

the ddtection 0f"\gas mixtures for which they have been calibrated.

tion of

parts
per million up to 100 % v/v gas. The Ionger the optical path is made the higher will be the
sensitivity.

By appropriate selection of both wavelength and optical path length it is possible to have
apparatus for:

— measuring the total amount of hydrocarbons, often using the waveband associated with the
range of C-H vibrational transition (about 3,3 um).;

— selective measurement of one single component (in a mixture);
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— measurement down to parts per million levels;
— measurement up to 100 % v/v of flammable gas;
— measurement up to 100 % v/v of oxygen.

Measuring range and performance should be selected according to each application.

A.3.2 Limitations
These sensors will not detect hydrogen.
The ti

partic
filters

Press
partia
altera

Some
susceptible to vibration.

Some|types of infrared sensors, parti
caused by shock and vibration.

Temperature effects are usually small b

A.3.3 Interferences

Other|components (co

as the
e fast
5, gas

ional to

revent

PS are

nment

ble) may induce a signal. Serious errofrs are

likely fo occur witi fering gases such as carbon dioxide.

Variatjons of wate G oncentration’in the background gas can cause interference with
many | application i <purpose infrared flammable gas detectors. Hoyever,
apparatus for thi lies with the requirements of IEC 60079-29-1 wil[ have
minimgal interfe

Solid pnd ligquid ants will also absorb infrared energy, causing interference or Ipss of
sensitjvity i a o prevent contamination of the optical components (e.g. wihdows
and njirrors) t iculate matter or condensation. When particulate filters are used tq keep

optical] compaonen gan, they may become blocked under excessively dirty conditions.

A3.4 Poisoning

There are no known poisoning effects.

A.4 Semi-conductor sensors

The principle of operation of the semi-conductor sensor depends upon changes of electrical
conductance that occur by chemisorption on the surface of the heated sensing element when
exposed to gas other than air. Gas concentrations are inferred by measuring the change of

resistance.


https://iecnorm.com/api/?name=36a2b071a89eea5325c2a2f566ffbdc1

- 86 — 60079-29-2 © IEC:2007

The semiconducting material is usually metal oxide, often based on tin oxide. It is electrically
heated up to a few hundred degrees Celsius. Electrodes are implanted or otherwise mounted
on the surface.

Sensors are used for the detection of gases in any concentration, however, they tend to have a
non linear response as sensitivity decreases with increasing concentration. In many cases,
semiconductor sensors require oxygen to operate, and humidity or oxygen changes may effect
their response.

Some semiconductors also respond to substances other than flammable gases and vapours,
they are in general non-specific and susceptible to interference. There are large differences in
response factors for combustible gases. Hydrogen is detected at high sensitivity, .whereas
some|gases (e.g. NO,) may produce negative signals, so the influence g ‘ gases
has tg be investigated for every individual application.

Consgquently this type of sensor is normally used for the low cost de [ 2 d gas
in a npminated range of concentrations and under specific condifion

it, the
mostly

Respgnse times depend on the manufacturing propert
concentration of the gas to be measured, and the ga
by diffusion but aspiration may be used).

A.4.1 Common applications

Semi-ponductor sensors may be used\ for\the tecti ge of
concentrations, including very low concentrati ever, they have a non-linear response.
They Jare suitable for lea i concentrations, and for alarg-only
apparatus.

A.4.2 Limitations

Semi-fonductor 2 2 gases are generally non-specific, vulnerable t¢p both
humidity changes a 3 i Some
gases}, for examp)é

NOTE | Normally, 3 a nsor or
produce¢ false indj

New sensars g o and
sensitjvity be i rer.

Furthgr preconditioning may be necessary after long periods ( > 1 day ) without power.

After exposure to concentrations of gas in excess of the measuring range, the sensor may
need a recovery time of several hours or may have irreversible changes to its zero gas reading
and sensitivity.
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A.4.3 Interferences

The measuring principle is not selective, non combustible gases may induce a negative or a
positive signal.

There is a wide variation in sensitivity between sensors of the same type to particular gases
and in addition, the relative sensitivity for these gases may vary significantly from one sensor to
another. In general, there is a very wide variation in sensitivity to different gases which is not
directly correlated to the LFL. Refer to the instruction manual.

Variations of oxygen concentration, temperature, humidity or air speed may have a strong
influemce on the sensitivity. Refer to the instruction manual.

A.4.4 Poisoning

The sgnsitivity may be strongly affected (mostly decreased, but in
poison concentrations higher than those which affect catalyti

poisorLs are:
— b3
— sillcones;
- tetlraethyl lead;
phur compounds;

ed) by
such

ic or acidic compounds;

- su
— cyanides;
— hajogenated compounds.

The manufacturer's guidang ‘ which poisons affect the sensitivity of

A.5 Electroc@i

The grinciple of opeératiQ stre mical sensors depends upon the change of the
electrical parameje ontact with an electrolyte when a specific gas is present.
The change in th weters occurs due to a chemical reduction / oxidation (fedox)
reactipn of t intérest at\the surface of an electrode.

Electrpdés an are usually confined in a cell with a semi-permeable menjbrane
permifting gas mi s_of all types to diffuse through to the electrode-electrolyte interface. In
most cases a ta a precious or semi-precious metal is deposited on the inside ¢f this
membrane-and formg” the electrode at which the gas molecules of interest will react. The
electrpdes.may be covered with an activating layer, which is responsible for the reaction.

Inside the cell are at least one other electrode and the electrolyte. Variations in the electrode
and electrolyte materials, whether a polarising voltage is continuously applied, and the precise
way in which the electrodes are employed in the circuit, are used to obtain specificity to
different gases.

Some electrochemical sensors may use an additional chemical pre-reaction, the products of
which result in the electrochemical reaction at the contact surface of electrode and electrolyte.

Usually the gas of interest is consumed by the redox reaction, and the reaction products are
commonly transported through the cell to the counter electrode. Since only small quantities of
gas can be consumed at the electrode, diffusion may additionally be limited by aperture or
capillary means to prevent the system from overloading.
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The electrodes or electrolyte in electrochemical sensors may gradually be modified or
consumed by reactive gases. The sensors require recalibration at suitable intervals to correct
for drifts in zero and sensitivity, and ultimately require replacement. Typical lifetimes under
favourable conditions can exceed 2 years.

Their response time and recovery time {(90) are comparatively long (typically > 30 s),
especially after overload and near the end of their life. There are usually limits on low
temperature and low humidity operation.

A.5.1 Common applications

Electrpehemicalecels—are—compact—reauire—ittepower—an ertain
gases

Electrpchemical cells are not available for detecting most hydroca > e the
alkangs, methane, ethane, propane, etc.)

Howeyer, there are a limited number of applications of this\type 3 C losion
prevention. They are suitable for measuring concentrations ide up
to the|LFL, and oxygen up to 25 % v/v. There are also Vo (VIV
oxygen).

Additipnally, these sensors are commonly used to low
parts |per million levels, for example/ ih gonal monitoring for|many
specifjc toxic gases (as opposed to va , HCN, NH3, PH3, SOj3, NO,

NO, gnd ethylene oxide. Although they particular gas, they may detect

other |nterfering gases.

Portalple apparatus for th cribed

in thig standard for th ic gas
sensofs and electrochsg

A.5.2

Temp prary, Ioss ofnse i i i i i r high
humldj‘ ] his is
partic S h drop
for this reasgn and v an\alarp i . inati - ile ligyids or
adhesjve 8ol i

Dependent o , oxygen may be required for the electrochemical reaction. I such
cases|dissolved © in the electrolyte will last for short periods, but prolonged operation in

oxygep-frée situations is not possible.

The electrolyte or one or more of the electrodes will usually limit the life of the sensor. The
sensitivity will usually fall with time, requiring periodic recalibration or response checking.

Dependent on the type of sensor and the gas to be measured, the sensor may have a
shortened life or a drop in response due to an overload of gas. This can happen particularly
with oxygen sensors used in high oxygen concentrations, where a lead electrode is consumed
proportionally to the oxygen exposure.
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The lifetime of many types of sensor is also dependent on the dose of other gases because the
electrolyte will be consumed. In particular, high concentrations of carbon dioxide can result in
loss of sensitivity and shorten the electrolyte life in certain oxygen sensors.

In most cases the influence of temperature on the sensitivity of the sensor is well known and is
reproducible. Therefore the apparatus may have electronic temperature compensation.

Low temperature or humidity may reduce the sensitivity and increase the response time of the
sensor. Prolonged operation in very low humidities can dry out the electrolyte. However, some
sensors have a reservoir containing material for maintaining humidity in order to avoid this
effect.

Electrplyte properties will limit the low (and in some cases the high) tempe i L‘ see
the ingtruction manual. There is usually a restriction around —15 °C du ati ing.
Respqnse time and recovery time £(90) are comparatively long, typica

A.5.3 Interferences

Electrpchemical cells may respond to other gases wit ignal.
With {he exception of oxygen sensors, the sengitiyit S i cases
highel than to the gas to be measured

For spme types of electrochemical sens G iti s proportional to atmospheric
pressiire. Other types of sensor are g ged by pressure pulses, refer to the
instrugtion manual.

There -gir gas
mixtu

strong
using

which

gitivity,

gradually reduced or even blocked by reaction products for example, from hydrolysis of
halogenated compounds like boron trifluoride (BF5 ), silicone tetrachloride (SiCl, ) etc.

As mentioned, some oxygen sensors may lose their sensitivity due to high concentrations of
CO, in the atmosphere reacting with their electrolyte.
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A.6 Flame ionization detectors (FID)

The operating principle of the flame ionization detector depends upon the ionization (electrical
charging) of organic compounds as they are burnt in a detector with an internal hydrogen
flame. The ion cloud so formed migrates under a potential gradient of up to a few hundred volts
maintained between electrodes in the combustion chamber. This results in a very low electric
current, proportional to the concentration of gas/vapour in the gas stream, which is then
amplified.

This type of detector has excellent linearity over a range up to several decades, from low (parts

per m Hiun) concentrations upto thetower-ftammrabtetmit—Aftame—of pure ilyu'lugcn (a d air)
produges a negligible number of detectable ions, giving a base current of lg . This
allowd the measurement of mass flows of organic compounds down to 10\ag/s to15

One dlectrode is usually the miniature flame jet itself and is negative. i ode is
usuallly cylindrical or annular, located close to and surrounding thé

A soufce of ignition (spark gap or glow plug) has to be provj

The hjdrogen flow is usually controlled at only a few tens_of mjlli Id not
contain organic compounds and other pollutants, but ca - 5 such
as nitfogen, oxygen, water vapour, etc. In most(cas i v of a
few miillilitres per minute, its backgroyhd™gas dogs n th the
hydrgl;en just before the flame jet.

Air fof the combustion, usually at a fl ugh a
ring slit into the combustiop\chamber. e, this
air shpuld be free of organi i p i rtable
devicgs, intended for d i 3 i of ‘organic gases in air, this can be a flow of
the aif sample itself, eljminati

All gds flows @. b the
combuistion chambé

The rgsponse {ime i determined by time to feed the sample gas to the flame;
respofse ti b€ : id can be obtained.

The ignisatio in the flame depends on the type of atoms and their oxidation stgte. As
an enjpirica C\H bonds, unsaturated C-C bonds and C-halogen bonds are ionisgd and
measyirable. Ih hydrocgrbons the response is roughly proportional to total carbon.

So the. felative responses of different hydrocarbons expressed in mole fractions are rpughly
propoticnalto—thenAumber of carbon—atoms—in—their molecules—However foroxygenated

compounds, this relative response gets modified: C-O bonds in molecules do not produce
detectable ions. The apparent number of carbon atoms needed to calculate the signal has to
be reduced by half for each oxygen atom in the molecule. For instance formic acid HCOOH
does not give a response (1 carbon minus % for each oxygen equals zero). This effect reduces
the empirical response if the FID is used as total carbon analyser
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However, there are major deviations from the empirical rule for response factors in the range of
1:3 to >3:1, compared to methane. Response factors also depend on the construction of the
combustion cell, gas flow and electrical parameters, whether the sample is added to the
hydrogen or is used as the combustion gas, and the choice of carrier gas.

Inert and rare gases, nitrogen oxides, halogens, nitrogen, oxygen, carbon dioxide, carbon
tetrachloride, and water give no response.

Care should be taken if silicon—containing molecules are present in the sample gas, because
an isolating layer of silica may coat the electrode, which may inhibit the ion transport or cause
trouble with insulation, and thus reduce the detector signal.

A.6.1 Common applications

This fype of sensor is used where high sensitivity, wide measuring Q suring
uncerfainty, poison resistance and fast response time are of maig i 8._sehsor is
suitabje for measuring ranges from the parts per million level upto the\LFh ang eve ve.

Almosgdt all organic compounds, most of that are flamma otable

excepfions are formaldehyde and formic acid which do no
This type of sensor is suitable for the measuremen

A.6.2 Limitations

The principle of operation is not selective because 9 use a
signal Id be
calibrated for that gas to wh 3 . elative
respofses are more calcU '

Apart [from the few organis epti 2 mentioned, these sensors are also not stitable
for the flammab X phide,
hydroIen sulphi

The sensors will &

External gase Q¢ ) wever
in some tically
depende s - flow.
Therefore pressdre 0 gas sample, air and flammable gas should be kept constant] but it
should be noted he flame arrestors used in the sampling line can be soiled and difficulty

may ble experiencednh keeping the sample flow constant.

A.6.3 — Imterferences

Halogenated hydrocarbons reduce the response when the apparatus is calibrated for
measuring the total carbon content of the gas mixture.

The sensor cannot be used with high concentrations of gases that will extinguish the flame for
example halons.
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A.6.4 Poisoning

Generally there is no poisoning effect, but if silicones or other substances that result in solid
combustion products are present, they may result in a coating of the electrodes and insulation
which will reduce the sensitivity and ultimately make the sensor inoperative.

A.7 Flame temperature analysers (FTA)

The operating principle of the flame temperature analyser detector depends upon the rise in
temperature of a flame burning a constant flow of hydrogen (or some other gas) by flammable

contam

Inside] r. The
resulti

The rqg flame;
respo

The b e zero
signal uld be
held g ustion

chamber.

Care phould be taken in the presenc
containing halon but not containing combustib
should be detectable by the apparatus.
combuistible substances ma i

B; this
ce of

A7TA1

This type of sengor i
below|the LFL w fast res

pours

A.7.2
Itisn higher
conce nual.

The a

nalyser.is not'recommended for measurement in parts per million ranges.

for th

H AN

Exterr

ey L ) P ra-ch-Hra-d—lrdeacan P reotbarfaal ra-ch-rea-d e
arygas(CoyarcToyqumcU1TTyurUg T U arroteT o CT IS ToqunmoUTOUT e Tar o =TiTeT

xygen

is required in the gas to be measured, or a separate air supply needs to be provided for the
burner. The signal is critically dependent on the flow rates of sample, fuel, and, where used,
combustion air. Therefore, as in FID, pressure of the gas sample, air and flammable gas
should be kept constant, but it should be noted that the flame arrestors used in the sampling
line can be soiled and difficulty may be experienced in keeping the sample flow constant.
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A.7.3 Interferences

Halogenated hydrocarbons, such as halons at high concentrations may decrease the signal by
reduction of the flame temperature

A.7.4 Poisoning

There is no known poisoning effect.

A.8 Photo ionisation detector (PID)

This detection principle is based on ionisation of gases by ultraviolet (dv) radiation\from a
specigl lamp of known wavelength, and hence photon energy, usug jn) elgctron-
volts ¢V (e.g. 10,6 eV). This lamp is at one side of a detector cell. mo ecles pregent in
the cdll with a lower ionisation potential (IP) than the lamp’s output<wil\bs ised py the
radiatfon, and a current will then flow between two electrodes in th lectric
potenfial applied between them. This current is proportiona bf the
substance over several orders of magnitude.

The rphain components of a PID are the uv-lamp mith lamp dri i voltage of high
frequgncy method), two collector electrodes with amplifier, an ically a sample filter and
pump] No consumable gases are required.

Substances with higher IP values than\the famk detegted. For instance, subsfances
like ethane, propane, acetylene or methgnol 3 i than the 10,6 eV value [of the
most common lamp. Other substances” wi below, such as ethanol and ethylene
with a|IP of 1,.5 eV give a low response,

In pripciple, as the m MSt grmed in air, all substances having|an IP
highel than oxygen (IR : en, carbon monOX|de and methane, ¢annot

be defected. Theri
The technique is Mo ific .te;;flammable gases, and with the more common ultra| violet
lamps], it will not d

lonisation po i ‘ ubstances can be found in the literature or a list may be
obtained fro Rara pplier. Examples of compounds which can usually be defected
includp: ani 5 contammg several carbon atoms and/or hetroatoms su h as

Relatiye.responses are generally well known so that is possible to pre-program thefn into
software. After recalibration on a standard gas, if the identity of the gas to be detected is
inputted, a direct readout can therefore be obtained.

The response time is determined by the sample gas flow only. Typical response times are
between 2 s and 10 s.

A.8.1 Common applications

This type of sensor is used where high sensitivity, poison resistance and fast response time
are the main requirements.
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Although the technique is suitable for fixed operation, the apparatus may be portable (hand
held) or transportable type and usually will have an aspiration pump built in. In this form the
technique is suitable as spot reading apparatus.

This sensor is suitable for the measurement of gas concentrations from low parts per million
range up to approximately 2 000 parts per million. Thus it is suitable for measurements from
toxic levels to low percentages of LFL.

Additionally, this type of sensor is commonly used for measuring gas concentrations down to
low parts per million levels for short periods of time, for example, in leak detection.

A.8.2 Limitations

The npeasuring principle is not selective for combustible gases. ances
which|have an ionisation potential (IP) lower than the energy of the

The s¢

The s¢ bnergy
of the

Thus iels may
range ,|which
will pg

The h

This t 2000
parts o the
instru¢

A.8.3

The s ill re bstances having an ionisation potential (IP) lower than the
energ i bn the
ionizati

Humiqi sation
(IP of is "4 may be caused by an interaction with material surrounding the
electr

A high concentration of methane in the presence of the substance to be detected may reduce
the repding by inhibiting the ionisation.

Condensed material, solid material, fingermarks, etc. on the lamp or cell windows can alter the
ultraviolet intensity and hence the sensitivity.

A.8.4 Poisoning

Generally there is no known poisoning effect.

The measurement of certain compounds like esters or styrene may lead to decomposition
products being deposited on the UV lamp. Therefore regular cleaning of the UV lamp is
recommended (refer to instruction manual).
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Paramagnetic oxygen detector

Oxygen is strongly paramagnetic (attracted to a magnetic field). Nitric oxide is about half as
paramagnetic. Nitrogen Dioxide is about 4 % as paramagnetic as oxygen. Other gases are two
orders of magnitude less paramagnetic or very weakly diamagnetic (repelled by a magnetic
field). Gases containing oxygen will tend to be drawn into a strong magnetic field with a force
proportional to the oxygen fraction. NO and NO,, will be drawn to a proportionately lesser extent
and other gases have a negligible effect, making the technique effectively highly specific for
oxygen in the absence of appreciable amounts of nitric oxide.

There are various technlques used to epr0|t this effect. Apparatus of the dumb bell type

utiliseF 3

The ¢{i

ed in a

non-uniform magnet|c field. Torsion of the dumb bell, on of
agnetic gas into the magnetic field and trying to displace the du tected
ly and a feedback loop electromechanically returns the dumb- 2. The
ck current required is therefore proportional to the concentr it gas.

i$ also

susceptibility which is approximately inversely proporii E 3 . The gas f
dividefd into two paths Gas in one stream is heated to af 100 K above amb
flow ( use of the differe
susceptibility of the paramagnetic ga is flow is detected
cooling effect on a heater mounted

bridg

dependent, therefore the apparatus shoutd*be fixed

signal|i
field.

A.9.1

This t
and p

effect transduce the pressure diffg

¢d by flow of a paramagne i | d by _a non-uniform magnetic field. A refd

asurement of oxygen where selectivity, long term st
ain requirements.

he paramalgnetic

ow is
ent. A
nce in
by its
m the
tation

rence
rence
re the

Ability,

This de ble forNhe measurement of oxygen concentrations in ranges betwegn 0 %
to 19 % viv oxygen. Measurement of up to 100 % v/v is possible. The
differg 8 lower and upper limits of the measuring range has to be greater than
0,5 %|v/v exygen.

Deper dUIIt UTT thU palt;uu:al dUtU\atlUll IIIUthUd uocd, IUOFUIIOU t;IIIUO bUtVVUUII C =] Glld 4 S are
typical.

A.9.2 Limitations

Dependent on the particular detection method used, the apparatus may:

— require external gas(es);

— contain ignition sources (heater);

- be

sensitive to shock and/or vibration.

In most cases pressure and/or temperature correction is necessary.
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Except for NO and NO,, which give signals of around 50 % and 4 % respectively of the oxygen
signal at equivalent concentrations, there are no significant interference by other gases.

A.9.4 Poisoning

There is no known poisoning effect.

o

@%
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Annex B
(informative)

Environmental parameters

The following table lists the minimum level criteria for environmental conditions within

IEC 60079-29-1.
referenced standard.

For further details on test conditions and acceptance criteria, consult the

In all
data

shoulq

cases, the environmental conditions of the area(s) of use should b
gpecified by the manufacturer’s instruction manual. In any case
conditjons may exceed the values below or those in the instruction

be consulted.

Parameter

Baséa on IE0.GITR291\,

Unpowered storage

24 h at eac @t re@qu ntially:

Temperature

AN

&@ 10 °C to +40 °C
n“ o) -25 °C to +55 °C

nit +5 °C to +55 °C
ith integral sensor —10 °C to +55 °C

Press

\éﬁ\kP\so 120 kPa

e 7N
ReIWW ity \

\2({% h. to 90 % r.h.

Air sp%

\U{to 6 m/s

Vibratjon \s\/

All units which include a sensor:
10 Hz to 30 Hz, 1,0 mm total excursion;
31 Hz to 150 Hz, 2 g acceleration peak
Control unit used with remote sensor(s):
10 Hz to 30 Hz, 1,0 mm total excursion;

31 Hz to 100 Hz, 2 g acceleration peak

Drop test

Portable: fall height 1,0 m

compared\with the

dcturer

Transportable (< 5 kg): fall height 0,3 m

Transportable (= 5 kg): fall height 0,1 m
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Annex C
(informative)

Typical environmental and application check-list
for flammable gas detectors

Briefly describe the application in which flammable gases are to be detected (address:
sampling methods, special environments, locations)

If monitored points are separate from the control unit, what dista@s\ e imvolwed?
Ligt flammable gas(es) and/or vapour(s) to be detec approximate s@ample
composition.
Gas or vapour component* Concentration (uni egial considerations
List
If more than o e flam ici , indi rs will
be inati
Is detect| n to inormal ( 1 % O,), oxygen-deficient, or oxygen-enriched atmosphgres?
Esmmated 0 gen ange of atmosphere to be sampled:
Required instrument measuring range(s) other than LFL (lower flammable limit):
Ambient temperature range in which the control unit is to be used:

°C minimum to °C maximum

Nominal expected temperature: °C
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7.

10.

11.

12.

13.

Ambient humidity range of atmosphere to be monitored:

% RH minimum to % RH maximum

Pressure range of atmosphere to be monitored:

minimum to maximum

Velocity range of atmosphere to be monitored:

minimum to maximum

Other pertinent conditions (presence of dust, corrosives, fumes, mist state
type and amount, if possible.
Po lead,

ha

N\
Classification of the Io?tiq in whic th%{wto be used:

Gas Group: e: N Group:

Gas Group: l ne: Group:
S
\/

Additional accgssories required:
COONN AN D>
NEINRA SN

RNV N
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Annex D
(informative)

Typical instrument maintenance record
for flammable gas detectors

Manufacturer: Model No.:

Date purchased: Date placed in service:
Serial No.: User ID No.:
Calibration gas: Location:

Maint¢nance other than routine calibration /\(\
N

Check one \>
Date Scheduled Failure Returned by tu qervice

maintenance <W«:\ and\parts r¢placed
\\\\

N | | )
2 dmments: \/ \
T M B>
/
3 ~ %\V
Cdmments: N \\ —~ )
l NS
“ ORI
Cdmments: /\& \ \/\
5 NN \\> /

e N
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Calibration records

Date

Comments
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 29-2: Détecteurs de gaz —
Sélection, installation, utilisation et maintenance des détecteurs de gaz
inflammables et d’oxygéne

AVANT-PROPQOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale d isati mposée
de fensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la bjet de
favgriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dns es domaines de
I'élgctricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie\ds onales,
des| Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications ac SSI|e aupubli et des
Guifles (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration/e e a i études,

aux| travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet trait¢ i8jper. sations
inteynationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison e ) icipent égalemgent aux

traviaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Organisation Internationale\de isati (1SO), selon des
confitions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les guestions ts g : , mesure
du possible, un accord international sur les sujets étudiés,|étarft Jonné oMmité i la CEI

intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les|Publications de la CEIl se présentent gréées

conjme telles par les Comités nationaux d . la CEI
s'agsure de I'exactitude du contenu technique icat ; e peut pas etre tenue responsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétatioh

4) Darls le but d'encourager I'uniformité internationate ité ati ! , oute la
megure possible, a appllqu o i cations
natipnales et régionales. e eNCe ‘ icati cations
natipnales ou régionales corre 3 g

5) La [CEI elle-méme ne fouiit aus i confdrmité. i ification indépg¢ndants
fournissent des servic & { i{é et, dans certains secteurs, accedent aux mardues de
conformité de | | P able/d'aucun des services effectués par les organismes de
cerfification indé

6) To sont en possession de la derniére édition de cette publicatiof.

7) Audune responsdbili 3 i e ¢ , a ses administrateurs, employés, auxilialres ou
mairndataires, particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux dg’la™~¢ b judice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tolit autre
donjmage de \ ue c€ soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais
de Justige)et es epe ses\décotlant de Ia publlcatlon ou de Iutlllsatlon de cette Publication de la CHl ou de
tou

8) L'atfention est attiree\surtes références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ|cations
réfgrencées.establigatojre pour une application correcte de la présente publication.

9) L’atfention est attirée’sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'oblet{ de~“droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tende pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence,

La Norme internationale CEIl 60079-29-2 a été établie par le comité d'études 31 de la CEl:
Matériel pour atmosphéres explosives.

Cette premiére édition de la CEl 60079-29-2 annule et remplace la premiére édition de la
CEI 61779-6:1999 et constitue une révision technique.

Les modifications principales par rapport a I’édition précédente sont les suivantes:

— Un tableau a été ajouté dans l'introduction afin de donner pour chaque application, la
correspondance avec I'article du document applicable.

— L’Article 4 (Informations fondamentales sur les propriétés, le comportement et la
détection des gaz et des vapeurs) a été ajouté pour guider l'utilisateur pour les
caractéristiques des gaz et des vapeurs.
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L’Article 5 (Principes de mesures), I'Article 6 (Sélection du matériel), I'Article 7
( Comportement des dégagements gazeux), I'Article 8 (Conception et installation des
systemes fixes de détection de gaz), I'Article 9 (Utilisation des matériels de détection
de gaz inflammables portables ou transportables), I’Article 10 (Formation du personnel
opérationnel) et [I'Article 11 (Maintenance, procédures périodiques et contrdle
administratif général) ont été modifiés pour refléter le texte de la EN 50073 et le
Chapitre 14 de la publication HB13 du SAI Global Limited.

L’Annexe A (Limites d’inflammabilité (LIl et LSI) de certains gaz et vapeurs
inflammables) a été retirée et remplacée par une revue détaillée des principes de
mesures.

L’Annexe B (Paramétres environnementaux) a été ajoutée pour fournir un résumé des

La pr
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INTRODUCTION

Les matériels de détection de gaz peuvent étre utilisés partout ou il y a la possibilité d’un
risque vital ou important résultant de I'accumulation d’'un mélange gaz-air explosif. De tels
matériels peuvent apporter un moyen de réduction du risque en détectant la présence d’'un gaz
inflammable et en émettant un avertissement sonore ou visuel. Les détecteurs de gaz peuvent
aussi étre utilisés pour créer des dispositions de sécurité (par exemple, fermeture d'un site,
évacuation, et mise en route de procédures d'extinctions de feu).

Le matériel peut étre utilisé pour surveiller une atmosphére gazeuse sous la limite inférieure
d’inflammabilité dans des circonstances ou I'accumulation de gaz peut conduire a un mélange
gaz-aif a des niveaux potentiellement explosiis. Les exigences d aptiude_a la fonctjon du
matér|el de détection de gaz pour ces applications sont données dans la CEI 60879-29-1

Cependant, I'aptitude a la fonction ne peut pas a elle seule, assupéh g iisati e tels
matérlels apportera une sécurité appropriée vis a vis des rlsque vitg imp ts. Le
niveay de sécurité obtenu dépend fortement de I'adéquation de }a 5¢ i i ipn, de
I’étalonnage et de la maintenance périodique du matériel, as 3 =i ce de
limiteg des techniques de détection requises. Ceci ng NS un
management informé et responsable.

La toxicité de certains gaz et des vapeurs de tous | iq ’ : ’ . stitue
un da : ire. i 2né ompte du fait que toutes les
vapeu 3 y : ation trés inférieurs § leurs
limiteg inféri i ilité. Le 3 Ja CEI 60079-29-1 n’est pas
spécif] ici ot”des précautions individuelles
complg y Ie personnel peut étre exposé|a des

et la CEI 60079-29-2 posséde l¢ plus
Jés gaz toxiques et aussi pour un mpnque
de sur le fait que méme un léger manque en
entrations toXiques de certains autres gaz ou vapeurs gui ne

gnuel d’utilisation d’un matériel de détection de tout gaz
pécifiees dans la CEI 60079-29-1. La présente norme apporte
ssaires pour les points mentionnés ci-dessus.

ialement écrite pour couvrir toutes les fonctions nécessaires ppur, a

de gdz. Desyarticles/différents sont dédiés aux différentes tdches de cette étendle de
fonctions.(Chaque article a été écrit pour étre autonome autant que faire se peut. Ceci gignifie
que deftaines informations peuvent étre répétées dans différents articles mais avqc une
insistancedifféeremnte:

Le tableau suivant donne une premiére idée de la pertinence des articles par rapport aux
taches spécifiques a accomplir.
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NOTE O

Nen.applicable

Essen <
Recommandé
Utile

n'pedt noter que I'Article 5 est une version simplifiée de I’Annexe A.

Cette norme donne des recommandations pour établir des intervalles de maintenance et
d’étalonnage. Dans certains pays, il existe des réglementations générales ou spécifiques a
I'industrie qui sont obligatoires et que I'on doit suivre comme une exigence minimale.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 29-2: Détecteurs de gaz —

1:2007

Sélection, installation, utilisation et maintenance des détecteurs de gaz

inflammables et d’oxygéne

1 Domaine d’application

La pre¢sente partie de la CElI 60079-29 donne des lignes directrices et des reco

pratiq
électri
sites

confo

La prd
proteg
de la

La pr
I'utilis
mélan
électri
sonor

Un tel
ou il y

gaz-air.

cela ¢
applic

spécif
propo

mand
les pour la sélection, l'installation, l'utilisation s(re et la maigtena
ques de groupe Il destinés a une utilisation dans des applic

mément a la CEl 60079-29-1’.

sente norme est applicable & la mesure de onygen

esente norme est une compilation de gQonngissanc pratigues destinée a a

oient leur age et leur complexité. Puisque beaucoup de ma

NOTE

Quand il est placé dans un emplacement classé il convient que le matériel soit installé et utilisé

ations
ériels
ir des
ables

: g ou la
t|on contre I’explosion est apportée par I’éliminatiorms¢ SNe jéu de la détection

ssister
ce de
signal

5 (par

quand
aussi

bleNa" une utilisation relative a la sécurité des matériels portables et

tériels
pteurs
a ces

de telle

sorte qu'il ne soit pas lui-méme une source possible d’'inflammation d’'un mélange gaz combustible-air. Il convient
donc qu'il soit conforme aux exigences de la CEl 60079-10.

Dans le cadre de la présente norme et sauf si cela est spécifiquement établi par ailleurs,
I’expression «gaz inflammables» couvre aussi les vapeurs inflammables.

La présente norme s’applique uniquement au matériel de groupe |l (c'est-a-dire destiné a une
utilisation dans des applications de sécurité de sites industriels ou commerciaux, comprenant

les su

rfaces classées conformément a la CEIl 60079-10).

Dans le cadre de la présente norme, le terme «matériel» inclut:

a) le
b) le

matériel fixe,
matériel transportable et
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c)

La

le matériel portable.

présente norme ne couvre pas les matériels suivants, mais elle peut fournir des
informations utiles a leur sujet:

a) le matériel destiné uniquement a la détection de gaz ininflammables mais toxiques ;

b) le matériel de laboratoire ou scientifique destiné uniquement a I'analyse ou a la mesure ;

c) le matériel destiné aux applications des mines en sous-sol (matériel de groupe |) ;

d) le matériel destiné uniqguement aux applications de contréle/commande de procédés ;

e) le matériel destiné aux applications de traitement et de production d’explosifs ;

f) le [materiel destiné a la detection d’atmospheres potentiellement explosives réesultant d’'un
melange de poussiéres ou de brouillard avec l'air ;

g) le matériel a chemin ouvert non utilisé pour une mesure en un point

2 Rgférences normatives

Les d résent

docunpent. Pour des références datées, seule I'édition citee i > ar les réféences

non :1atées, c’est la derniére édition du documer 3 ntuels

amengements) qui s’applique.

CEI 6 tériels

électr

CEI 6 osives gazeuses — Partie 0: Exigences

géneér

CEI 6 e 10:

Class

CEI 6 e 20:

Donng

CEI 6 ences

d’aptitude a k&

3 7

Pour les termes et définitions donnés dans la

CEI 60050(426) et la CEI 60079-0, ainsi que ceux ci-aprés sont applicables. De plus, la

présel S i ofiniti = 0079-

29-1 sont répétées ci-dessous pour le confort du lecteur.

3.1

point de consigne d’alarme
réglage ajustable ou fixe du matériel destiné a prérégler le niveau de concentration auquel le
matériel déclenchera automatiquement une indication, une alarme ou autre fonction de sortie

3.2

air ambiant
atmosphére normale entourant le matériel

3.3

matériel a aspiration
matériel qui préléve le gaz en I'aspirant vers les capteurs de gaz — par exemple, manuellement
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— ou a l'aide d’'une pompe électrique ou manuelle

3.4

capteur catalytique
capteur dont le fonctionnement est basé sur I'oxydation des gaz sur un élément catalytique
chauffé électriquement

3.5

air propre
air sans gaz inflammable ou substance interférente ou polluante

1:2007

3.6

concegntration
quantité du gaz ou de la vapeur considérée dans une quantité de mélapge‘ga

dans

NOTE
pource

(ppb).

3.7

matérn
matér
ou pa

3.8

détec
mode
les leg

ériel de diffusjon
arlel dans I
ment de mqlé

eux; et exy
ne unité appropriée

iel a régime continu
el fonctionnant sur de longues périodes,
intermittence

dériv

variatijon<de l'indication du matériel dans le temps a toute fraction volumique fixe de g

propr

3.12

rimée

- m/m),

volume

ontinu

bue et

B d’un
e flux

tala

hz (air

capteur électrochimique
capteur dont le fonctionnement est basé sur des variations de paramétres électriques
d’électrodes placées dans un électrolyte, provoquées par les réactions d’oxydoréductions des

gaz a

3.13

la surface des électrodes

matériel protégé contre I’explosion
matériel incorporant un mode de protection couvert par la série de normes CEI 60079
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3.14

atmosphére explosive gazeuse

mélange avec l'air, dans des conditions atmosphériques normales, de substances
inflammables sous forme de gaz, vapeurs ou brouillards, dans lequel, aprées inflammation, la
combustion se propage a I'ensemble du mélange non brdlé

NOTE 1 Cette définition exclut spécifiquement les poussieres et fibres en suspension dans I'air. Les brouillards ne
sont pas couverts par la présente norme.

NOTE 2 Méme si un mélange ayant une concentration au-dessus de la limite supérieure d’inflammation (voir 3.54)
n‘est pas une atmosphére explosive, dans certains cas pour des besoins de classification de zones, il est
recommandé de la considérer comme atmosphére explosive gazeuse.

NOTE Des conditions atmosphériques normales incluent des variations au-dessus et en des
référente de 101,3 kPa et 20 °C a condition que les variations aient un effet néglige
d’explopion du matériel inflammable.

ous des piveéaux de
sur les\propriétés

3.15
étendue d’explosivité
étendlie de mélanges de gaz ou vapeurs avec l'air, avec des ¢
basse| et haute d’explosivité (d’'inflammabilité)

les limites

3.16
contrple sur site avec gaz (contréole de réponse)

soumigsion du capteur a un gaz d’essai pour con ration
d’une falarme, sans réglage de zéro, de sensibilite

3.17

grisou

gaz irfflammable, composé principalement methar ns les
mines

3.18

matérfiel fixe

matér|el qui est S

3.19

détecteur de flarx

FID (gour FI

captelir dont amme
d’hydrogé

3.20

analyseur de‘tempérdture de flamme
FTA (pourFlame Temperature Analyser)
captefirdont le fonctionnement est basé sur le changement de température d’'une flamme,
provoqué par le gaz a détecter

3.21

gaz inflammable

gaz ou vapeur qui, mélangé a de l'air dans certaines proportions, formera une atmosphére
explosive

NOTE Pour les besoins de cette norme, le terme « gaz inflammable » inclura les vapeurs inflammables.

3.22

point éclair

température la plus basse d’un liquide a laquelle, dans certaines conditions normalisées, ce
liquide produit des vapeurs en quantité telle qu’elles peuvent former un mélange vapeur/air
inflammable.
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3.23

matériels du groupe Il

matériel électrique destiné a des lieux en atmosphére potentiellement explosive, autres que les
mines grisouteuses

3.24

capteur infrarouge par absorption

capteur dont le fonctionnement est basé sur les propriétés d’absorption du rayonnement
infrarouge du gaz a détecter

3.25
étalofjnage initial
le premier étalonnage pour une substance spécifique, une étendue (de m t une

applicption, réalisé par le constructeur avant livraison ou sur site, encer

I’explqitation

3.26
captepr intermittent

mode|de fonctionnement pour lequel l'alimentation éle
capteuir suit un cycle prédéterminé et ou les lectures so

appliqué pur le
prédétermjné

3.27

limite|inférieure d’inflammabilité

(L

fractign volumique de gaz ou de vape 3 au-dessous de laquelle|ne se
forme|pas une atmosphére explosive gaz imé pourcentage (voir CEI §0079-
20)

NOTE |Connue aussi comme lithite %

3.28

captepr infrarouge a

captedir capableét Aplacement situé sur un parcours traversé par un
rayon |infrarouge

3.29

détecteur d’oxyg 3

capteuir dontle fonuttix t basé sur les propriétés magnétiques du gaz a détectef

3.30

détecteur a p
PID (pour Photo jsation Detector)
capte:l:r dont le fonctionnement est basé sur lionisation de composés gazeux par un

rayonfpéemeént ultraviolet (UV)

3.31

poisons (de capteurs)

substances qui conduisent a une perte temporaire ou permanente de la sensibilité des
capteurs

3.32

matériel portable

matériel a lecture intermittente ou continue, congu pour étre transporté d’un endroit a un autre
et utilisé pendant le déplacement. Un matériel portable fonctionne sur accumulateur et
comprend entre autre:

a) un appareil portable, typiguement de moins de 1 kg, qui est utilisé en étant tenu dans une
seule main ;
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b) les moniteurs personnels, similaires en taille et poids aux matériels portables, qui
fonctionnent en permanence (mais pas nécessairement sur capteurs en continu) tant qu’ils
sont attachés a leur utilisateur ; et

c) un matériel de plus grandes dimensions, pouvant étre actionné par l'utilisateur tout en le
portant a la main, ou en bandouliére ou avec des harnais, avec ou sans sonde orientable
manuellement

3.33
atmosphére potentiellement explosive
atmosphére qui peut devenir explosive (le danger est potentiel)

NOTE
d’inflamjmabilité) a un instant donné et qu’une dilution dans I'air rendrait explosive.

)érieure

3.34
étalonnage périodique
étalonhage réalisé périodiqguement pour contrbler et régler le zéro db
captelr a I'aide d’'un mélange de gaz étalon, sans aucune modifiCati
de gdz, de I'étendue de mesure, de l'application spécifi
I’étalopnage initial

ijité du
u type
rs de

3.35
temps de recouvrement
durée|entre I'instant ou une décroissance instan|
I’entrge du capteur et I'instant ou la régonse a;

duit a

3.36
densité relative

densit¢ de gaz ou de vape
température (densité de I'g

méme

3.37

taux de dégagepient
quantité de gaz\ou

dégagement qui peud

ce de

3.38
capte
captedir

3.39
contrple de réponse
voir « [contréle sur site, avec gaz »

3.40
temps de réponse

le matériel étant dans son état préchauffé, temps écoulé entre I'instant ou un changement
instantané entre 'air propre et le gaz d’essai normalisé, ou inversement, est produit a I'entrée
du capteur et l'instant ou la réponse atteint un pourcentage défini (x) du signal stabilisé du gaz
d’essai normalisé

3.41

ligne d’échantillonnage

dispositif par lequel le gaz échantillonné est conduit jusqu'au capteur, accessoires inclus (par
exemple filtre, piege a eau)

3.42
sonde de prélévement
ligne d’échantillonnage séparée, fixée au matériel comme indiqué, fournie ou non avec le
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matériel. Elle est souvent courte (de I'ordre de 1 m, par exemple) et rigide (méme si elle peut
étre télescopique), mais peut étre connectée au matériel par un tube flexible

3.43
sélectivité
réponse du matériel a un gaz déterminé en comparaison de la réponse aux autres gaz

NOTE Si la sélectivité pour le gaz cible est élevée, les résultats sont peu ambigus et la sensibilité « croisée » aux
autres gaz est faible.

3.44

capteitu_ajemiconducteur
captelir dont le fonctionnement dépend des variations de conductance élettrique d'dn|semi-
condugcteur provoquées par la chimisorption a sa surface, du gaz a détec

3.45

sensipilité

le taux de variation produit par le matériel, rapporté a une concentratign co z ; eur
NOTE Selon le contexte, ceci peut faire référence a la variation minimale de\la‘\oo de gaz

ou de viapeur que le matériel peut détecter.

NOTE 2 Une haute sensibilité permet de mesurer de faibles co

3.46
captepr
ensenmble dans lequel est logé I'élémel
circuitlassociés

contenir des composants de

3.47
élément sensible
partie| du capteur qui

certaihs changements
fonctipn de mes

élange de gaz inflammable pour prpduire
es qui peuvent étre utilisés pour activgr une

3.48

capteur en un pai

capteulr capabtede\dé gaz en un emplacement ponctuel unique

3.49

sour <

point pu loca i partir duquel un gaz inflammable, une vapeur ou un liquide peut étre

dégagé dans-Eat phére de telle sorte qu'une atmosphére explosive peut étre formée

[VEI 426<03-06, modifié]

3.50

plage

différence algébrique entre les valeurs des limites inférieure et supérieure de I'étendue de
mesure du matériel

3.51

matériel a lecture intermittente

matériel destiné a une utilisation sur des durées bréves, intermittentes ou irréguliéres selon la
nécessité (typiguement pendant 5 min ou moins)

3.52

capteur a conductivité thermique

capteur dont le fonctionnement est basé sur les variations de perte de chaleur par conduction
d’un élément chauffé électriquement placé dans le gaz a mesurer, comparées a celles d’un


https://iecnorm.com/api/?name=36a2b071a89eea5325c2a2f566ffbdc1

60079-29-2 © IEC:2007 - 119 -
élément identique situé dans une cellule a gaz de référence

3.53

matériel transportable

matériel n'étant pas destiné a étre portable, mais qui peut étre transporté d’'un endroit a un
autre

3.54

limite supérieure d’inflammabilité

LSI

fraction volumique de gaz ou vapeur inflammable dans I'air au-dessus de laquelle ne se forme

NOTE

3.55
vapeu
état g
tempé

ide a la

NOTE
souven
ambianges.

le plus
ression

3.56
ventilaption
mouveément de I'air ou son remplaceme nt, de
gradignts de température ou des mo j u des
extradteurs)

3.57
titre olumique

viv
rappoft du volu @»

spécifjées de tempéra

6lume d’'un mélange de gaz dans des conditions

NOTE

3.58
gazz
gaz,
interfé

4 Infarmations fondamentales sur les propriétés, le comportement et la

detection-des-gazet-desvapeurs

Dans cet article, une distinction est faite entre les gaz qui restent des gaz aux pressions et
températures ambiantes usuelles et les vapeurs pour lesquelles I'état liquide peut aussi exister
a toute température ou pression concernée.

4.1 Détection des gaz et vapeurs — Généralités

Le fonctionnement effectif du matériel de détection des gaz inflammables ne dépend pas
seulement de son aptitude a la fonction, mais aussi de son utilisation correcte.

La capacité et I'adéquation d’'un matériel pour une application donnée et la connaissance de
ses limitations, tous points a la fois liés a la technologie du capteur et individuellement aux
autres caractéristiques de conception, ne peuvent pas assurer seules que [utilisation
protégera correctement les personnes, les biens ou les lieux ou des gaz ou vapeurs
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inflammables peuvent étre présents. Le niveau de sécurité atteint dépend aussi de la
connaissance essentielle qu'a [l'utilisateur, des propriétés des gaz et vapeurs et des
phénoménes qui leur sont liés.

Cette connaissance peut permettre a I'utilisateur de déterminer si les gaz sont plus lourds ou
plus légers que I'air, si les vapeurs sont plus lourdes que l'air ou de densité proche, et donc
comment peuvent se produire les accumulations. Si l'orientation et la vitesse des mouvements
d'air sont connues, on peut visualiser les propagations. Il y a aussi des causes physiques ou
chimiques aux limitations pour une application particuliére, telles que des considérations
d’étalonnage.

Il faut
vapeufrs que I'on ne cherche pas a détecter mais qui sont aussi presents

Les ation,
particlilierement quand des lignes d’échantillonnage sont utilisées, brtant,

De f ) se de
tempdrature, qui peut étre ignorée pour la plupart des_suj i ement
des conditions, particuliérement si des liquides sont grésen rodw e une quantité accrue
de vapeurs, ou si les vapeurs se condensent comm atériel
lui-méme
Ne pals prendre en compte ces proprie urs a I'une des etapes de sélgction,
d’instdllation, de mise en service, de formati i our le
matér|el le plus simple peut mener a d . art soit
a des|fausses alarmes ou a une action incorre t it & ‘glarme
ou a ' mettre
en da
Certai ipn de
certai bs. La
sensibilité Ur gaz
toxiqu jpeurs
inflam ajeyre a la nécessité de contréler fréquemment la réponse
C’est ant un gaz d'essai ou un gaz d’étalonnage appliqué
spécif] ai/étalonnage correct pour un type de détecteur de gaf peut
étre inapy 1S utretype, et une formation sera le plus souvent nécessaire.
4.1.1 la surveillance de gaz inflammables la ou des personnes
peuven présentes
Lorsqjon penetre dans un emplacement potent|ellement dangereux on observe Ies lectures
. t étre

opportun de I avertlr

Le matériel fournira uniguement une lecture pour I'emplacement ou la lecture a été prise, ou
pour I'emplacement situé a l'extrémité de la ligne d’échantillonnage si une telle ligne est
utilisée. Une atmosphére dangereuse peut étre constituée a quelques meétres du point
d’échantillonnage. En conséquence, plusieurs essais de gaz doivent étre réalisés tout autour
du lieu de travail afin d'assurer qu'il n'y a pas de poches de gaz ou de vapeur dangereux dans

le lieu de travail.

Si des vapeurs sont probablement présentes, certains des essais doivent étre effectués a
quelques centimétres du sol. Ceci peut détecter de petits problémes (par exemple une fuite
minime de liquide) a un stade précoce. Il convient d’éprouver tout les endroits bas.

Les lectures sont valides uniquement pour le moment auquel elles sont prises. Les
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circonstances changent. Des lectures fréquentes sont recommandées, particulierement si des
vapeurs (voir 4.3.2) peuvent étre impliquées et si la température augmente.

La ou une grande diversité de gaz ou de vapeurs peut étre rencontrée sur le lieu de travail, il y
a une large étendue de sensibilités potentielles. Un point d’alarme ou un point d’action bas
sera donc nécessaire.

S’il y a I'éventualité de présence de poisons pour les capteurs (tels que les silicones, le pétrole
avec plomb, des acides, etc.), il convient que la sensibilité d’un matériel utilisant la combustion
catalytique ou des capteurs semiconducteur, soit testée a intervalles rapprochés.

Tandi$ que I'atmosphere est sous surveillance pour les proprietes inflammables des gaz et
vapeufs, il convient aussi de considérer le fait que nombre de ces derniéeres, inclyantctouies les
vapeufrs (a I'exception de l'eau) sont aussi toxiques pour le perso dete teurs

complémentaires pour ces gaz et vapeurs spécifiques, utions
complémentaires peuvent étre nécessaires.

Si un|matériel de détection de gaz ou vapeurs inflammables € i ¥ capteurs a
haute|sensibilité pour des gaz toxiques spécifiques, il conwén al e ceux-ci pguvent
uniqugment détecter ces gaz spécifiques. lls ne déte 3nt pas d’Autres

compésants toxiques.

La sdrveillance d’'un manque d’oxygéne est la surveillance dep gaz
inflammables. Cette fonction est fréquer p Il'y a plusieurs dauses
possibhles a un manque d’oxygéne. C S S Jsultent de situations op une

substance tOX|que est en partle la ca es sont de loin le plug gros
problé si que des précautions peuvent étre
néces

Ainsi, Zement dangereux, il est avisé de coptréler
spécif piére avec un responsable de la sécurité du
site, u striel ou équivalent.

NOTE i iffé S et >peuvent utiliser différentes valeurs pour décrire les hiveaux
maximg &ré €SP iellément toxiques. Pour plus de détails, consulter le "USA’'s|ACGIH
book o ’ i es)” et le “BEIs ou la Commission Européenne pour les risques sanitaires
liés au 8s 3 s li , qui publie une liste des valeurs de seuil limites. Lgs deux
organis| &guli ent a\jour ces publlcatlons annuelles. D’autres pays emploient généralemelnt I'une
ou l'au y omme fondement de leurs documents nationaux qui peuvent aussi|y faire
référen

4.2

Tous les gaz et vapeurs se mélangent compléetement avec les autres par diffusion dans le
temps| 0y s’ils sont brasses llIs ne se separent plus enswte Cependant, certains gaz et
vapeurs v v d

Si une concentration de gaz ou de vapeur augmente en un endroit, c’est du fait que cette
substance continue d’arriver. Ce n’est pas d0 @ un mécanisme de précipitation dans les
liquides.

Une fois que les gaz et vapeurs ont été mélangés, ils resteront ainsi, sauf si un constituant est
retiré par voie chimique, ou s’il est absorbé (par exemple par un filtre a charbon actif). De plus,
dans le cas des vapeurs, le retrait peut résulter d’'une condensation provoquée par une
pression croissante et / ou une baisse de température.

La densité des gaz purs et la densité effective des vapeurs sont proportionnelles a leur masse
moléculaire. Il n'y a pas de variation significative de volume lors du mélange des gaz et
vapeurs. Ainsi, la densité des mélanges de gaz et vapeurs peut étre simplement calculée a
partir des rapports volumiques et des masses moléculaires de leurs constituants. Si les
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données de densité relative sont connues, la densité relative du mélange peut étre calculée de
méme a partir des rapports volumiques et des densités relatives des constituants.

L’air a une « masse moléculaire équivalente » d’environ 29 correspondant a une densité
relative de 1. Par exemple, des gaz avec des masses moléculaires inférieures a 29 auront une
densité relative inférieure a 1, et ils seront plus légers que l'air.

Les mélanges d’air propre avec des gaz purs ou meélanges gazeux plus légers que lair
resteront plus Iégers que I'air, mais I’écart sera atténué. lls tendront a monter jusqu’a ce qu’ils
deviennent suffisamment dilués avec I'air propre pour que 'effet devienne négligeable.

Les rL plus
lourds que l'air, mais I'écart sera atténué. lls tendront a passer dans des S , etc.
jusqu’E i ienne
négligeable

Si ung source de degagement et lair enwronnant sont substa Y e lair
ambiant, [t . iye est
supérijeure a 1. Une régle approchée est qu’un accroisse N ira un
effet plus fort que ce qui par calcul, résulterait d'une densité tive périeure de 10 % a
celle de l'air. L'inverse est vrai quand le dégagemfent es que la température
ambiante

Du fai gaz et
les m jdérés
commie ayant une denS|te relative assimils 8 Ce S pager
dans

Tous sont
déterminées expérimentalex » C , S ans la
CEI 60079-20. Ces valg¢ » isi

NOTE |[Du fait que’@ nt d’un
pays a |'autre. Deux exem

— NFRA 30 est une p

- GE$

A I'eXcepti d’eau, toutes les vapeurs sont toxiques. Toutes les vapeurs
inflamm a des niveaux bien inférieurs a 25 % de LIl et la plupart le spnt en
dessous de 9 . Au"mieux, les gaz (sauf l'air et 'oxygene) sont asphyxiants (c’estia-dire
que Idur effet'siik la pgrsonne est uniquement di au fait qu'ils diminuent de par leur présence
la prgportion. d'oxyg&€ne dans l'air). Les autres gaz ont une toxicité allant de moyepne a
extréme;

Lorsqu’on détecte des gaz ou vapeurs spécifiques, il est nécessaire d’étre alerté sur la toxicité
potentielle des autres gaz ou vapeurs qui peuvent étre présents, mais non détectés.

4.3 Différences entre la détection des gaz et celle des vapeurs

Les différences majeures entre la détection des gaz et la détection des vapeurs sont
soulignées ci-dessous.

4.3.1 Détection des gaz

Les substances qui restent a I'état gazeux dans les étendues de températures et de pressions
pertinentes pour les applications de détection de gaz suivent étroitement les lois des gaz et
permettent des prédictions. Généralement, une simple formation du personnel suffira.
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Les gaz peuvent étre purs, ou tous les mélanges de gaz peuvent exister s’ils ne sont pas le
siége d'une réaction chimique. La composition des mélanges de gaz non réactifs entre eux ne
varie pas avec la température ou la pression.

4.3.1.1 Considérations sur I’étalonnage

Il est possible de réaliser et de stocker sous haute pression, des mélanges de gaz
d’étalonnage ou d’essai complétement représentatifs de I'application de détection de gaz
prévue. Beaucoup peuvent étre réalisés dans un environnement d’air sec ou reconstitué.
Cependant les gaz les plus réactifs tendent a avoir une durée de stockage plus longue dans un
environnement d'azote spécialement séché, et c'est normalement le choix qui est fait sauf si
c’est incompatible avec le capteur

ode-d’litiliser
us de

Lorsque plus d’un gaz (ou vapeur) inflammable doit étre détecté, il est ph
un gaz d'étalonnage ou d'essai simple, et des données de réponsg relative

détailg, voir 4.3.2.1.

4.3.1. Considérations sur la propagation et I’échantillonnage

Les gaz peuvent avoir une densité plus faible que l'air, comme X} S 3 sthape. lls
peuvent avoir approximativement la méme densité que S rbone,
le sulflure d’hydrogéne, le cyanure d’hydrogéne, I'étha ir une

densi PL, le

lieux, |en ayant a l'esprit la densité de . S 3 ce de

4.3.1
Certains gaz inflammak iate ~ oniac, ’ ene, anure
dhyd gene le mono e S i 2 émement

atériel

conve qu’ils

puisse ns les
étend grés et
spécif rouver
dans |

Il est hégessaire aussi de\savoir que certains gaz ininflammables sont extrémement toxiques,
tels q i z sont
proba iques et

peut-§

D’autresgaz inflammables tels que le _propane, le cyclopropane, le butane et le GPL sont
moyenpementtoxigues—odharcetgues—a—desrireabieren—dessous—de—eur+H—DBe-méme,
des gaz ininflammables tels que le dioxyde de carbone et 'oxyde nitrique sont potentiellement
toxiques a des niveaux qui peuvent ne pas engendrer un manque significatif d’oxygéne.

4.3.1.4 Vapeur d’eau

Bien que ce paragraphe traite uniqguement de la détection des gaz, il n’est pas possible
d’ignorer la vapeur d’eau. Elle peut engendrer des problemes dans les matériels froids qui sont
soudainement exposés a des atmosphéres plus chaudes et humides. Des exemples de cette
situation existent quand on passe d'un lieu de stockage réfrigéré vers une atmosphére
normale, ou quand on est dans un lieu sous air conditionné et que l'on sort vers une
atmosphére tropicale ou subtropicale. L’eau peut se condenser dans ou sur un capteur,
provoquant une perte temporaire de sensibilit¢ ou d’autres problémes, jusqu’a ce que le
matériel soit chauffé et que I'eau se soit évaporée. C’est particuliéerement le cas avec les
capteurs électrochimiques: une trés rapide chute de la lecture de I'oxygéne peut survenir d'une
lecture normale de 20,8 % ou 20,9 %, jusqu'a 16 % ou moins, due uniquement a un dépdt
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d'eau condensée sur la membrane froide du capteur. La sensibilité peut alors étre recouvrée
lentement au bout de plusieurs minutes aprés que le capteur est retourné a la température
ambiante et que le film s’est évaporé.

La vapeur d’eau peut aussi provoquer des dérives significatives de la lecture de plusieurs
types de capteurs (voir Article 5 et Annexe A).

4.3.2 Détection des vapeurs

Les vapeurs sont plus difficiles a comprendre que les gaz. Les substances, pour lesquelles
I’état I|qU|de ou sol|de peut coeX|ster avec Ietat gazeux a des temperatures et pressions

mique
vec la
antité
aussi
on, et

ement
Br une

toute
thaque augmentation de 10 K|de la
,5 a 2,0 pour chaque réduction de 10 K.

est équivalent a I'effet d’'une diminution dé¢ 10 a
moitié de la pression est équivalente A une

Bssion

ou au
ide, la

La quantité réelle de vapeur sera inférieure aux quantités attendues ci-dessus gi une
atmosphére froide balaye continuellement la surface du liquide, ou si I’équilibre n’a pas le
temps de s’établir. Cependant, cette quantité maximale peut étre atteinte dans un espace clos,
particulierement s’il a été fermé depuis un certain temps et que I'espace d’air est lentement
brassé par convection ou un moyen mécanique.

Les liquides inflammables ont un point-éclair, déterminé de différentes fagons avec la LIl, mais
qui est essentiellement la température a laquelle leur vapeur peut atteindre le titre volumique
LIl dans l'air au-dessus de la surface du liquide, toujours a condition que la vapeur ne soit pas
continuellement retirée par les courants d’air.

Tous ces points imposent des limites aux mélanges de vapeurs avec des gaz. Pour tout titre
volumique particulier d’'une vapeur dans un mélange gazeux, une baisse de température ou
une augmentation de pression atteindra a un instant donné, le point de saturation, en dessous
duquel un liguide commencera une condensation sous la forme d’un brouillard ou d’un liquide.
Quand il s’agit de la vapeur d eau, ceci est connu sous I'expression « point de rosée ». Cette
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expression est fréequemment appliquée aux autres vapeurs. Au-dessous du point de rosée, la
composition de tout mélange vapeur/gaz est donc variable.

4.3.21 Considérations sur I’étalonnage

De réelles restrictions sur les vapeurs d’étalonnage ou d’essais sont imposées en utilisation
pratique sur le terrain par la température minimale a laquelle elles seront utilisées et par la
pression requise dans le cylindre qui contient le gaz d’étalonnage ou d’essai.

Des kits d’essais avec une pression de stockage de l'ordre de 2 MPa a 3MPa sont
effectivement limités autour de 50 % de LII pour le n pentane (pomt d’ébullltlon 36 °C), autour

de 10%detHpourten-hexane{pointdebulliten68—_Cretsignificativementau-desse 5 pour
d’autr ncore
pour des substances ayant des points d’ébullition plus hauts

Génénalement, les gaz d’essai pentane et hexane sont dlrectement ustrie
pétrol ere ou de telles vapeurs peuvent étre Ia composante p ur les
autre ble ou
transportable pour une utilisation hors d’un laboratoire, et g de la
vapeur a mesurer

Pour [contourner ce probléme, les réponses du s par
référence a un gaz ou vapeur d’essai particulie telles
donn sont
norm haque

e la vapeur d’étalonnage et utiliier les
nt pour la substance en question (ou géngrer la

b) ob ou de la vapeur d’étalonnage de telle sorte que
la Jecture LIl so rs de I'exposition au gaz ou a la vapeur en quegstion,
oula une étend

Il peuL desydérives™dans les réponses relatives des capteurs au fil du temps,

partictili capteurs qui ont une durée de vie définie ou quj sont

susce (perte de sensibilité due a une action chimique), tels que
les capt imiqies ou a combustion catalytique

Par exemple.dans le ¢cas des capteurs a combustion catalytique, la réponse au méthang sera

détériprée~sélectivement avant celle aux autres gaz ou vapeurs. Si cela se produit ¢t que

I'appareil /peut étre a nouveau correctement étalonné pour le méthane, il y aura une lecture

suresfimee pour les autres substances ce qui va dans le sens de |a sécurité

Pour cette raison, dans toutes les applications de la combustion catalytique ou le méthane est
impliqué, l'utilisation du gaz d’essai pour la réponse au méthane est recommandée pour les
essais sur site et pendant les procédures d’étalonnage, méme si d’autres gaz et vapeurs sont
utilisés pour I'étalonnage réel. Autrement, les mélanges d’étalonnage de propane, de pentane

ou d’hexane sont habituellement recommandés parce que la sensibilité a ceux-ci tendra a
chuter avant celles a la plupart des autres substances.

Il convient aussi de noter que la sensibilité des capteurs a combustion catalytique au méthane,
en termes de LIl est généralement plus élevée que la sensibilité aux autres substances, a
I’exception de I'hydrogéne. En conséquence, en utilisant la technique décrite en a) ci-dessus,
les alarmes peuvent étre établies a des points de consigne plus bas, et en utilisant la
technique décrite en b), la lecture d’étalonnage peut étre établie a une lecture correspondante
plus élevée que le % LIl du gaz d’essai pour le méthane.
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Il convient d’étalonner [I'hydrogéne uniquement en [utilisant Ilui-méme comme gaz
d’étalonnage.

Chaque fois qu’un gaz d’étalonnage ou d’essai autres que le gaz ou la vapeur en question est
utilisé, il est recommandé que des marges supplémentaires de sécurité, des points de
consigne d’alarme plus bas, etc., soient pris afin de compenser l'incertitude ajoutée aux
données de réponse relatives du fait des facteurs mentionnés ci-dessus.

4.3.2.2 Considérations sur la propagation et I’échantillonnage

Seule la vapeur d’eau est plus Iégére que l'air. Il 'y re vapeurs, dont trois sont
inflamprabtes —€rtH HE S métharet—hydrexapamine,
hydrazine et peroxyde d’hydrogéne, les trois derniéres étant peu répandueg).

a seulement quat

t plus
s flux
sllangés
res, et

s que l'air. En un point de dégagement, sans chauffage, il
e bas ou suivant des niveaux de surface, et jusqu’a ce que

trous,|de tranchées et de tunnels qui tendront a se rempli . teront
i erieux

Lors ¢’échantillonnages de vapeurs
perturpées, certains essais doivent
centimpétre immédiat au-dessus du sol.

t peu
ns le

rs pourront se trouver a toutes les

Une fpis mélangées avec un exces d’ai
i dessous de leur LII, mais présgntant

hautelirs, avec des titres ¥Yolumigue

La va j intxéclair le plus élevé peut ne pas étre détectable si la
tempé 5t bier/intégi | point-éclair. A titre d’exemple, en utilisant Ig regle
pratiq : mpérature ambiante est 60 K au-dessous du|point-
éclair, peut seulement atteindre 1 % a 8 % de LIl comme
maximum, et cela(lenite oximité du liquide, et si la vapeur n’est pas poussée au |oin.

Inver 2 croit, et cela particulierement dans un lieu fermé, la
concentratio { dicalement. Une fois encore, en utilisant la régle pratique, la
concentrat 8 VA€ ns un espace clos peut croitre d’un facteur jusqu’a 8 pour une
augmentatio érature de 30 K, provoquée par exemple par le soleil sur un régervoir
en exférieur.,Une tité de vapeur non détectée précédemment alors que le réservoir était

froid, [peut~devenir significative lors de la montée en température. Lorsque les températures
sont croissantes, des essais plus fréquents deviennent nécessaires.

D’autres problémes peuvent apparaitre avec des substances de masse moléculaire élevée.
Plus la masse moléculaire est élevée, plus faible est le flux de diffusion. Ceci s’applique au
matériel autre que I'aspiration quand des écrans de diffusion sont utilisés pour éviter une
inflammation externe, et aussi dans certains capteurs. En particulier, cela peut affecter
négativement a la fois le temps de réponse et la sensibilité des capteurs a combustion
catalytique, particulierement les variantes "résistantes aux poisons".

Des problémes majeurs peuvent survenir lors des essais de vapeurs, du fait de la
condensation possible de I'échantillon lui-méme dans le détecteur ou ses accessoires. Les
détecteurs de gaz ne détecteront que les gaz et vapeurs présents. lls ne détecteront pas les
brouillards et les condensations résultant du matériel ou de la ligne d'échantillonnage, étant
notablement plus froid que les atmosphéres en cours d’échantillonnage.

Si le matériel et ses lignes d’échantillonnage sont contaminés par une vapeur condensée parce
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qu’ils étaient trop froids, ou pire, s’ils sont contaminés a cause d’éclaboussures du liquide
inflammable, des lectures erronées et pouvant mener a des situations dangereuses peuvent
apparaitre tant que la contamination n’a pas été éliminée.

4.3.2.3 Toxicité et autres considérations

Toutes les vapeurs, a l'exception de la vapeur d’eau, y compris celles qui ne sont pas
inflammables sont toxiques a des degrés divers. Toutes les vapeurs inflammables sont
toxiques a des concentrations bien inférieures a LIl. La plupart des vapeurs, y compris celles
rencontrées le plus souvent dans l'industrie, posent un probléme de toxicité pour des
concentratlons bien mfeneures a 1 % de LII. Ainsi elles peuvent etre mdetectables a des

mflammables avec une étendue usuelle de LII

détecfeur de gaz es précautions
complgmentaires sont nécessaires.

4.4 [Manque d’oxygéne

Des détecteurs de manque d’oxygéne sont fréquemment ing Y iel podrr gaz
ianamlmabIe, avec ou pas des capteurs de toxicité. De~tels dé ¢ : sont
essentiels pour travailler dans des espaces confinés.

Certaines variantes de capteurs d’oxygéne sont se donc
exigent un contrdle en air libre et éventuellement es et/
ou s’illy a un changement significatif d’a

Le titje volumique de lI'oxygéne dans anque
d’oxygéne est le plus souvent consignéee

Si on [prend, par exemple,/Ur igne ¢ convient que 'alarme fonctionne dés
un mpnque de 1,9% Vv ' i nt, pour un manque de 10 % [de la
conceptration initiale. i i S s, cela peut ne pas étre approprié pour la
protedtion du personne

De méme, avec u anque
de 1,4 initiale.
Dans jon du
perso

On ng s¢ 3 { ie] pour
détecter 20U\ i , ' éne, | i nécegssaire
de sayoi 3

Il exigte trois mécanismes physiques et chimiques de base qui peuvent mener a un manque
d’oxygéene et qui sont decnts dans les trois paragraphes suivants, en prenant comme

référe H Q 0/ \1/\'1

4.4.1 Réaction chimique de I’'oxygéne avec des produits solides
Les exemples les plus connus sont la rouille de l'acier et la corrosion d’autres métaux.

L’oxygéne a simplement été soustrait de 'air et un oxyde solide est crée. C’est typiquement ce
qui se produit dans les espaces confinés construits en métal.

Quand l'alarme fonctionne a 19,5 % v/v, 'atmosphére correspond, en termes physiologiques, a
une activité de travail en altitude a environ 650 m au-dessus de l'altitude réelle. Normalement,
cela ne posera pas de probléme sanitaire au personnel.

4.4.2 Réaction chimique de I’'oxygéne avec des produits gazeux

Dans le cas le plus simple, cela peut étre le résultat de la respiration, de [lactivité
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bactériologique aérobique (mais non de l'action anaérobique), ou une combustion propre. La
réduction de 1,4 % du contenu en oxygéne nécessaire pour atteindre le point de consigne de
'alarme peut étre accompagnée d’une augmentation du niveau de dioxyde de carbone
d’environ 0,8 %, qui est acceptable a court terme pour la sécurité, et qui n'aura pas d’effet a
court terme, ni a long terme pour une personne en bonne santé.

Si cependant le manque d’oxygéne provient d’'une combustion avec résidus impliquant du bois,
du papier, du charbon, de l'huile, etc., méme aprés que la fumée a été dissipée, une
atmosphére avec 19,5 % v/v d’oxygéne restant peut étre mortellement toxique du fait de
quantités dépassant 0,2 % v/v (2 000 parties par million) de monoxyde de carbone produit en
méme temps que le dioxyde de carbone.

Si la|combustion implique aussi des plastiques tels que le PVC, le/polyuréthane| etc.,
I'atmosphére peut étre trés toxique du fait des produits de combustio le-chlorure
d’hydrogéne et le cyanure d’hydrogéne.

4.4.3 Dilution de I’air par remplacement par d’autres gaz ot

NOTE |La détection d’'un gaz par la déplétion de 'oxygéne est recommarite i a ns trés
contrbl¢es et sinon, elle n’est pas recommandée.

Le m3gnque de 1,4 % v/v d’oxygéne nécessaire pour/déclenche r une
augmentation de 7 % v/v d'un autre gaz ou vapeur. { P gaz ou
vapeufr est a I'origine du manque. Il y a plusieurs €atggori

a) Si|la cause du manque d’oxygéne ®
I’hElium ou le néon, (ou la vapeur d’
I'afmosphére est parfaitement accep

b) Si drogéne, le méthane (gaz natunel) ou
I’éthane, 'atmosphére S courte période pour la respiration mais
pourra étre au-dessus™\de iVe. Mais, s’il y avait un détecteur de gaz
inflammable ou bi : Nan d'oxygene, l'alarme aura été donnée|avant

quee la situation.ne \ \se.
c) Si|le gaz pra a ¢ S ne, le
GPL ou le butahe elques

le gaz

argon,
ion’de 7 % v/v de gaz inertg dans
est similaire a celle de 4.4.1.

in
d) Si
étr
co
va
re

bourra
rester
jaz ou

peut

AVERTISSEMENT - Les détecteurs d’oxygéne ne doivent jamais étre utilisés| pour
indiqyier'un remplacement par le CO,.

Cela pourrait conduire a une situation extrémement dangereuse. La confiance dans des
alarmes d’oxygéne pour surveiller la production de dioxyde de carbone a conduit a des
catastrophes. Elles ont été dues a la confusion entre la situation de 4.4.2, ou I'oxygéne est
soustrait et ol I'alarme déclenche avec 0,8 % v/v de CO, et la production de CO, par
processus anaérobique. Le cas couvert par le présent paragraphe est celui ot le CO, est
apporté sans soustraction de I'oxygéne, par exemple dans la production de la biére ou du vin
ou par résidus anaérobiques dans des regards. Dans ces cas-la, la méme alarme ne
déclenchera pas avant qu'il y ait 7 % v/v de CO,

AVERTISSEMENT - Un autre danger dans ce cas est que certains capteurs d'oxygéne
donnent un petit signal proche de zéro en présence de concentrations élevées de CO,.

Dans lI'exemple ci-dessus, cela signifie que la lecture de O, sera plus élevée que la
concentration réelle de O,, et que l'alarme a 19,5 % v/v de O, sera donnée a un niveau
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significativement plus élevé (et donc plus dangereux) de concentration de CO, que 7 % v/v.

5

Principes de mesures

Les principes de mesures sont traités en détail dans I’Annexe A. Cet article est un extrait de
I’Annexe A dont le but est de donner une information pratique sur les aspects d’exploitation,
d'entretien courant et de réparation. Les titres et la numérotation des paragraphes de 5.1 a
5.9.4 sont identiques a A.1 a A.9.4 de I'annexe. Pour des informations plus précises, il est
conseillé d’utiliser ’Annexe A au lieu de cet article.

Les principes de mesures des divers types de capteurs sont donnés ci-dessous avec leurs

avantages, leurs applications usuelles et leurs limitations, leurs interférences

avec d’autr

ts gaz

et empoisonnement (c’est-a-dire perte de sensibilité provoquée par d’autr rs).
Un résumé des principes de détection les plus usuels est donné dan ay 1'Cikdessous.
Ces pfincipes sont expliqués plus en détails de 5.1 a 5.9.4 (et de A.
Tahleau 1 — Revue des matériels de détection de gaz ave mesjure
Capteur | Capteur a | Capteur Capteur Capteur Capteur a || Détecteur
cataly- conduc- infra- semi- électpo- photo- d’oxygéne
tique tivité rouge conduc- | chimjique ionisation | [paramagné-
thermique teur tique
(\ /\ flamme
Détails au 5.1 5.2 5.3 4 5.5 5.6~/ 5.7 5.8 5.9
paragraphe
O3 nécessair¢ | Oui Non Non (Non Nog) (Non) Oui Non Non
dans Bpplicable
I’échantillon
de gaz /Y
Etendue < LIl (0-100 %N0—~(18D) % [< 1y <L < LIl <Ll < LIl Non
typique de Bpplicable
mesure Q
Gaz
combustibles
Etendue Non No —(16&)\%\ on 0-25%  |Non Non Non D-100 %
typique de applicable icabl licable |(0-100 %) |applicable |applicable |applicable
mesure 7
pour
I’oxygéne /\
Gaz Grasses | Voirg2X [Hx (Voir 5,4) |Alcanes |H2; CO  [(Voir5.7) |Hs CO; |Baz
combustibles olécul CHq4 IP>X® | bombustibles
non
mesurables N
Temps de Dépend-deN\oye (Court) Dépend de | Moyen (Court) Court Court Court a
réponse la la moyen
relatif ' substance substance
Interférence Naon CO ; (nlli) SO ; NO SO ; NO f‘ll—lf‘cs: (l—lnlnn) substance \]O’ N02
de gaz non Fréons H20 Halon IP < Xx®
2combustibles
Empoisonne- |Si; (Ha|4); Non Non Si; Hal*; (Non) (Si) Non Non Non
ment (H2S); Pb S0
Gaz externes |[Non Non Non Non Non Oui Oui Non (Oui/Non)
requis

NOTE 1

d’échantillonnages.

NOTE 2 Le tableau donne des exemples usuels.
NOTE 3 Hydrocarbures chlorés.
NOTE 4 Composés organiques halogénés ou composés inorganiques d’halogénes.

NOTE 5

IP est le potentiel d’ionisation de la substance; X est I'énergie de la lampe UV du détecteur.

(Non), (Oui) Pour information sur les déclarations entre parenthéses, se référer au paragraphe correspondant.

Comparaison qualitative entre principes. Les valeurs ne prennent pas en compte le temps d’aspiration des lignes
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5.1 Capteurs catalytiques

Le principe de fonctionnement des capteurs catalytiques est basé sur I'oxydation des gaz
inflammables au contact d’'une surface d'un catalyseur chauffé électriquement a une
température de I'ordre de 450 °C a 550 °C.

Les capteurs catalytiques peuvent fonctionner en permanence pendant quelques heures en
I’absence de poisons majeurs, mais ils dérivent progressivement et perdent leur sensibilité par
vieillissement et a cause des traces de poisons. Pour cette raison, des contrdles réguliers de la
réponge—et—des—étalonnages—sont—héeessaires—la—frequence—dependant—fertement de

I"applifation.

Dans [la plupart des cas, les enveloppes des capteurs incorpore stallique
permdable pour permettre au gaz d’atteindre I'élément sensible et poux a . j le gaz
est ali-dessus de la LIl et est donc inflammable par les eI' S uffés, il
n'enflammera pas I'atmosphére hors de I'enveloppe. Cette pro

¢ re les
poussjéres et les dommages mécaniques, et aussi pour la protectionicontre les cgurants

d’air.

5.1.1 Applications usuelles

Les capteurs catalytiques sont adaptés pour:

— en| principe la détection de tous<les“gaz
sensibilité ;

— ladétection des mélanges gaz/air j

Le ten a mesurer. Plus la masse molégulaire
et la le temps de réponse, et généralgment,
plus fai

5.1.2

Le ca iqu S oxydation catalytique dans son principe de fonctionnement
etil n i : & t suffisamment présent (10 % min.). Une concentration
insuffi ene > altfe aux concentrations élevées de gaz inflammablé bien

supér : ence, ce type de capteur peut uniquement étre utilisé pour la
détection 3

Avert 2
d’inflammabili
concgntration de ga

des concentrations supérieures a la limite inférieure
un capteur catalytique peut indiquer par erreur que la
inflammables est inférieure a LII.

En Co'\eéqnnnr\n’ le-matériel conforme -a-la-CEl 60079-29.1 cu-a l'ancienne-série CEL 611779 et

utilisant des capteurs catalytiques doit posséder une indication avec maintien de dépassement
d'échelle afin d'éviter les erreurs de lectures dues a cela. Cependant, des capteurs autonomes
(par exemple des transmetteurs 4-20 mA) et des matériels plus anciens peuvent ne pas fournir
ces caractéristiques de protection.

Les variations de pression, de température et d'humidité n'ont pas d'effet significatif dans
I'étendue spécifiée. Cependant, plus bas est le seuil d’alarme, plus significatives sont les
variations de températures et des autres facteurs environnementaux.

Pour prévenir les fausses alarmes, il est recommandé que le niveau d’alarme ne soit pas établi
en dessous de 5 % de LIl pour le méthane, 10 % de LIl pour le propane et le butane et 20 % de
LIl pour les vapeurs d’essence, I'hypothése étant faite que les précautions adéquates sont
prises contre la toxicité dans le dernier cas.
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Aprés exposition a des concentrations de gaz dépassant I’étendue de mesure, ou aprés de
longues périodes, le capteur peut nécessiter un temps de recouvrement de plusieurs heures ou
peut avoir des dérives irréversibles de sa lecture de zéro et de sa sensibilité.

Pour les raisons données dans les trois derniers paragraphes, les capteurs ne sont pas
adaptés aux applications de haute sensibilité (par exemple des étendues bien inférieures a 0 —
10 % de LII), une amplification amplifiant aussi le plus souvent les caractéristiques
indésirables.

51.3 Interférences

gaz inflamnpables
s gaz
Sibilité

Le principe de mesure n’est généralement pas sélectif, parce que tous le

relativie vérifiée (fournie par le constructeur) pour le gaz d’étalonnaged

Si I'afjmosphére a surveiller contient un gaz ou des gaz qui/dilient ol dé r, par
exemple I'azote ou le dioxyde de carbone, le capteur catalyti 5 Sponse
faible [voir méme une réponse nulle. Des problémes simi 3 S s des
atmoslphéres avec des panaches, qui peuvent obstrue \ par la

condensation. Des concentrations élevées de gaz glium)
peuve > g ecture
appargnte de gaz combustible.

5.1.4 Empoisonnement

Les g dont

beaucoup ne sont évidemment pas pr i es, ce

qui nécessite un contréle péguli 3

Cette [nhibition peut ét

L’inhilition per ir de

I’expopition a des sup

— les les et
graisses s

- le as’) ;

composés organo-phosphorés (par exemple, les herbicides, insecticides et les esters
del phosphate dans les fluides hydrauliques ininflammables).

Dans certains cas, des hydrocarbures halogénés et des composés sulfurés peuvent ne
provoquer qu’une inhibition temporaire.

Les capteurs dits « résistant a ’'empoisonnement » peuvent tolérer des doses plus élevées de
ces contaminants que les capteurs traditionnels avant de subir une inhibition. En atteignant ce
stade, leurs autres propriétés peuvent se dégrader (par exemple : ils peuvent avoir un temps
de réponse plus long et une sensibilité réduite).
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Ceux qui ne sont pas « résistants au poison » peuvent dans certains cas, étre protégés contre
la plupart des poisons en utilisant du charbon actif ou d’autres types de filtres. Cependant, ils
convient que les filtres soient utilisés avec beaucoup de précautions, bien qu’ils offrent une
excellente protection contre les contaminants, les filtres a charbon en particulier provoqueront
une sensibilité réduite aux hydrocarbures et pourront méme empécher leur détection. lIs
peuvent aussi conduire a des temps de réponse considérablement accrus pour des substances
autres que le méthane ou ’hydrogéne, et donc limiter leur application a ces gaz. Les filtres ont
une durée de vie limitée et nécessitent des remplacements. Leur performance peut aussi étre
affectée par le niveau d’humidité de 'atmospheére.

L’effet d’ emp0|sonnement depend du poison |UI meme du gaz a mesurer et de la conceptlon
du capted quels

conta

5.2

Le pri rte de
chalel ment
(c’esta -dire un fllament : Qce j gaz
échanti

L’échanti ’ 3 ni 2ré ' i ssite pas d’oxygeme. En
consé 3 [=10]]

Ce type de capteur est adapté a la suxveills . a conductivité thermique dans
I’éteng 3 I’environnement de réfgrence
(habit ‘ai hliees pour la conductivité thermique pLuvent
conduj mea son¥vection ou le déplacement de masse
peut gussi influencer la se

5.21 Applications

Ces cppteurs n 8 jéne pour leur fonctionnement et ils sont capables de
mesufer des conceritpati 5 .

Le m3tériel peut % azeux
donng.

Cesc S, S¢ daptés pour la détection individuelle de gaz a haute ou basse condugtivité,
par r 2 ir est ’environnement de référence. Typiquement, les gaz alhaute
conduftivite, ene, I'hélium et le néon ont une bonne sensibilité dans I'air| et la
sensihilité peurleméthane est le plus souvent acceptable.

La sepsibilité est souvent limitée et la limite minimale de détection pratique peut dépagser la

LIl sauf si la conductivité thermique du gaz est suffisamment différente de celle de l'air.

La purge des réservoirs de GPL avec un gaz d'inertage CO,/N, est une application spéciale.
Quand la conductivité thermique est combinée a la convection, il est possible de produire des
capteurs qui sont largement indépendants des gaz environnants (par exemple, I'air, I'azote et
certains gaz d’inertage a base de dioxyde de carbone et d'azote). En méme temps, ils
répondront avec une sensibilité au moins comparable a une étendue plus faible
d’hydrocarbures, du méthane au pentane, bien que les données de conductivité thermique
seules indiquent que ce n’est pas possible.

5.2.2 Limitations

La technique est limitée aux applications pour lesquelles on prévoit que des dérives du gaz
environnant auront un effet négligeable par rapport aux réponses aux gaz en question dans
I’étendue requise.
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Les capteurs ne sont pas sélectifs individuellement pour les gaz. lls répondent pour tous les
gaz, inflammables ou non.

Les conductivités des gaz inflammables différent considérablement. Les gaz plus légers (par
exemple, méthane et hydrogéne) sont plus conducteurs que I'air, de méme que les gaz plus
lourds que l'air sont moins conducteurs. La réponse a un mélange gazeux est donc
indéterminée tant que les proportions de tous les constituants du mélange ne sont pas
connues. Dans le pire cas, un mélange de gaz de haute et basse conductivités peut annuler
I'une et 'autre et conduire a I'absence de réponse du matériel.

Des erreurs peuvent résulter des cas suivants:

a) un|capteur a conductivité thermique du type sensible au débit est utilig e débhit de gaz
échantillonné est instable, ou si les conditions recommandées de t pas

b) Il y a des écarts de température ambiante qui ne sont pas compéensé de la
température ambiante sur la totalité du capteur.

c) Le matériel est utilisé dans une direction non prévue, pa eme i h type
utilisant la convection autant que la conductivité.

5.2.3 Interférences
Des interférences ou des erreurs peuvent res Exposition ou d’une utilisation du
matér|el a des gaz pour lesquels il n’ : S agifiguement, des gaz inflammables

ou ngn, ajoutés ou non prévus et tes hermiques différentes de cel|le de
I’envirpnnement peuvent affecter la conductivité s‘chaque direction, de sorfe que
le signal peut méme étre réduit a zéro.

Une interférence spécifiq (€ dans \ celle de la vapeur d’eau puisqu’elle est
hautement variable, parti chauds. Dans les applications de|haute
sensihyilité, le signal dQ ¢/la vapeur d’eau peut étre suffisant polr que

le mafériel nécess':e u échantillon.
5.2.4 Empoisoiine

Il n’y &

5.3

Le pripci WCH ent des capteurs spectrophotométriques repose sur I'absorptjon de
I’énergi ayon Yuminheux dans l'ultraviolet, le visible ou l'infrarouge du spectre, par les

molécules du.gaz a détecter. La plupart des matériels existant fonctionnent dans le spectre

Les capteurs inirarouges ne consument p ) oxygene
pour leur fonctionnement. lls sont largement indépendants du débit. La durée de vie des
capteurs est longue en I’'absence de corrosion, de contamination ou de dommage mécanique.

Le principe de ce type de matériel permet l'utilisation d’autodiagnostics pour vérifier la réponse
aux gaz. Les autres avantages sont:

a) une haute stabilité ;

b) pas d’ambiguité aux concentrations supérieures a LIl ;

c) l'immunité aux effets d’empoisonnement ;
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d) une maintenance réduite grace a l'autodiagnostic. L’étalonnage automatique, les capacités
de contréle pour les dysfonctionnements et la compensation pour les accumulations de
saletés sur les optiques peuvent prolonger les périodes entre les entretiens courants.
Cependant, une attention doit étre portée a I'engorgement des filtres protecteurs sur le
parcours du gaz car il n'est pas normalement détecté par les autodiagnostics.

5.3.1 Applications usuelles

Les capteurs infrarouges sont étalonnés pour détecter un gaz particulier ou, dans certains cas
une étendue de gaz. Les autres gaz ne seront pas détectés si leur bande d’absorption dans
I'infrarouge est hors de la largeur de bande de I'étalonnage. En conséquence, le matériel
incorporant de tels capteurs doit étre utilisé uniquement pour la détection des mélanges
gazeuk pour lesquels it a ete etalonne.

Les dgtecteurs infrarouges n’ont pas de réponse a I'hydrogéne. Cepe i uvemt étre
utilisép pour la plupart des gaz inflammables dans toute étendue spP€si ration
allant |[de quelques centaines de parties par million jusqu’a 100 % glest le
parcolirs optique, plus élevée est la sensibilité. Il convient de sé i esure
et la performance pour chaque application.

5.3.2 Limitations

Ces capteurs ne détectent pas I’hydrogéne.

Les €&
norma
pressi
sortie

gaz, mais la sensibillé est
e capteur est sensiblg a la
I'altération de la pression de

Certai i i infrarouges intermittents ou des pripcipes
photo i i

Certai infre artichilierement les conceptions a chemin ouvert, sont
sensil X

Les e ent le

signal

5.3.3

D’autr $ avec
des d rreurs
grossig

Des euvent

provoquer des mterferences avec beaucoup dappllcatlons y compris pour Ies detecteurs
d’usage général pour les gaz inflammables. Cependant, le matériel pour ces applications qui
est conforme a la CEI 60079-29-1 aura des interférences minimes avec I'eau.

Des contaminants solides ou liquides qui absorbent aussi I’énergie infrarouge provoquent des
interférences ou des pertes de sensibilité. Il est important d’empécher la contamination des
composants optiques (par exemple fenétres et miroirs) particulierement celle due a la
condensation. Quand des filtres particuliers sont utilisés pour maintenir la propreté des
composants optiques, ils peuvent devenir opaques sous certaines conditions de saletés.

5.3.4 Empoisonnement

Il N’y a pas d’effet d’empoisonnement connu.
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5.4 Capteurs a semiconducteur

Le principe de fonctionnement du capteur a semiconducteur est fondé sur la variation de la
conductance électrique résultant de la chimie-sorption a la surface d‘un élément sensible
chauffé, quand il est exposé a un gaz autre que l'air. Les concentrations de gaz sont déduites
de la mesure de la variation de résistance.

Le matériau semiconducteur est chauffé électriquement jusqu’a une centaine de degrés
Celsius. Des électrodes sont implantées ou montées sur la surface par une autre technique.

Les temps de réponse dépendent des propriétés de fabrication de I'élément sensible, de la
conceptration—du—gaz—a—mesurer—etdu—systeme—de—transport—du—gazjusauat—eaptedr—He plus

souvent par diffusion mais I'aspiration est aussi utilisée).

5.41 Applications usuelles

Les capteurs a semiconducteur peuvent étre utilisés pour la dé i large
étenduie de concentrations, y compris les concentrations trés ht pas
une rgponse linéaire.

lls somt adaptés a la détection des fuites, méme aux atériel
dédié juniquement a I'alarme.

5.4.2 Limitations

Les gapteurs a semiconducteur pour g ne sont généralemer|t pas
spécifjques, ils sont vulnérables aux var|at|o nidité, aux interférences des gaz et
peuvent avoir des dérives de zéro et d¢ az, par exemple NO,, produisent des
signayx négatifs.

NOTE
fonctiof

ecommandations sur les substances qui inhibent le

ef u jusqu’a u i u
Les 1 n long rodage squ’a une semaine) pour
stabilip S Stalonnage. Ce préconditionnement peut étre effectué
par le ) R jttonnements peuvent étre rendus nécessaires par des

Aprés itlon & ations de gaz dépassant I'étendue de mesure, le capteyr peut
nécespi s de recouvrement de plu3|eurs heures ou peut avoir des dérives
irréeve 8

5.4.3

Le principeé de mesure n'est pas sélectif et les gaz ininflammables peuvent induire un |signal
négatif ou positif.

Il'y a une grande variation de sensibilité entre des capteurs de méme type pour des gaz
particuliers et de plus, la sensibilité relative pour ces gaz peut varier significativement d’'un
capteur a un autre. En général, Il y a de grands écarts entre les sensibilités pour des gaz
différents et qui ne sont pas corrélés avec LIl. Se référer au manuel d’instructions.

Des variations de la concentration d’oxygéne, de la température ou de la vitesse de lair
peuvent avoir une influence considérable sur la sensibilité. Se référer au manuel d’instructions.
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5.4.4 Empoisonnement

La sensibilité peut étre fortement affectée (le plus souvent a la baisse, mais dans certains cas
a la hausse) par des concentrations de poison supérieures a celles qui affectent les capteurs
catalytiques. De tels poisons sont par exemple:

— les composés basiques ou acides ;

— des silicones ;

— le plomb tétraéthyle ;

— des composés sulfurés ;

— defs cyanides ;

— des composés halogénés.

Les fecommandations du constructeur doivent étre
conta

quels

5.5

Le pr on de
param ue est
prése dation
(redo

Les capteurs nécessitent un étalonnage\a interva i e zéro
et de i ) durée
de vie|

5.5.1

Aucurnle cellule électrog JUE ; tection de la plupart des hydrocarburgs (par
exemple les alcanes, lemétharey I'’éthang, le propane, etc.). Cependant, il y a dans le domaine
de la prévention§ i q imité d’applications pour ce type de capteldrs. lIs
sont gdaptés a la me ; ibns d’hydrogéne et du monoxyde de carbone jusqu'a
leur L]l et de l'ox . Il existe aussi des capteurs pour 'oxygéne jlusqu’a
100 % v/v.

De pl es\capteugs 'sont sopimunément utilisés pour la mesure de concentrations de gaz
toxiqu Yes\niveaux de quelques parties par million (ppm). Des matériels portables gour la
détection de 2\ 1 nmables, utilisant d’autres types de capteurs décrits dans cette horme
pour les étendues 0\% - 100 % LII, possédent fréquemment des capteurs électrochimiques
pour i des capteurs électrochimiques pour I'oxygéne, configurés pour plusieurs
gaz.

5.5.2 Limitations

Une perte temporaire de sensibilité apparait lors du déplacement d’'un capteur froid de ce type
vers un endroit plus chaud et plus humide, du fait de la condensation sur la membrane ce qui
la bloque partiellement. C’est particuliérement le cas sur les capteurs d’'oxygéne ou une lecture
normale juste en dessous de 21 % peut chuter pour cette raison et donner une alarme pour
quelques minutes. La contamination par des liquides non volatils ou des solides adhérants
peut avoir un effet similaire mais permanent.

En fonction du capteur, 'oxygéne peut étre nécessaire pour la réaction électrochimique. Dans
ce cas, I'oxygéne dissout dans I'électrolyte sera disponible pour de courtes durées mais le
fonctionnement prolongé dans des conditions sans oxygéne ne sera pas possible.
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L’électrolyte ou une ou plusieurs électrodes limiteront généralement la vie du capteur.
Généralement, la sensibilité chutera au fil du temps, exigeant un étalonnage périodique ou un
contrble de réponse.

En fonction du type du capteur et du gaz a mesurer, la capteur peut avoir une durée de vie
réduite ou une chute de la réponse provoquée par une surexposition au gaz. Ceci peut
apparaitre particulierement avec les capteurs d’oxygéne utilisés dans les fortes concentrations
d’oxygéne, quand une électrode de plomb est consommée proportionnellement a I'exposition a
I'oxygéne.

La durée de vie de beaucoup de capteurs est aussi dépendante de la dose des autres gaz
parce|que celle-ci influe sur la consommation en électrolyte. En particulier,tes concentnations
élevégs de dioxyde de carbone peuvent entrainer une perte de sensibilitg éduire™aldurée
de vie|de I'électrolyte de certains capteurs d’oxygéne.

Les basses températures ou I'humidité peuvent réduire la sensihilit® g tehps de
réponse du capteur. Un fonctionnement prolongé en humidité t ‘asgécher
I'électfolyte. Cependant, certains capteurs disposent d'un é i n matériau
régulgnt I'humidité afin d’éviter cet effet. Les prop«éte limitent le
foncti}nnement a basse température (et dans certaip ‘ oir le
manug¢l d’instructions. C’est communément une restfiction “autdu ju gel
possible.

Le te longs,
typiqupment > 30 s.

5.5.3 Interférences

Les cellules électrochimi signal

positive ou négative.

A I'exgeption des/Ca
cas plus élevée ¢

3ibilité aux interférences peut étre dans certains
e référer au manuel d’instructions.

Pour gctrochimiques, la sensibilité est proportionnelld a la
pressi ypes de capteurs sont affectés ou endommagés par des
pics d yanuel d’instructions.

Il exi$
utilisati

grférence spécifiques aux capteurs d’oxygéne résultant d¢ leur
gaz sans air ou en présence de trés hautes concentrations de gaz

— la|masse moléculaire du gaz dans lequel I'oxygéne est mesuré peut avoir ung forte
influerice sur la sensibilité du capteur. Cependant il convient que I'étalonnage soit effectué
en utilisant une concentration définie d’'oxygene dans le méme gaz ;

— la durée de vie du capteur peut étre réduite par des concentrations élevées de solvants
organiques qui réagissent avec I'électrolyte.

5.5.4 Empoisonnement

L’électrolyte ou I'électrode peut étre affecté par d’autres gaz et conduire a une perte de
sensibilité; voir le manuel d’instructions.

Hors des contaminations décrites ci-dessus, I’entrée de gaz du capteur ou la membrane peut
étre progressivement obstruée et méme bloquée par les produits des réactions, par exemple,
par I'’hydrolyse des composés halogénés comme le trifluorure de bore (BF3), ou le tétrachlorure
de silicium (SiCl,) etc.
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Certains capteurs d’oxygéne peuvent perdre leur sensibilité & cause de concentrations élevées
en CO, dans I'atmosphere réagissant avec I'électrolyte.

5.6 Détecteurs de flamme par ionisation (FID pour Flame lonisation Detector)

Le principe de fonctionnement du détecteur a ionisation de flamme est fondé sur l'ionisation
(charge électrique) de composés organiques quand ils sont brGlés dans un détecteur
possédant une flamme interne d’hydrogéne. Le nuage d’ions ainsi formé se déplace sous I'effet
d’une différence de potentiel de quelques centaines de volts maintenue entre des électrodes
dans la chambre de combustion. Ceci crée un courant électrique trés faible, proportionnel a la
concentration de gaz/vapeur dans de jet de gaz.

Les gaz inertes et les gaz rares, les oxydes d’azote, les halogénes,
dioxyde de carbone, le trétrachlorure de carbone et I'’eau ne fournissent a

5.6.1 Applications usuelles

Ce type de capteur est utilisé quand on recherche une haute Sensibilitéf grande étendue
de mgsure, une faible incertitude de mesure, une bonne rée 3 30i ps de
réponge court, sous 1s. Le capteur est adapté aux étendues.de de la
partie|par million (ppm) jusqu’a LIl et au dessus.

bnt un

La plypart des composés organiques, qui sont Je
€ 2 nnent

signall Les exceptions notables sont
aucunle réponse.

Ce type de capteurs est adapté a la meg

5.6.2 Limitations

Le prihcipe de fonctio nnent
généralement un signa * S nvient
d'étalgnner le cr D S ces
limiteg cependanti\l&s r&p elatives sont mieux calculées que pour d’autres techniqes.

Outre|pour les qdelq Nt pas
non plus adapté } 2 rbone,
a 'ammoniaé, au

Les capteu S\ ausspdétecter certains composés organiques qui sont ininflammables.

Des ghz externes,de fhydrogene et (communément) de I'air reconstitué sont nécessairep pour
leur cpmbustion. Le signal dépend de facon critique a la fois du débit de I'’échantillon| et de
celui ¢eFhydrogéne, et moins du débit d’air pour la combustion. Cependant, il convient gue la
pression de Téchantillon de gaz, de Tair et du gaz inflammable soit maintenue constanie, mais
il convient de noter que les arréts de flamme utilisés dans la ligne d’échantillonnage peuvent
étre encrassés et que des difficultés peuvent étre rencontrées pour maintenir constant le débit
de I'échantillon.

5.6.3 Interférences

Des hydrocarbures halogénés réduisent la réponse quand le matériel est étalonné pour
mesurer la totalité du carbone contenue dans le mélange de gaz.

Le capteur ne peut pas étre utilisé avec des concentrations élevées de gaz qui éteignent la
flamme, par exemple le halon.
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5.6.4 Empoisonnement

Généralement, il n'y a pas d’effet d’empoisonnement, mais si des silicones ou d’autres
substances qui donnent des produits de combustion solides sont présents, il peut en résulter
un dépdét sur les électrodes et une isolation qui réduiront la sensibilité et dans les cas ultimes
rendront le capteur inopérant.

5.7 Analyseur de température de flamme (FTA pour Flame Temperature Analyser)

Le principe de fonctionnement des détecteurs analyseurs de température de flamme est fondé
sur 'augmentation de la température d’'une flamme brilant un débit constant d’hydrogéne (ou
d’un autre gaz) provoguée par des contaminants inflammables présents dans un échantillon
d’air gralant dans la flamme.

5.71 Applications usuelles
Ce type de capteur est utilisé pour mesurer la quantité totale de i g inflapmables

en depsous de LIl quand un temps de réponse court est req
dessous de 5 s peuvent étre atteints.

Ce capteur est adapté a la mesure des gaz a haute température

5.7.2 Limitations
Ce capteur n'est pas spécifique car 14 répanse d rifique

de I'’échantillon. A hautes concentration g linéaire. Pour les limifations
d’étendues, se référer au manuel d’instructi

L’analyseur n’est pas recopn <Wa dirniveau de la partie par million (gpm).

Un ou| plusieurs gaz so is. autre carburant est requis pour la flgmme.
Il faut|pour le brdleur, soit s./e gaz a mesurer, soit un apport séparé d’gir. Le
signall dépend d@ itiqu > de I'échantillon, du carburant et si applicaljle, de
I'air dg combusti I i me pour le FID, que la pression de I'échantillon de

gaz, de l'air et du ga yaintenue constante, mais il convient de noter que les
arréts ! e d’échantillonnage peuvent étre encrassés et qUe des
difficu i 2es-pour maintenir constant le débit de I'échantillon.

5.7.3

Les h és, comme les halons a concentration élevée, peuvent dimirjuer le
signal S i la température de la flamme ou méme éteindre cette derniére.

5.7.4 Empoisonnement

Il n’y a pas d’effet dempoisonnement connu.

5.8 Détecteurs a photo-ionisation (PID pour Photo lonisation Detector)

Ce principe de détection est fondé sur l'ionisation des gaz par le rayonnement ultraviolet (UV)
d’une lampe spéciale de longueur d’onde, et donc d’énergie photonique connue, généralement
exprimée en électron-volts eV (par exemple : 10,6 eV).

La technique n’est pas spécifique aux gaz inflammables et avec la plupart des lampes a
ultraviolet, elle ne détecte pas tous les gaz inflammables.

Le potentiel d’'ionisation de différentes substances est donné dans la littérature ou une liste
peut étre obtenue auprés du constructeur de matériel.
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5.8.1 Applications usuelles

Ce type de capteur est utilisé quand les exigences principales sont une haute sensibilité, une
bonne résistance aux poisons et un temps de réponse court entre 2 s et 10 s.

Bien que la technique est adaptée aux exploitations fixes, le matériel peut étre portable (tenu a
la main) ou transportable et généralement il posséde une pompe d’aspiration intégrée. Sous
cette forme, la technique est adaptée au matériel pour une lecture trés localisée.

Ce capteur est adapté a la mesure des concentrations de gaz allant de I'ordre de quelques

parties par million (ppm) a environ 2000 ppm. Il est donc adapté a la mesure allant des niveaux

1 I FETVAR 70 N | i $ o Ll
'[OXIQL. S-S pGuFCui"uag\,S A" A v =3 § i

De plys, ce type de capteur est communément utilisé pour la mesure deg i e gaz
de quelques parties par million (ppm) sur de courtes durées, par exemp on de
fuites,

5.8.2 Limitations

Le principe de mesure n'est pas sélectif pour les ga i . ¢ bs les
substances qui ont un potentiel d’ionisation (IP) infépieur a~ér G t il ne
détecte pas les composés ayant un IP supérieur (@ I'é S ar des
captelirs ont une lampe UV d’énergie 10,6 eV. Les nce a
avoir gles durées de vie réduites.

Le capteur ne peut pas détecter le monoxyde de g s l'air.
Il n’edt donc pas adapté pour les alcares ¢ hdant,
I’énergie des lampes peut/aller dg e\ , 7 eV
pour une utilisation d r a la

docunpentation du matéri

Ce type de cap@w’
2 000 x 106 parce

référer au manuel

dépour la mesure de concentrations supérielires a
t pas linéaire. Pour les limitations d’étendugs, se

5.8.3
Le fagteu Yoo 2pend fortement des propriétés d’ionisation du gaz.
L’hum|idité pe irg un signal équivalent a plusieurs parties par million (ppm). Ce sighal ne

résult¢ pas-@-unetanjgation (I'lP de H,0O est 12,6 eV) mais provient d’une interaction, avec le
matérlau-entourant les électrodes.

Une concentration élevée de méthane en présence de la substance a détecter peut réduire la
lecture en inhibant Iionisation.

Des matériaux condensés, des matériaux solides, des traces de doigt, etc. sur la lampe ou la
fenétre de la cellule peuvent altérer I'intensité d’ultraviolet et donc la sensibilité.

5.8.4 Empoisonnement

Généralement, il n’y a pas d’effet d’empoisonnement connu.

La mesure de certains composés comme les esters ou le styréne peut conduire a la
décomposition de produis déposés sur la lampe UV. En conséquence, un nettoyage régulier de
la lampe UV est recommandé (se référer au manuel d’instructions).
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5.9 Détecteur d’oxygéne paramagnétique

L'oxygéne est fortement paramagnétique (attiré par les champs magnétiques). Les gaz
contenant de I'oxygéne tendent a étre séparés dans les forts champs magnétiques avec une
force proportionnelle a la fraction d’'oxygéne. NO et NO, sont séparés proportionnellement
moins et les autres gaz ont un effet négligeable, ce qui rend cette technique trés spécifique a
I'oxygéne en I'absence d’'une quantité appréciable d’oxyde d’azote.

5.9.1 Applications usuelles

Ce type de capteur est utilisé pour la mesure de I'oxygéne quand les exigences principales
sont la_sélectivité, la stabilité a long terme et une bonne résistance a 'empoisonnement.

e 0%
rence

Ce capteur est adapté a la mesure des concentrations d’oxygéne dans deg étendugs ent

et 1% viv et entre 0 % et 25 % v/v. La mesure jusqu’a 100 % v/v e

entre Y% viv
d’oxygéne.
En fonction de la méthode particuliere de détection utilisée, € S 6 s et

40 s spnt des valeurs typiques.

5.9.2 Limitations
En for

- €0
— ety

Dans |a plupart des cas, u
5.9.3 Interférences|

A I'exgeption de MO\e
signal| d’oxygénena A4

avec lps autres gaz.

% du
cative

594

IIn’y é ment connu.

6 Sg

Dans et article et dans les Articles 8 et 9, il est question de la documentation nécessaire sur
les s SCisi : i & Uteuse,

particulierement pour les grands systémes fixes et il convient qu’elle soit sous la forme d’un
dossier aisément auditable. Il est important que cette documentation soit tenue a jour avec les
enregistrements des modifications d'équipement; de maintenance et d’étalonnage. L’Annexe C
donne une liste de contrdle type pour beaucoup de décisions initiales.

NOTE La norme d’aptitude a la fonction CEI 60079-29-1 inclut certains essais environnementaux minimums. Un
résumé des limites environnementales de ces essais est donné dans I’Annexe B. Pour le matériel conforme a la
CEI 60079-29-1, les essais peuvent étre effectués au dela des limites minimales. Dans ce cas, des détails peuvent
étre connus a partir des documents de certifications
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6.1 Généralités

Lors de la sélection d’'un matériel de détection de gaz inflammable, il convient de prendre en
compte des facteurs d’environnement et des exigences relatives a la situation dans laquelle le
matériel sera utilisé et I'application prévue. Une attention doit étre portée a la sécurité de tout
personnel qui pourrait étre impliqué, particulierement si des vapeurs sont présentes. Pour des
lignes directrices, voir I'Article 4. Il convient aussi de prendre en considération toutes les
caractéristiques qui peuvent exiger une attention particuliere lors de ['utilisation et
I'interprétation des résultats. Chacun des différents types de capteur possede ses limitations
intrinséques, décrites dans I'Article 5 ou plus en détail dans I’Annexe A.

NOTE te—présente—horme—a—pas—potr—bui—de—découragertutiisaton—dur—meatéremettant—en—oeuyre des
principgs de détection plutét que ceux décrit de 5.1 a 5.9, ou d’inhiber le développement de notweaux prindipes de
détectign. Cependant il est de premiére importance que les capacités du principe de détection™soient ‘telles que
I’aptitude a la fonction du matériel soit adéquate pour I'application prévue, et que I'utilisdtion soit sdre

Pour le matériel de détection de gaz combustibles et le matériel assQcié, 2gories
d’essgis indépendantes:

— L’essai d’aptitude a la fonction — Pour assurer que le iti {ptés plour la
détection de ces gaz et que leur étendue de mesure soitgcon

NQTE 2 L’évaluation du matériel de détection de gaz infl
fornlction spécifiées dans la CEIl 60079-29-1, peut fourni
appropriées.

exigences d’aptityde a la
dans des circongtances

— Lefs essais électriques — Pour emp par le
matériel lui-méme.
NJTE 3 La conformité aux techniques de D79 est
exipée. Ceci s’applique a toutes les partie onvient
qu¢ les essais, la certificatign et le igueur.
Ceri est imposé pour toute j

AVER[TISSEMENT - L¢ ée du

matérjiel n’est pas valide ~ héres enrichies en oxygéne, par exemplle les
mélarnges gaze

6.2
6.2.1
6.2.1.

Les clité n d’un

matér

a) leg gaz que le matériel doit détecter, I'étendue des concentrations de chaque gaz qui peut
étle\présent, et donc I’étendue et la précision requises ;

b) la présence de gaz potentiellement interférant ;

c) l'application prévue pour le matériel, par exemple I’emplacement a surveiller, la sécurité du
personnel, la détection de fuites, et autres sujets ;

d) si le matériel doit étre fixe, transportable ou portable; pour plus de détails sur les avantages
et les restrictions des ces trois types, voir les Articles 8 et 9 ;

e) le type du systéme d’échantillonnage; diffusion ou aspiration. Pour les détails et les
restrictions des deux types, voir 6.2.3 et 8.1 ;

f) le classement des zones prévues pour l'utilisation en conformité avec les réglementations
nationales ;

g) les conditions d’environnement qui sont rencontrées dans les emplacements d’utilisation, et
la comparaison avec les spécifications du matériel proposé ;
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h) les matériaux des capteurs et de leurs enveloppes et leur compatibilité avec
I’environnement opérationnel prévu (corrosion, vent, pluie, arrosage, etc.). |l convient que
les composants en cuivre ne soient pas exposés ou l'acétylene peut étre présent a cause
de la formation potentielle d’acétylides explosifs ;

j) toute caractéristique d’un matériel particulier exigeant des précautions lors de l'utilisation
ou lors de l'interprétation des résultats ;

k la dépendance temporelle et l'interaction avec les dispositifs de sécurité et d’alarme (voir
6.2.1.2 et 8.7) ;

I) les exigences d’étalonnage, y compris le contrdle de zéro ;

m) les exigences sanitaires et de sécurité des travailleurs pour les installateurs, les
op S C pouvant
étr

Quelq

- le
- I'é
ou

— leg variations dans les conditions ambiantes (sa i i influencent la
ré

6.2.1.2

Il con Hue le

temps . pour

I'appli te:

a) dépit du dégagement po6t

b) temps de réponse d

c) temps de réponse

d) déJai des tra

e) déJai des disposi

6.2.2

Le mgtétiel de détection de gaz doit étre sensible a chacun des gaz qu’il doit détecter et|il doit

aUSSI Atra _adantA oty Atandiinc Ao conoantratinne Aac ~aa— A~ cnarant nrlAcantc ] r\r\n\li'\nt de
oo o Pt Tt e O T o S e SO S ettt o o G e o g T U S e ot T e S et T SOV

faire référence aux informations données par le constructeur pour déterminer I'adéquation de
détecteurs particuliers.

AVERTISSEMENT - Les détecteurs a conductivité thermique, infrarouge,
électrochimiques, a photo ionisation et a semiconducteur peuvent étre sensibles a
certains gaz ininflammables, en plus des gaz inflammables qu’ils sont destinés a
détecter, et certaines des techniques sont insensibles a certains gaz inflammables. Par
exemple, des capteurs a semiconducteurs peuvent étre sensibles a certains gaz
inflammables, a la vapeur d’eau ou aux produits de combustion en plus des gaz
inflammables. Il convient toujours de rechercher I’avis du constructeur en ce qui

concerne l'effet des gaz interférant sur des capteurs particuliers.
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Il est normalement impossible de déterminer les concentrations individuelles des gaz
inflammables dans un mélange de gaz inflammables en utilisant les matériels couverts par la
présente norme. En général, les capteurs des types décrits de 5.1 a 5.9 répondent a la plupart
ou a tous les composantes inflammables d’un mélange, sans les distinguer.

Quand plusieurs gaz sont probablement présents dans un emplacement a surveiller, il est
recommandé de sélectionner un détecteur aprés l'avoir étalonné pour le gaz présent pour
lequel il est le moins sensible. Cependant, il convient de prendre des précautions pour
s’assurer que les capteurs ainsi étalonnés resteront suffisamment sensibles aux autres gaz
probablement présents. Si ce n’est pas réalisable, alors une approche alternative consiste a
sélectionner des capteurs séparés, étalonnés pour les différents gaz probablement présents.

Quang il est
reco and la
comgl bsents
dans e gaz

pour |

AVER s de senslibilité
pour |différents gaz inflammables. Le rapport de ifférents gaz peut
dériver avec le temps, particulierement pour le mée gaz\naturel. Si plusieurs
gaz sont probablement présents dans I’emplac il faut consulter le

constructeur pour des recommandatio L Sile
méthane est 'un des gaz a détecte, ou un
gaz d|étalonnage (voir 11.2).

Les parties du matériel de détection d JUi es dans, ou qui peuvent étre [prises
dans uin emplacement dange ifi pour les gaz qu’ils peuvent rencontrer.
La ceftification doit couv ilis ns le groupe de gaz IlA, IIB ou IIC et la
classgq de température,con & z 79-0. Des données sur les groupes de gaz
pour de nombreux gaz jndiquée 60079-20.

AVERTISSEME i ection de gaz des types couverts par la prdsente

onicus ou certifiés pour une utilisation dans les
es en oxygéne. Par exemple, il convient de prendre
d des opérations de soudure oxyacétylénique sont
ments protégés par un matériel de détection de gaz:|si un
géne est dirigé accidentellement vers un capteur d¢ gaz,
trélée peut se produire; I’acétyléne enrichi a 'oxygéne ést un

ne sont na

des gazdnflammables dans des atmosphéres trés appauvries en oxygéne ou inertes.

Dans les applications de protection contre I'explosion ou les concentrations d’oxygéne sont
significativement variables, il est donc nécessaire d'avoir une mesure d'oxygéne.
Généralement, des mesures sont faites pour:

— s’assurer une concentration minimale d’oxygéene pour le fonctionnement correct du matériel
de détection et de mesure des gaz et vapeurs combustibles ;
— s’assurer que la concentration maximale d'oxygéne permise n'est pas dépassée ;

— surveiller toute augmentation de la concentration d’oxygéne qui peut accroitre la limite
supérieure d’explosivité et peut diminuer I’énergie nécessaire pour I’explosion ;

— protéger le personnel.
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Les limites d’inflammabilité inférieure et supérieure d’'un gaz combustible dans Il'air varient
avec la température, la pression et la concentration d’oxygéne. Il convient que des écarts
normaux dans ces conditions ambiantes n’affectent pas significativement I'aptitude a la
fonction du matériel. Cependant, si des variations importantes de température, de pression ou
d’oxygéne sont prévues, il convient de consulter le constructeur; voir le critere usuel dans la
CEI 60079-29-1 (matériel de groupe II).

6.2.3 Application a laquelle le matériel est destiné

6.2.3.1 Matériels fixes et systémes fixes

Il conv v
permgnente de gaz dans un emplacement sélectionné d’'une usine ou d' tre instdllation
est rdquise. Ces emplacements peuvent étre statiques comme un
mobilgs comme dans un systéme de transport.

En gé i sont
situés it dans
'empl lle de
comm
Confo e, en
inclua points
d’écha bortun
d’obt
n d’'un
Breux.
u étre

s Capteurs séparés de 'unité de commande. Ce type de
des capteurs individuels placés dans un emplacement

est e migux adapté a la majorité des applications industrielles, en particulier si un temps de

age. Ce type de matériel consiste le plus souvent en un ou plusieurs
age situés dans un emplacement dangereux, connectés a un capteur
i avec
d des
conditions—de procédé s st . S aditions
(enwronnementales ou dacces) a un méme p0|nt sont defavorables par exemple une
tolérance de température plus large. Un autre avantage est qu’il permet de placer les
parties électriques du systéme hors de I'emplacement dangereux, et dans ce cas, a part
I'utilisation d’arréts de flamme placés la ou les lignes d’échantillonnage passent de
I’emplacement dangereux a I'emplacement non dangereux, une conformité spécifique a
I’emplacement dangereux peut ne pas étre exigée. Les arréts de flamme peuvent étre des
métaux frittés, des tubes capillaires ou d'autres avec de fines porosités. Ces dispositifs
peuvent accroitre le temps de réponse, peuvent étre corrodés et peuvent se colmater du
fait de poussieres ou de condensations. Ceci implique un examen spécifique et une
maintenance est nécessaire. Il convient que les arréts de flamme soient controlés et
certifiés pour confirmer leur adéquation a I'application.

NOTE 2 Les matériels et les systemes du type décrit en c) ci-dessus ne doivent pas étre confondus avec ceux
pour la commande des procédés qui n’entrent pas dans le cadre de la présente norme.
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La matériel de détection de gaz peut étre congu pour produire une ou plusieurs de ces sorties:

1) indication de la concentration des gaz ;

2) alarmes sonores et/ou visuelles ;

3) signaux de sortie pour actionner des arréts de procédé et des actions automatiques de

mise en sécurité, par exemple une commande de procédé, une ventilation, I'é

sources d’inflammation, etc.

Quand le point 3) est une exigence, un matériel complémentaire peut étre nécessaire.

limination des

Il convient de considérer Phnqun installation dans son ensemble en consultant le constructeur
et les [autorités de sécurité et de se conformer a toute réglementation de sécurité localé,

6.2.4 Matériel transportable

Le matériel transportable est normalement sélectionné pour des applica i qlg dans
les liejux de travail temporaires et dans les endroits ou des lig« y k des gaz ou
vapeufrs peuvent étre transférés.

6.2.4.1 Matériel portable

Le mdtériel portable est normalement sélectionnépour des i telles que la défection
de fuifes, la surveillance d’ambiances S de sécurité et applidations
similajres.

Le mdtériel portable est frequemment utilisé de diffusion simple. Dans ces cas, quand
une dgetection de fuite est |mpI|quee o] est aussi utilisé pour la détectjon de
gaz dans un espace co : t normale de |'utilisateur, une [sonde
d'échantillonnage statiqu : ion manuelle ou mécanique est nécessaire.
D’autres matériels portables se er une pompe électrique miniature fonctionnpnt en
continu, extray : immédiate du matériel, mais capable | aussi
d’extraire a par 8 li illohnage ou d’'une sonde appliquée comme |décrit
précéflemment.

Les dondes och ! ociées aux matériels portables et transportables| sont
généralemeny be re du métre) et rigides. Néanmoins, elles peuvent étre
télescppigt trelspnnectées au matériel par un tube flexible

Lorsqy’un ma el prta e est, de temps en temps, probablement exposé a une concengration
de gafg supérieure I, des précautions doivent étre prises pour sélectionner le matériel en
fonction de ce point.

Des précautions doivent etre prises pour _eviter fa condensation de f&aua ou _de vapeurs

échantillonnées dans le matériel et la ligne d’échantillonnage, spécialement quand le matériel
froid est transféré dans une température ambiante plus élevée.

6.2.4.2 Portabilité du matériel

Les facteurs important dans la sélection du matériel portable ou transportable incluent Ia taille,
le poids, la robustesse, les exigences d’alimentation électrique, le type d’indication requis et la

visibili

té ou l'audition des alarmes.
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6.3 Autres facteurs intervenant dans la sélection du matériel
6.3.1 Immunité électromagnétique

Certains types de matériel de détection de gaz inflammables sont susceptibles aux
interférences des radiofréquences externes qui provoquent des dysfonctionnements tels que
des erreurs apparentes dans I'étalonnage, des dérives de zéro et de fausses alarmes. Quand
on prévoit de tels problémes, il convient de sélectionner un matériel adapté, protégé
correctement contre de telles interférences.

6.3.2 Emplacements prévus pour l'utilisation

Le mgtériel de détection de gaz est normalement utilisé dans des emplacey S (Zone
0, Zone 1 et Zone 2), avec des matériels de sécurité intrinséque certifié i $ dans
les trpis classes d’emplacements et avec des matériels antidéflagxa ts certifie H (par
exemple) pouvant étre utilisés en Zone 1 et Zone 2. Ces d aussi
applicebles aux groupes de matériels (lIA, 1IB ou IIC) et aux atures

appropriées (T1 a T6) pour les substances a détecter (ces para sous
formeps de tableaux dans la CEI 60079-20). Néanmoins, to on de
gaz dans l'air normal qui contient approximativement 21 s l'air
modéfément appauvri en oxygéne. Cela ne s’applique ‘air est

significativement enrichi en oxygéne.

Pour S atériel prévue dans des
conditions d’air appauvri ou enrichi en{oxygén el d’instructions ou contacter
le conptructeur pour obtenir des recom i

7 C

71 Nature du dégas

711 General::

L’extension et/ou efeissa tiel d'une atmosphére explosive sont principalement
affecte ie ¢t chimiques suivants du dégagement, certains d'entre
eux é de la matiere inflammable, d'autres étant spécifiques au
procé ‘effet de chaque parameétre listé ci-dessous suppoge que
les au

7.1.2 3 de‘degagement de gaz ou de vapeur

Plus ce de

a) la géométrie de la source de dégagement

Ceci est lié aux caractéristiques physiques de la source de dégagement, par exemple une
surface libre, une fuite de joint, etc.

b) la vitesse du dégagement

Pour une source de dégagement donnée, le débit du dégagement croit avec la vitesse du
dégagement. Dans le cas d’un produit contenu dans un équipement de procédé, la vitesse
du dégagement est liée a la pression dans le procédé et a la géométrie de la source de
dégagement.

Un débit de dégagement significatif combiné a une vitesse élevé génére un jet avec une
quantité de mouvement qui affecte le comportement du gaz dégagé au moins dans
I’environnement immédiat de la source.
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Le gaz s’échappant a haute vitesse (par exemple, une fuite d'un conduit ou d'un conteneur
sous pression) a initialement une quantité de mouvement du jet dirigée loin de la source de
dégagement. Au fur et a8 mesure que la distance par rapport a la source augmente, la
quantité de mouvement du jet diminue jusqu’a éventuellement la dispersion du gaz qui est
dépendante du débit d’air et des effets de flottabilité et en moindre mesure, de la diffusion
du gaz.

c) la concentration

La concentration de gaz ou de vapeur inflammable dans le mélange dégagé influe sur le
débit du dégagement.

d) la volatilité d’un liquide inflammable

C Si la
préssion de vapeur est inconnue, le point d’ébullition et le point-éclair peuvent é tilisés
comme guides
Une atmosphére explosive ne peut pas exister si le point-éclajr’est sighificati nt au-
delssus de la température maximale du liquide inflammable. Plys kas ' point-éclair,
plus rapide est I'’extension et/ou la croissance de I'atmosphéré ex i
Cgrtains liquides (par exemple, certains hydrocarbures halog&né ; inttéclair
méme s’ils peuvent produire une atmosphére exploSive X Hla, la
te : i | peut
étr
Le ,lou TF
es n5K
po|
NG érature
inf
e) la
Lal pression de vapeur ha L S e et ainsi 3bi S ement
ddla I'évaporation.
Lal température.d’u du fait
d’'yne surfac@u 8
7.1.3
Plus basse ¢ ou d’une vapeur inflammable dans I'air, plus élevee est
I'extension ot I'atmosphére explosive. Pour des débits de dégagement
identique ayant les valeurs de LIl les plus faibles atteignent leur concentration
d’inflagnma ent que les gaz ayant des valeurs de LIl élevées.
LIl et|LSI varient™ayveC la température et la pression, mais des variations normales de ces
paramétres.n’affectent pas significativement les limites. La CEl 60079-20 est une référence
utile.

NOTE Parce que les valeurs LIl et LS| sont expérimentales, certains pays spécifient différentes valeurs qui ont un
statut Iégal. Deux exemples:

— NFPA 30 est une publication utilisée aux USA,

— GESTIS est une base de données publique utilisée en Allemagne.

71.4 Ventilation

Une efficacité accrue de la ventilation réduit généralement I’'extension et/ou la croissance de
I'atmosphére explosive. Des obstacles génant la ventilation peuvent accroitre I’extension et/ou
la croissance de I'atmosphére explosive. D’un autre c6té, certains obstacles, par exemple une
digue, ou une paroi ou un plafond peuvent limiter I’extension et/ou la croissance de
I'atmosphére explosive.


https://iecnorm.com/api/?name=36a2b071a89eea5325c2a2f566ffbdc1

60079-29-2 © IEC:2007 - 149 —

71.5 Densité relative du gaz ou de la vapeur qui est dégagé

Le comportement du gaz qui est dégagé avec une vitesse initiale négligeable (par exemple,
vapeur produite par I’écoulement d’un liquide) est gouverné par la flottabilité et dépend de la
densité relative du gaz par rapport a lair.

Si le gaz est significativement plus Iéger que l'air, il a tendance a monter. Si le gaz ou la
vapeur est significativement plus lourd que I'air, il a tendance a s'accumuler au niveau du sol.
L’extension et/ou la croissance horizontales de I'atmosphére explosive au niveau du sol
augmente avec la densité relative et I'extension et/ou la croissance verticales de
I'intensification d’'une atmosphére explosive au-dessus de la source augmente quand la densité
relative_ diminue

NOTE e étant
plus lé nge de
gaz ou eurs, il
convier]t de considérer les deux possibilités.

NOTE 2 hsité et
une foi

7.1.6

Si le ement
différg ement
est aff

Un ga rait de
son e PL ou
ammg

Tout fl rfaces
chaud \ ts) particulierement s’il est proche de la source de
dégagement, pe@e L 0N e ns la distribution d’'un mélange gaz/air.

71.7

D’autn étre a
prend

Sl y ns un
espac| 7.2 et
7.3.

71.8 Sites extérieurs et structures ouvertes

Dans le cas des sites extérieurs et des structures ouvertes, la dispersion du gaz suivant un
dégagement peut étre affectée par la vitesse et la direction du vent. Dans les espaces ouverts,
la dispersion latérale du gaz dégagé contre le vent sera réduite tandis que celle sous le vent
sera augmentée. Ceci sera plus accentué aux vitesses de vent élevées. Des configurations
d’air plus complexes se produiront autour des immeubles et autres structures. Dans ces cas-
la, la direction du vent peut avoir une influence significative, et il faudra considérer la
possibilité d’accumulations de gaz dans les espaces partiellement clos ou dans les espaces
ayant des mouvements d’air restreints. Quand il est prévu d’installer des détecteurs de gaz
dans un site important, I'utilisation de modéles mathématiques de dispersion de gaz ou bien
des essais dans des souffleries peuvent étre appropriés au stade de la conception.

Les effets thermiques locaux peuvent étre déterminants dans les configurations de flux d’air et
donc influencer la dispersion du gaz. Par exemple, de forts gradients thermiques peuvent étre
générés a proximité des surfaces chaudes. De plus, la densité relative du gaz sera affectée
par la température du gaz lui-méme et celle de I'air environnant.
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7.2 Immeubles et enceintes
7.2.1 Généralités

Dans les immeubles et les enceintes, la tendance des gaz a former une accumulation
dangereuse a la suite d'un dégagement est généralement plus élevée que dans les lieux
extérieurs. Quand un gaz est dégagé dans un espace clos, il se mélange avec l'air dans
I’enceinte pour former un mélange gaz/air. La maniére dont le mélange se forme dépend de la
vitesse du dégagement du gaz, de la localisation du dégagement, de la densité du gaz, de la
ventilation et de tous les flux thermiques. Il faut considérer tous ces facteurs pour déterminer
les positions appropriées pour les capteurs.

7.3 |Immeubles et enceintes non ventilés
Théorlquement, en I'absence de toute ventilation par flux d’air et/ou/d’effe iqyes, le
dégagement d‘un gaz plus léger que l'air tend a former une couthse & gaz/air

s’étendant du niveau de la source de dégagement jusqu'au plafond 5 eme n gaz
plus Ipurd que l'air tend a produire une couche de mélange gaz/aiks’s i de la

Si le dégagement prend la forme d’un jet avec quantité t peut
étre modifié. Par exemple, si un jet de gaz plus léger Que l'ai apport
a la qource de dégagement, alors la couche de ¢ afond
jusqu’p un niveau plus bas que la source de déga \ent. éme, si un jet de gaz plug lourd
que I'gir est dirigé vers le haut par rapp : : e’ dégagément, alors la coughe de
mélange gaz/air peut s’étendre du un <{niveau plus élevé que la sourpe de

déga

NOTE
nécesspire d’apporter une ventilafi

e/dans des immeubles ou des enceintefs, il est

7.4 Immeubles et e

La veptilation des %
moyems mécaniq O\
NOTE

d’inflani
de dengité

5, des

érieure
e_deplacer avec le flux d’air normal provoqué par les petites diffgrences

:air non contaminé.

7.5
La ventilati 2 e est le flux d’air dans et hors d’un immeuble ou d’'une enceinte cifculant
par le gcifiquement faites pour, ou par les autres ouvertures dans la strycture.

Les flux ‘d’air de vent|Iat|on sont provoqués par deux effets, premiérement toutgs les
différgnces de pression dans I'enceinte créées par le vent et en second lieu, par la flot{abilité
résultant de toute difference de temperature (et donc de densite) dans 'atmosphere contenue
dans l'enceinte et dans l'air a I'extérieur. Pour la ventilation naturelle due au second effet
quand la température dans I'immeuble ou dans I’enceinte est supérieure a celle a I'extérieur,
un flux montant tend a se produire. Inversement, si la température a I'intérieur est au-dessous
de celle de l'air a I'extérieur, un flux descendant tend a se produire.

Le dégagement d’'un gaz ou d’une vapeur dans un immeuble ou une enceinte ventilé
naturellement tend a produire un mélange gaz/air d’'une maniére similaire a celle décrite en
7.3. Cependant, dans ce cas, la concentration de gaz dans le mélange est plus faible pour un
débit de dégagement donné, du fait de la dilution par le flux d’air de ventilation.
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Si un gaz ou une vapeur plus lourd que l'air est dégagé dans une enceinte dans laquelle une
ventilation naturelle produit un flux montant, le mélange gaz/air peut s’étendre au-dessus aussi
bien qu’au-dessous du niveau de la source de dégagement. Inversement, si un gaz ou une
vapeur plus léger que l'air est dégagé dans une enceinte dans laquelle une ventilation naturelle
produit un flux descendant, le mélange gaz/air peut s’étendre au-dessous aussi bien qu’'au-
dessus du niveau de la source de dégagement.

NOTE D’autres informations sur la ventilation naturelle sont données dans la CEl 60079-10.

7.51 Ventilation mécanique

L’expression « ventilation mécanique » est utilisée pour décrire un flux d’airdans une ericeinte
induit [par des moyens mécaniques, c’est-a-dire des ventilateurs. Le flux d’ai ilation

créé |par des moyens mécaniques peut étre élevé (par a 12
renouyellements du volume d’air par heure).

La concentration de gaz dans une enceinte ventilée méca 1! bien
inférigure a celle qui résulterait d'un méme dégagem ntilée

naturgllement.

NOTE [Dans le cas de trés hautes concentrations de gaz (au-de S dessus
d’un liqg sphere
explosiye.

Dans pun systéme de ventilation bien conguNa't du‘wolume de I’enceinte est balayé|par le

flux dlair de ventilation. Quand la géom
mouvgments d’air ou les « espaces
détecteurs doivent donc étre placés daRns ¢

{nte favorise les régions avec de faibles
ange gaz/air peut s‘accumuler. Des

NOTE |Des traces de fumée petwent aj a i i ment d’air dans une enceinte et la présence|de tout
« espag¢e mort » ou un méla z

Si un papteur est i hexd’'un\conduit d’évacuation d’'un systéme de venfilation
méca:l;ique (enf I e dégagement peut se produire), il convient alors |que le
point i i li alissi bas que possible.

Certai ’de flamme en matériau fritté et la capacité d’'un mglange

gaz/ai vers I'élément sensible peut étre altérée par les vitesses d’air
trés é /€ nir dans les assemblages de tuyauterie. Si cela se prodfit, un
obsta ementaire sur le capteur peut aider.

7.5.2 ions environnementales

Il conyient.due des parameétres environnementaux d’exploitation soient inclus dans le manuel
d’instnuetions du matériel envisagé.

Quand les conditions environnementales sont au dela des valeurs spécifiées, il convient de
contacter le constructeur pour assurer que le matériel est adapté.

8 Conception et installation des systémes fixes de détection de gaz

Un systéme fixe de détection de gaz doit étre capable de donner un avertissement trés tét sur
a la fois la présence et la localisation grossiére d’une accumulation de gaz inflammable, afin
d'initier une ou plusieurs des actions suivantes, soit automatiquement, soit manuellement.

a) évacuation en sécurité des locaux ;
b) procédures d’extinction de feu et autres procédures d’urgence ;
c) élimination du danger ;
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arrét du procédé ou de l'usine ;
augmentation de la ventilation.

Les conséquences des dégats potentiels suivant un dégagement non détecté peuvent étre un
probléme majeur pour la sécurité du personnel et les suites économiques. Ceci peut conduire
a un début de reconsidération de l'intégrité du systéme, des redondances, de l'intégrité des
alimentations électriques, des fonctionnements sans panne, etc.

En conséquence, il est trés important que le matériel de détection de gaz soit installé et utilisé
de telle sorte que seul le personnel autorisé puisse y avoir accés pour les contrbles
fonctionnels du matériel.

Un polint majeur est la sélection de la quantité et la localisation des tétes/de détecteur\qu des
points| d’échantillonnage. En pratique, cela doit étre fait en considéran 2 ail de

factedrs incluant les normes de l'industrie et les exigences régle
local gt la sécurité et donc cela implique généralement un large éve

8.1

ement

2ment dangereux

(c’est{a-dire classé en « zone »), il convient qu’il soit adapté 1t dans lequell il est

installg et marqué en conséquence.

Trois

a) Sy dne alarme ou a une unité de
CO|
Cs des applications industriellgs. En
gé de surveiller en permanence chaque
pa 37 inflammables peuvent accidentellement
s’ . C : 3sible un avertissement sur un dégagement
acridentel ou sur ati gaz dans les limites pratiques du systemp, par
ex lacement des capteurs
Lels capteurs istance erle autonome doivent étre connectés a leurs maériels
d’alarme et de S conformément aux exigences nationales popr les
mtallatlons até iques. Les capteurs et tous les autres composants du
sy 31 3 n emplacement dangereux doivent posséder un mgde de
protectio sion>couvert par la série CElI 60079 et pour 'emplacement|prévu
pour Lat
NQTE 3 Y rés hautes ou trées basses, le capteur peut fonctionner hors de son éterldue de
température ecifié le constructeur et donc ne plus étre conforme a sa certification de s$écurité
élefctrique

b) S
Ce ent et

quand un temps de réponse court est moins important. Lavantage principal est qu’ils
permettent que toutes les parties électriques du matériel soient placées hors de
I'emplacement dangereux en ne nécessitant que des filtres tubulaires incorporés, etc. et un
arrét de flamme approprié a l'interface. Quand un systeme met en oeuvre un matériel
unique de détection avec un échantillonnage séquentiel en plusieurs points, l'intervalle de
temps a prendre ne compte entre deux échantillonnages successifs doit étre suffisamment
court pour que l'intervalle entre deux échantillons au méme point soit lui aussi
suffisamment court pour qu'une atmosphére explosive ne puisse s’établir dans l'intervalle.
La longueur de tout tube d’échantillonnage et le débit du flux d’échantillon doivent aussi
étre tels qu'une accumulation potentiellement explosive ne puisse pas se produire pendant
le temps pris par I'échantillon entre le point d’échantillonnage et le capteur. Pour cette
raison, les tubes d’échantillonnage doivent étre aussi courts que possible.
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c) Systémes a chemin ouvert

Ces systemes ont des exigences, des limitations et des caractéristiques qui leur sont
spécifiques et qui n’entrent pas dans le domaine de cette norme (voir aussi la note en fin
de I'Article A.3). Ces systémes utilisent généralement la technique infrarouge, ou I'émetteur
et le capteur sont installés aux extrémités d’'un chemin ouvert traversant I'emplacement. Un
miroir peut étre utilisé a une extrémité de I'emplacement de sorte que I'émetteur et le
récepteur puissent étre contigus sur un méme co6té de I'emplacement, et d’autres
configurations sont possibles.

8.2 Emplacement des points de détection

IMPO = hnage
soient placés de telle sorte que les accumulations de gaz soient détec avant\qu’elles
créenf un danger.

Mais {l y a d’autres exigences:

Il convient que les capteurs et les points d’échantillenna ant\ situé 5 des
positions déterminées aprés consultation des perso ayant c de la
dispefrsion des gaz, du systéme de procédé du sit dquipement utilisé ainsi que
des pprsonnes en charge de la sécurité et de I'ingé

Il conyient que cette détermination congt

a) la

b) si
immeubles, etc. ;

5, des

c) ce|lqui peut se produirg X ACCE thées,
et¢. ;

d) leg conditions local

e) lapanté et I it8
f) leg accés pouria

sy

on du

Il conpi ur les

empl

8.2.1

r d’un
a des
onner
it pas
utilisée seule si un dégagement peut provoquer un danger significatif pour le personnel ou les
biens dans le périmétre lui-méme.

Quang

Les capteurs ou les points d’échantillonnage peuvent étre placés a proximité de toute source
potentielle de dégagement majeur de gaz mais, pour éviter des alarmes inconsidérées, les
points de détection ne sont généralement pas placés dans I'’environnement immédiatement
adjacent au matériel qui peut produire des fuites mineures sans conséquence en
fonctionnement normal. En général, des fuites mineures dans des sites ouverts peuvent étre
dispersées sans provoquer d’accumulations dangereuses.
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Il est recommandé que les capteurs soient aussi placés dans tout emplacement ou des
accumulations dangereuses de gaz peuvent se produire. De tels emplacements peuvent ne
pas nécessairement étre proches de sources de dégagement potentielles mais peuvent par
exemple étre ses emplacements avec des mouvements d’air restreints. Les gaz plus lourds
que l'air sont particuliéerement susceptibles de circuler comme des liquides et de s’accumuler
dans des caves, des trous, des tranchées. De méme, les gaz plus légers que l'air peuvent
s’accumuler dans des cavités situées en hauteur.

S’il y a un mouvement d’air ambiant significatif ou si le gaz est dégagé dans des espaces clos,
le comportement du gaz est modifié. Le comportement des gaz aprés un dégagement est
complexe et dépend de nombreux facteurs. Cependant, la connaissance de l'influence de ces
f f i i i d’une

brts et

s gaz.
bt des

res de
et au-

ventilation et a proximité des plafonds pour la d
: z plus

dessous des ouvertures de ventilatiog” et a pio
lourdg que lair.

Quang ns un
immeuible ou une enceinte i , les capteurs peuvent étre placés a
coteé c{es ouvertures de veftilation: 5 pour
la détection des dégag

Si les|plafonds et les Y
a lieu jque des .~®»

8.2.2

Le mg arges
étend ire de
grand la”sélection et I'emplacement de ce matériel, par rappoft aux
conditjon s probables et en considérant une utilisation normale mais| aussi
anormale.

8.2.2.1 Conditions atmosphériques défavorables

Les capteurs situes dans des SIles exterieurs et des structures ouvertes peuvent etre soumis a
des conditions environnementales sévéres dont il convient de tenir compte a tout moment. Par
exemples des vents forts peuvent provoquer une dérive de la lecture de zéro. Les vents forts
peuvent méme provoquer des pertes apparentes momentanées de sensibilité dues a la dilution
du gaz utilisé pour I’étalonnage, si on utilise le matériel d’étalonnage normal fourni par le
fabricant. Pour les applications sous vent fort, il convient de consulter le constructeur sur ces
points.

Il faut prendre de grandes précautions lors du placement de capteurs dans des sites exposés
et des mesures de protection météorologiques adéquates doivent étre apportées au capteur.
Les tourbillons, la pluie, la neige, la glace et la poussiére peuvent aussi influencer
négativement les capteurs. Certains matériaux, bien qu’adaptés dans d’autres conditions pour
des lignes d’échantillonnages ou des protections météorologiques, peuvent étre détériorés par
la lumiére solaire ou d’autres conditions environnementales.
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Les capteurs dans des immeubles ou des enceintes ne sont généralement pas exposés a des
conditions météorologiques néfastes.

8.2.2.2 Températures ambiantes excessives

Il convient que tous les capteurs, les lignes d’échantillonnages et les matériels soient montés
dans des emplacements qui assurent la conformité aux spécifications de température de
fonctionnement du constructeur.

La ou il y a des températures hautes ou basses excessives, le capteur peut se trouver hors de
I’étendue de température spécifiée par le constructeur pour le fonctionnement et des erreurs
aux tempér tures

de détection ou une durée de vie réduite peuvent en résulter. De plus

haute$ et basses excessives, le matériel peut ne plus étre conforme a pour
’emplacement dangereux.

Par exemple, I'électrolyte de beaucoup de capteurs électrochimig - ionn 8 une
tempdrature inférieure a =10 °C peut étre limité par son gel. Les“applications akles peuvent
étre maintenues dans leurs limites en tenant le détecteur dans scen rsqu'il
n’est pas utilisé.

En gdnéral, il convient d’éviter de placer les détecteur gazl directement au-dessus de
sourcés de chaleur telles que des fours ou des chaudiéke auteur
appro

Dans et les
matér tre la
tempé 'ordre
de 40 pour des emplacements dangereux
est 4( °C et la températk { S pti a la fonction de la CEIlI 60079-29-1 est
55 °C| sauf spécification co & [

8.2.2.3 Vibra@

Quand des vibrationg particulier pour le matériel monté sur des madhines,
il conpi f pour s’assurer que le matériel a été cong¢y pour
supporter les vibrati age d’isolation adéquat est fourni.

8.2.2. urs en atmosphéres corrosives

Il conyvientde ™R précautions pour protéger les capteurs contre les dominages
résultant d’ume’ expygsition aux atmosphéres corrosives (par exemple I'ammonia¢, les
brouillards acides; etc.). Des précautions particuliéres doivent étre prises pour protégger le

cablage (et Jes autres composants en cuivre ou en laiton) si 'ammoniac peut étre présepnt, car
il peufl provoquer de fortes corrosions et des défaillances électriques.

8.2.2.5 Protection mécanique

Il convient que les capteurs montés dans des endroits ou ils peuvent étre exposés a des
dommages mécaniques (par exemple du fait d’opérations normales sur le site, ou de
I'utilisation de chariots-élévateurs a fourches), soient protégés sans que cela géne la
circulation d’air libre autour d’eux. Si nécessaire, il convient d’obtenir des recommandations du
constructeur.

8.2.2.6 Immunité électromagnétique

Il convient que des précautions appropriées, par exemple l'utilisation de cables avec écran,
soient incorporées lors de l'installation du systéme de cablage complet (y compris celui de la
commande de ventilation), pour s’assurer que le systéeme dans sa totalité est protégé
correctement contre les effets d’interférences électromagnétiques.
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NOTE Il convient de faire aussi référence aux réglementations nationales applicables pour la compatibilité
électromagnétique.

8.2.2.7 Lavage au jet

La pratique du lavage au jet dans une usine peut provoquer de séveres dégradations aux
capteurs de gaz et peut contaminer les lignes d’échantillonnage. Il faut donc de les éviter si
possible. Si cela ne peut étre évité, il convient que les capteurs soient protégés sans géner la
circulation de I'air libre autour des capteurs. Ceci peut étre un probléme complexe.

8.2.2.8 Particules en suspension et autres contaminants

Il convient que les capteurs ne soient pas exposés aux contaminations_aéroportégs qui
peuvent altérer leur fonctionnement.

Par ekemple, il y a lieu que les matériaux qui contiennent des bisons

connus ne soient pas utilisés dans les emplacements ou des capte : Jugs| ou a

Les poussiéres u les
gouttdlettes condensées peuvent colmater certaines p usion
des cppteurs, ou les lignes d’échantillonnage ou d et pravoquer une perte de

humides et solides sont présents sous.forme dg es. inati acessiter
‘ et une

nt ont
el de

Il exigte de nombreux exemples ou de
été Igd cause de la défai
maint¢nance.

Il conyi gdns de
diffusi peut
nécespi n par

Il exis ou une vapeur recherchée peut se condenser sir des
écran o, les lignes d’échantillonnage (ou bien le liquide peut enllrrer en
conta ) . aZmination conduit a des signaux incorrects tant que la dgrniére
trace inQti ‘ast pas retirée. Ceci peut étre extrémement dangereux. Si ce|genre
de co i t passible, la seule solution est de chauffer les composants qui spnt en

conta

8.3 |Acces pour I’étalonnage et la maintenance

Il convient que les capteurs et les points d’échantillonnages soient vraiment accessibles pour
permettre un étalonnage régulier, la maintenance et les inspections de sécurité électriques. Il
doit étre possible d’accéder et de placer tous les accessoires ou matériels d’essai nécessaires
pour ces opérations au point de détection.

Quand la position des capteurs rend cela difficile (par exemple s’ils sont placés en hauteur et
au-dessus de machines) un systéme de descente du point d’échantillonnage par un systéme
de poulies ou de bras articulé peut étre utilisables pour faciliter 'accés. Evidemment, il faut
que le cablage et le tube d’échantillonnage soient flexibles ou pivotent pour permettre ce
montage. Il est préférable que le montage permette de préserver l'orientation originelle du
capteur pour I'étalonnage.

S’il est impossible d’obtenir un acces direct normal au capteur, il est nécessaire, au minimum,
de fournir des possibilités d’étalonnage a distance.
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8.4 Autres considérations pour les lignes d’échantillonnage

Les lignes d’échantillonnages sont le plus souvent montées dans des installations fixes. Méme
si elles sont réalisées en matériaux flexibles, elles le sont moins que les cablages et plus
difficiles a installer. Lors de l'installation, il convient de considérer qu'elles peuvent devoir étre
ultérieurement remplacées, par exemple, si elles sont contaminées ou endommagées. Les joints
doivent étre accessibles.

Il est recommandé que les lignes d’échantillonnage soient les plus courtes possibles car le
temps de réponse est déterminé par la longueur totale.

Des fi ances
interf L point
d’échantillonnage afin que l'intérieur des lignes d’échantillonnage soit . Des
dispogitifs complémentaires sont requis a ce propos quand des S t étre
échantillonnés. Fréquemment, une filtration complémentaire est fourhie\awec Is ca

Les fil

La du i peut
réduir stails, se’référer au npanuel
d’instr

Le dé

Le matériau constituant S - S ‘éviter
d’adsq i lus, il
convignt de prendre des pré & i ou la
diffusipon d’air diluant ou dé gs i j brs de
celle-¢i.

La copdensation de_ I’ ' er a_ligne d’échantillonnage. Des piéges a eau pguvent
étre récessaire ifé | longueur de la ligne d’échantillonnage.| C’est
partictilierement le¥ca ns des emplacements qui peuvent étre plus|froids
que lg z Niple, emplacement en air conditionné sous les dlimats
humid peutétrechauffée comme ci-dessous.

Il faut i i s de la condensation apparaissant avec les liquides a|point-
éclair| é 8 es systémes d’échantillonnage, car ils réduisent la concentratipn de
I’écha 3 ture. Les échantillons avec des vapeurs en concentration|faible
permg ge-évaporation de celles-ci ce qui donne des lectures élevées incorrectes|. Pour
minim chauffage de la ligne d’échantillonnage peut étre nécessaire. Dans les
emplacements dangereux, si le systéme de chauffage est électrique, il doit étre confornje aux
réglementations et normes en vigueur. Le tragage par vapeur d'eau ou eau chaude peut étfe une

option:

8.5 Résumé des considérations relatives au placement des capteurs et des points
d'échantillonnage

Le raisonnement ayant conduit au placement des capteurs doit étre formellement rapporté
dans le dossier (se référer a 8.1 et 8.10).

NOTE Il peut étre fait référence a la CEI 60079-10 pour plus d'informations sur les classements des
emplacements et la dispersion des gaz.

Ce qui suit constitue une liste des contrdles de base fondée sur les articles précédents et des
facteurs a prendre en compte, sans aucun ordre de priorité, pour déterminer les placements
adéquats des capteurs. Cela inclut, sans le limiter, ce qui suit:
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a) site intérieur ou extérieur ;

b) sources potentielles d’émission — la position et la nature des sources potentielles de
vapeur/gaz (par exemple, densité, pression, quantité, température et distance) doivent étre
évaluées ;

c) données physiques et chimiques sur les gaz/vapeurs potentiellement présents ;

d) liquides a faible volatilité peuvent nécessiter des capteurs a proximité de la source
potentielle de dégagement (et des point d’alarme ou d’action bas) ;

e) nature et concentration des gaz probablement dégagés (par exemple, jet a haute pression,
fuites lentes, éclaboussures de liquides) ;

f) présences de cavités et de jets ;

g) topographie du site ;
h) mouvements d’air ;

1)| en intérieur, ventilation naturelle, ventilation mécanique, con i0
2)| en extérieur, vitesse et direction du vent,

i) effets de la température ;

j) copditions environnementales de I'usine ;

k sit

) sit

m) asgemblage de la structure (telle g@et Clpisonnement) qui p¢uvent
permettre 'accumulation de vapeuts/g

n) sitpations prescrites ;

o) leg détecteurs doivent étre installég gment
normal, vulnérables aux

p) que leur situation soO us et
étalonnés.

8.6

Pour | it étre

placé 5US.

Ceper s 3 t étre

réalisgs pa ¢ telles

opérati 2 i

Il esti

Dans fe.nombreux cas, I'orientation du capteur peut étre spécifiée par le constructeur.

Il convient qu'un drainage et/ou un chauffage adéquats soient intégrés dans la conception du
systeme pour réduire I'humidité et la condensation dans le matériel, la téte du détecteur et le
cablage / systéme de conduits ou le tube d'échantillonnage.

Il y a lieu que tout gaz potentiellement inflammable introduit dans les systémes
d’échantillonnage soit ventilé de maniere sire.

Toutes les connexions filetées doivent étre lubrifiées mais il faut s’assurer que le lubrifiant de
contient pas de substances (par exemple, silicone) qui puisse détériorer les capteurs.
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Les capteurs doivent étre connectés a leurs unités de commande respectives, comme spécifié
par le constructeur (en observant la résistance maximale de boucle, la taille minimale des fils,
I'isolation, etc.) et utiliser un systéme de céable, de fils et de conduits adaptés et approuvé pour
I’application, le classement de I'emplacement et une protection mécanique correcte.

Si l'utilisateur n’est pas en mesure de résoudre ces points, il convient que le travail soit
effectué par le constructeur ou par une autre personne compétente.

8.7 Intégrité et sécurité des systémes fixes

8.7.1 Généralités

Si le gystéme de détecteur de gaz ou des canaux d'un systéme sont défajllants retirés
du sefvice, des emplacements de l'usine ne peuvent plus étre suffisam c bt des
mesufles complémentaires peuvent étre requises pour maintenir telles
éventuialités doivent étre prévues avant l'installation.

De méme, il est essentiel que la sécurité soit maintenue quand S i e gaz,

)
)

¢) une augmentation de la ventilation ;
) I'é]imination des sources d’'inflamma
)

g) le doublement des

Redontg(:«.>

8.7.2

En geénéral, il cohw pe fixe soit installé de telle sorte que la défalllance
d’éléments g ou leur retrait temporaire pour maintenance, ne
compiromette ¢ u personnel et des lieux a protéger. Le doublement|ou le
triplement de'capte i >€ et de matériels de commande est recommandé dans tdus les
empl surveillance permanente est absolument nécessaire. Il cgnvient
d’utiliger autan des dispositifs du type « état de panne sécurisé ».

8.7.3 Protection.gontre la perte de I’alimentation électrique par le réseau

Il convient que la protection contre la perte de l'alimentation électrique par le néseau
comprenne:

a) alimentation électrique par le réseau

Il'y a lieu que l'alimentation électrique par le réseau soit congue de telle sorte que le
fonctionnement des matériels de détection de gaz ne tolérant pas de restriction et les
fonctions d’alarme soient assurés.

Il convient que la coupure ou la panne d’alimentation en énergie par le réseau soit
détectable. La sécurité de I'emplacement surveillé doit étre préservée par des mesures
appropriées.

L’alimentation en énergie par le réseau doit posséder un circuit séparé avec des éléments
de coupures spécialement marqués pour une utilisation exclusive pour les matériels de
détection de gaz.
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b) alimentation électrique d’'urgence

Si une alimentation électrique d’'urgence est requise pour maintenir en fonction le matériel
de détection de gaz, il convient qu’elle soit telle que son état normal soit rétabli aussi vite
que l'exige la surveillance de I'emplacement. Toute alimentation électrique périphérique
externe doit étre adaptée pour 'emplacement pour laquelle elle est utilisée (a la fois pour
les considérations environnementales et pour celles de classement de I'emplacement).

Il convient que la coupure de l'alimentation électrique d’'urgence soit indiquée par un signal
d’alarme.

Il est fortement recommandé que pour l'indication de défaillance de I'alimentation et/ou du
matériel, les contacts utilisés soit en position fermée dans I'état non activé (état défaillant
Sécurigey:

8.8 |Déroulement de I'installation pendant les opérations de con

Il est me de
ance)

mais dation
e.

S’ils q ments
qu’ils

soient

8.9 |Mise en service

8.9.1 Inspection

Il conpvi ments

auxiligi ipn ont

été me ipux et

les cg pecter

atage ou de saletés sur les arréts de flamme ;

accumulateurs et/ou des conditions des accumulateprs et
s ou remplacements (conformément au manuel d’instructions) ;

s u de contréler la présence du dossier complet des instructions de
nnement, des schémas et des enregistrements pour le systéme. Il convient que cella soit
ibleren détails pour tous les points de détection (se référer a 8.2). Il convient que les
instructions detaillen etalonnage et le fonctionnement et incluent les
instructions du constructeur (se referer a 8. 10)

8.9.2 Etalonnage de gaz initial

Aprés installation sur site, il convient que chaque capteur soit étalonné conformément aux
instructions du constructeur, sauf si le certificat d’étalonnage est actuellement valide pour le
gaz concerné. Il y a lieu que I'étalonnage soit réalisé uniquement par un personnel formé et
compétent.

Aprés [I'étalonnage de gaz initial, il convient que les systémes fixes retournent
automatiquement en mode de surveillance aprés durée prédéterminée, sans autre réglage. De
méme, lors de I’étalonnage, il convient que le matériel produise un signal spécial (par exemple
« maintenance ») pour éviter que la sortie ne soit confondue avec une mesure normale.
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Quand plusieurs gaz sont probablement présents, il convient que référence soit faite aux
précautions complémentaires décrites en 4.3.2.1 et 6.2.2.

Afin d’assurer un fonctionnement correct, il est essentiel de réaliser périodiquement les
inspections et les étalonnages.

8.9.3 Réglage des points de consignes des alarmes

Dans le cas du matériel de détection donnant une indication uniquement au-dessous de la
limite inférieure d’inflammabilité, il convient que le point de consigne de I'alarme (ou le point de
consigne le plus bas s’il y en a plusieurs) soit aussi bas que possible tout en respectant la

nécessite-de-repas—emetiredefaussesalarmes:

Ceci peut nécessiter de fréquentes revues dans les premiers tempsS\d’ d’une
nouvelle usine ou d’'un systéme de détection de gaz.

II'y 4 lieu que les réglages soient réalisés conformémen iohs du
constnucteur.

8.10 |Manuel d’instructions, schéma et documents

Les injstructions pour l'utilisation, les essais et I'explaitati g fixes de détection de
gaz doivent étre disponibles et placés dans le dog

Pour [les besoins de maintenance et d’enrey i [ emps de
I'installation soient aussi fournis et placé ier. i iti toutes
les pgrties du systéme (unité de commande, ot points d’échantillonnage, boites de
jonctign) soient montrées  ainsi que i de tous les cables, fils et |tubes
d’échantillonnage. Il conwéentqug i des\boites de jonction et de distribution de
cableg soient aussi inclus.

Il est [extrémemenpt s50it lu
completement e copie
soit disponible dans |e

Il conyi it une
modifi

Les e ortant
affect 3 fiaklité La performance optlmale du systeme et
I'explqi

Tous |les types de détecteurs de gaz exigent un étalonnage périodique avec des gaz
d’étalannage appropriés. Quand des capteurs sont utilisés pour une durée de vie en service

définie, et/ou une susceptibilité a 'empoisonnement (par exemple catalytique, électrochimique,
semiconducteur), des étalonnages a intervalle régulier ou au minimum des contrOles de
réponse seront requis. La fréquence requise peut étre spécifiée par la réglementation des
autorités compétentes. Dans la plupart des cas, un avis ou des recommandations peuvent étre
recueillis auprés du constructeur. En dernier lieu, cela dépend de la sévérité de I'application et
la meilleure détermination est faite en partant d’'un processus de contréle fréquent et
d’enregistrement des résultats (amplitude des réglages nécessaires, etc.) dans le dossier. Une
revue périodique permet de trouver les intervalles optimums entre étalonnage et/ou entre
contréles de réponses. Si différents intervalles sont définis, il convient que le temps le plus
court soit sélectionné.

Il convient que le systéeme de détection soit fréquemment inspecté par une personne
compétente. Il y a lieu que l'inspection soit conforme aux instructions du constructeur et aux
exigences spécifiques de I'application. Il convient qu’une inspection visuelle de toutes les
unités du systéme de détection de gaz soit effectuée et les fonctions d’essai et d’alarme
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contrblées. Il convient de porter une attention particuliére a la recherche des contaminations
(par exemple, poussiere et souillures) et des condensations d’eau ou de solvants dans les
systemes d’échantillonnage et a 'emplacement des capteurs.

Quand des systémes d’échantillonnage sont utilisés, il convient que les lignes
d’échantillonnage soient contrélées pour la contamination et les fuites entrantes. Un moyen
aisé pour faire ceci est d’appliquer le gaz d’étalonnage avec une baudruche ou bien, a pression
atmosphérique au point d’échantillonnage (NE PAS UTILISER EN PRESSION) et de regarder
si le résultat obtenu est similaire a celui de I’étalonnage.

Il convient de suivre les instructions du manuel du constructeur pour:

— le pettoyage périodique des filtres, des fenétres des capteurs, etc ;

— l'apsemblage des matériaux requis, par exemple les gaz auxiliaires dé dispositifs ;
— le fonctionnement sir du systéme.

Il conyient d'enregistrer les résultats de toutes les inspections da

9 Utilisation d’un matériel de détection de gaz infla able able ou
transportable

9.1 Généralités

L’Artigle 8 montre que de nombreuses S ¢S pour concevoir et créer une
installption de matériel fixe de détection de

Chaque fois qu’un matéri 1 , son
utilisafeur effectue aussi dexng S 5 5 llation
tempdraire. Cependant]’utih

Il'y al| plusieurs prqbl
emprdintent un %’ i portable de ce type. Des parties pertinen

nt ou
}s de
I’Article 6 peuven C ies correctement. L’historique de maintenance et
d'étalgnnage peutn I'utilisateur peut ne pas étre familier avec ce mptériel
en patrticulier.

Le péersonnel respegsable
essenti

g gs utilisateurs d’'un matériel portable ou transportaple a
optioqs, soit:

a) Agporter personnel devant utiliser le matériel de détection de gaz portable ou
tr}:sportable, mation adéquate pour l'utilisation, ce qui est inclus les Articles 4|et 10,

la jsuité de cet article, la partie pertinente de I'Article 5 ou mieux de I’Annexe A, et former et
d

b) Adopter I'approche minimaliste décrite comme « Lit et court » (Read and Run) en 9.3.9, en
suivant la formation de base pour le matériel particulier et les instructions pour la sécurité
personnelle par rapport a l'application particuliére et toute toxicité. Il convient que les
contréles, étalonnages, etc. soient donc effectués par d’autres.

neraccés au manuel d’instructions du matériel particulier.

Les différents types de matériel de détection de gaz portables ou transportables peuvent étre
utilisés de fagons différentes selon leur conception et spécification propres. Un point important
est qu’ils ne doivent jamais étre utilisés sans précautions complémentaires et une formation
quand des quantités significatives de gaz sont réellement identifiées comme étant présentes,
particulierement si I'option (b) est choisie. Les étapes nécessaires pour évacuer le gaz doivent
étre déja réalisées.

NOTE |l existe certains types d’applications ou le gaz est toujours inévitablement présent, par exemple dans les
mines de charbon. Une formation spéciale est nécessaire pour de telles applications.
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Les matériels portables, de faible encombrement peuvent étre utilisés pour la détection de fuite
ou des contréles ponctuels, alors que les matériels plus encombrants, certains possédant des
alarmes visuelles ou sonores, peuvent étre utilisés dans mode multi-applications tel que
détection de fuite, contrbéles ponctuels et fonctions de surveillance d’emplacement, selon les
besoins particuliers de I'utilisateur.

Le matériel transportable est destiné a une utilisation de surveillance temporaire
d’emplacement la ou il y a une probabilité de génération de mélange de gaz ou vapeurs
inflammables, par exemple pendant le chargement ou le déchargement de réservoirs de fuel
ou de produits chimiques ou lorsque des travaux sensibles sont momentanément réalisés (en
rapport avec les act|V|tes de malntenance) dans des emplacements classés dangereux sous

répon

n’est sports
ou au sur la plage arriére
d’une

Les ef ble sont un facteur imgortant
de la 0|tat|on fiable seront afteints
seuler 5 d’un
possil] mais
elle n¢ peut étre déterminég

9.2 |Procédures de

Du faif que le ma ence,
les prpcédures pour
assur t faite
entre : isateur
et les ife des réglages sont effectués, bien que toutes ces
opérati ents similaires. C’est plus une question de responsabilité. Il y
a lieu i du sonstructeur pour ces contrdles soient scrupuleusement suiyies.
Pour sir et fiable du matériel de détection de gaz, il convient que
I’étalopnage,. i ect on et la maintenance soient réalisés périodiqguement par un pergonnel
compeétent-"Ce travail peut étre effectué par l'utilisateur, le constructeur du matériel jou un
ingénieuf, d*une société de service.

9.2.1 Inspection et contrdle sur site (controle de réponse)

Les inspections et les contrbles sur site sont destinés a vérifier que le matériel est en état de
fonctionner. Il est recommandé que cela soit fait par le personnel utilisant réellement le
matériel, et il est fortement recommandé que ce soit réalisé avant chaque jour d’utilisation,
particulierement si le matériel posséde des capteurs catalytiques, électrochimiques ou semi-
conducteur et s’il est utilisé dans des conditions sévéres.

NOTE 1 Pour qu’'un matériel portable soit conforme a la CEl 60079-29-1, le paragraphe 4.4 de cette norme exige
que le manuel d’instructions du matériel fournisse une méthode de réalisation du contréle fonctionnel avec un gaz
avant chaque jour d’utilisation.

NOTE 2 Dans les cas critiques ou une autorisation d’utilisation résulte d’'un contrdle de gaz, il est recommandé
que le contréle de réponse soit effectué aprés et que le résultat des contréles de gaz et de réponse soit enregistré.
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Une séquence simple d’inspection peut inclure:

1)
2)
3)
4) co
5) co

contrbole de la tension de I'accumulateur et/ou de I'état de I'accumulateur ;
respect du temps de préchauffage alloué ;

ntréle de I'affichage de la lecture de zéro en air propre (voir note ci-dessous) ;
ntréle de réponse.

Les deux derniers points peuvent étre effectués comme suit:

contrble de fuite sur les lignes d’échantillonnage et des débits des matériels a aspiration ;

Placef la téte du détecteur (intégré ou a distance) ou la ligne d’échan S une
atmosphére sans gaz combustible, aspirer un échantillon suffisant pQur purge lignes
(appli¢gable uniquement au matériel possédant des lignes d'échan écart
significatif de zéro est observé (voir cependant la note ci-dessous omner a
nouveau le matériel (voir 9.2.2). Certains matériels ont un contrél e qui
effectlie le réglage

NOTE B Bien qu’il n’y ait pas une quantité mesurable de gaz co dbustible d C qu'un
capteurl de gaz combustible indiquerait zéro, cela n’est pas nécessa )euvent
étre prg¢sents dans le matériel. Les capteurs d’oxygéne indiquera 2 .llya
approximativement 360 parties par million de dioxyde de carbe a s emplacements é forte
accumylation) ce qui donnerait 0,03 ou 0,04 % v/v CO3). De nts a forte accumulfation, il
peut y avoir une quantité détectable de CO.

Il conpient que la réponse (sensibili ee en utilisant un digpositif

identi
conn
10 %

NOTE
d’oxyg§

NOTE p

utilisati

Pour |

égale |3

toutes
que I
étalon

9.2.2

Il con
adapt

d’étaljmnage sur site recommandé par

fuée avec un mélange ¢
ié qui provoquera une réponse deg S te s presents Il conwent que I'utili

point de consigne le plus élevé du matériel. Il y a lie
s, lors de cet essai. Si un matériel échoue a cette procéd
ne résout pas le probléme, il convient que le matéri

ient\que le matériel portable et transportable soit régulierement étalonné dans un

e gaz
sateur

% viv

8% a une

il convient que la concentration dans le gaz d’essfai soit

u que
ure et
| soit

atelier

p ‘et’ par un personnel compétent. Il est recommandé que tout matériel utilis

2 peu

frequemment soit de toute fagon régulierement inspecté et étalonné de telle sorte qu’il soit
disponible immédiatement si nécessaire. |l convient que ceci soit réalisé en accord av
instructions du constructeur et cela peut inclure généralement:

a) le

réglage du zéro mécanique des lecteurs analogiques ;

ec les

b) le contréle de la tenue de toutes les connexions électriques (détecteur a distance,

ali
c) le
d) le
e) le

mentation, etc.) ;

respect du temps de préchauffage alloué ;

contrble de fuite sur les lignes d’échantillonnage et des débits ;

contrbéle de I'absence de colmatage ou de saletés sur les arréts de flamme ;

f) le contrble de la tension de 'accumulateur et/ou de I'état de I'accumulateur et effectuer les
réglages nécessaires ou le remplacement de 'accumulateur ;

g) la

réalisation d’'un essai de défaillance (dysfonctionnement) de circuits ;
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