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This edition includes the following significant changes with respect to the previous edition:

Type
Changes Clause Minor and Extension Major technical
editorial changes
changes
Addition of group 1 to scope 1 X
Addition of Open Path Gas Detection 3,4.6, 5.4, X
6.2.3.5, 8.2,
8.6, 8.7. 8.8,
11, Ad
Chan\ Ud “\.aUIIIbUOt;IU:U" tU “ﬂallllllab:c’Y T:lluughuut A
Additipn of specific applications 4.5 X
Impropements to sampling systems 6.2.3.4, 8.2.3, X
8.5, 11.2.2

NOTE
Standa

The technical changes referred to include the significance of technical changes in the revis

be found by referring to the Redline Version of the standard.

Expla

1)

2)

3)

clarification

decrease of teehnical requirements
minor technjcal change

editorial cotrections

rations:
Minor and editorial changes

ese are changes which modify requirements in an editorial or a minor technica

ed IEC

d, but they do not form an exhaustive list of all modifications from the previous version. More guidanjce may

| way.

ThHey include changes of the wording té” clarify technical requirements withoyt any

te¢hnical change, or a reduction in level 6fexisting requirement.

EXtension addition of technical options

THese are changes which add new or modify existing technical requirements, in a ws
new options are given, but witheut increasing requirements for equipment that wa

y that
5 fully

compliant with the previous standard. Therefore, these will not have to be considened for

products in conformity with thre preceding edition.

NQTE These changes represent current technological knowledge. However, these changes sho
nofmally have an influepcenon equipment already placed on the market.

Major technical 'changes addition of technical requirements

increase of technical requirements

ild not

These areschanges to technical requirements (addition, increase of the level or removal)

made incasway that a product in conformity with the preceding edition will not alwa
abje to Jfulfil the requirements given in the later edition. These changes have
copsidered for products in conformity with the preceding edition.

ys be
to be

NOTE These changes represent current technological knowledge. However, these changes sho
normally have an influence on equipment already placed on the market.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS
31/1169/FDIS

Report on voting

31/1179/RVD

uld not

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on
voting indicated in the above table.

The French version of this standard has not been voted upon.
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This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

A list of all parts in the IEC 60079 series, published under the general title Explosive
atmospheres, can be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data
related to the specific publication. At this date, the publication will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e anended.
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INTRODUCTION

Flammable gas detection equipment 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
equipment 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).

Equipment 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 po
such
safety

Howe
prope
safety]

entially explosive levels. Performance requirements for gas detecting equipmg
burposes are set out in IEC 60079-29-1 and IEC 60079-29-4. Guidance for fun(
of fixed gas detection systems are set out in IEC 60079-29-3.

er performance capability alone cannot ensure that the use of suchyequipme
'ly safeguard life or property where flammable gases may be present. The le
obtained depends heavily upon correct selection, installation, calibration and pe

maint

technilque required. This cannot be achieved without responsible informed management.

An additional hazard to life is the toxicity of some gases and of the vapours of all |
excepf water. It is not generally appreciated that all flammable vapours are potentially tq

conce
Equip

toxic protection, and additional personal protection_ precautions will normally be needed

perso

Porta
additi
cautioj
gas o

Gener

some

This standard has been-specifically written to cover all the functions necessary from sel

to on
appro

as stand-alone)as far as practicable. This means that some information is repea

differq

nance of the equipment, combined with knowledge of the limitations of the det

tration levels which are very small fractions of théir respective lower flammable
ment covered by IEC 60079-29-1 and IEC 60079:29-4 is not specifically intend

hnel could be exposed to toxic vapours.

le equipment covered by IEC 60079:-29-1 and IEC 60079-29-2 commonly
nal detectors for specific toxic gases and also for oxygen deficiency. User
ned that even mild oxygen deficienGy may be due to toxic concentrations of some
vapour, which may not be detectable or adequately detected by the equipment in

necessary background.knowledge on the points mentioned above.

joing maintenance for a successful gas detection operation. Different clause
briate for different tasks within this range of operations. Each clause has been

nt clauses but with a different emphasis.

nt for
tional

Nt will
vel of
riodic
ection

iquids
xic at
limits.
ed for
where

have
s are
other
use.

al requirements for the handbook or manual of any particular flammable gas detection
equipment are specified in [EC 60079-29-1 and IEC 60079-29-4. These standards p

fovide

ection

s are
vritten
ed in

Table

to be

perfor

1\gives a broad suggestion as to the most relevant clauses to the typical tasks
med.
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Table 1 — Typical Tasks and Most Relevant Causes
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© [T} © © [ [T} [ [ n © - ® v Q= c
= [a] o> = n o (= lk-] o= = =0 == 1T,
. Annex [[Annex
Functipn (Clause) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 A B
Authoifities + +++ ++ + + - - = + - -
Generpl management + +++ +4++ + + - - + + - +
Select|on +++ +++ + +++ +++ + ¥ - + +++ +++
Desigr) engineering / +++ +++ + +++ +++ +4+ - - - +++ +++
manadement
Installgtion engineering | | . + -+ . A ) i i e it
/ manggement
Install@tion, technical ++ +++ ++ ++ o ++ - - - + ++
Commijssioning +++ +++ ++ + ++ +4++ - ++ + - -
Operations ++ +++ ++ + + ++ ++ +++ +++ + +++
manadement
Operation training +++ +++ + + + +++ +++ +++ +++ ++ ++
Servic|ng / Calibration +++ +++ - - - ++ ++ + +++ ++ ++
Repaif ++ A ++ - - + + + +++ ++ -
“+++” | Most appropriate
“++7 Advisable
‘47 Useful
- Not applicable
It shodld be notéd that Clause 5 is a simplified version of Annex A.
This standard—Takes Trecommendations—omhow—to—estabtistmaimtermance—and—catibration

intervals. In certain countries there are mandatory general or industry-specific regulations
which must 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 gartof TEC60079-29gives gutdance on, and recommended practice for, the setection,

install
for u
under

with the requirements of IEC 60079-29-1 or IEC 60079-29-4.

ption, safe use and maintenance of electrically operated Group Il equipment.intended
e in industrial and commercial safety applications and Group | equipmgnt in
ground coal mines for the detection and measurement of flammable gases’ complying

This gtandard is applicable for oxygen measurement for the purposei'ef inertisation where
explogion protection is provided by the exclusion of oxygen instéad of measuring the
flamrTJable gases or vapours present. A similar application is(ineasuring oxygen [when

inerti

ing a goaf (mined out) area in an underground coal mine.

This g$tandard is a compilation of practical knowledge tolassist the user, and appljes to
equipfment, instruments and systems that indicate the preseénce of a flammable or potgntially
explogive mixture of gas or vapour with air by using afn ‘electrical signal from a gas sensor to

produ
combi

Such

Ce a meter reading, to activate a visual or audible pre-set alarm or other device, ¢r any
hation of these.

equipment may be used as a means*of reducing the risk whenever there |s the

possihility of a risk to life or property specifically due to the accumulation of a flammablge gas-

air m
preca

This
applic
also i

guidamce is given for these topics.

xture, by providing such warnings. It may also be used to initiate specific safety
itions (e.g. plant shutdown, evacuation, fire extinguishing procedures).

gtandard is applicable to_fixed installations and transportable equipment. Similarly it is

pble to the safe use of(portable equipment. Since much modern equipment of thig type
ncludes oxygen deficiency detection and/or specific toxic gas sensors, some addjtional

For the purposes of this standard, except where specifically stated otherwise, flammable

gases

Mists

include flammable vapours.

are not covered by this standard due to measurement techniques currently used.

Thls atandard annlicac ta Graatin I aatinmaoant (1 a6 antinmant intandad faor 11ca in inductr: I and
aReaHa—apPpHHesSto—oroup+—eqguiphenit—(i-e—equtiphehi—enRaea+o—usSe1hRadsStHa

comm

ercial safety applications, involving areas classified in accordance with IEC 60079-10-1)

and Group | equipment.

For th

a) fix

e purposes of this standard, equipment includes

ed equipment including equipment mounted on a vehicle;

b) transportable equipment; and

c) portable equipment.

This standard is not intended to cover, but may provide useful information, for the following:

a) equipment intended only for the detection of non-flammable toxic gases;

b) equipment of laboratory or scientific type intended only for analysis or measurement
purposes;
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c) equipment intended only for process control applications;
d) equipment intended for applications in explosives processing and manufacture;

e) equipment intended for the detection of a explosive atmosphere resulting from dust or
mist in air.

2 Normative references

The following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
are indispensable for its application. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the Ilatest edition of the referenced document (including any
amengments)appties:

IEC 60079-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

IEC 6Pp079-10-1:2008, Explosive atmospheres — Part 10-1: Classification of.aréas — Explosive
gas almospheres

IEC 6D079-10-2, Explosive atmospheres — Part 10-2: Classification~of areas — Comblstible
dust atmospheres

IEC 6P079-13, Explosive atmospheres — Part 13: Equipment protection by pressurized room
Ilp"

IEC 40079-17, Explosive atmospheres — Part 17:/Electrical installations inspectioh and
maintgnance

IEC 60079-19, Explosive atmospheres — Part19: Equipment repair, overhaul and reclamation

IEC §0079-29-1:2007, Explosive atmaospheres — Part 29-1: Gas detectors — Perforinance
requirements of detectors for flammable' gases

IEC 60079-29-4, Explosive atmospheres — Part 29-4: Gas detectors — Perfornance
requirements of open path détectors for flammable gases

IEC 61285, Industrial-precess control — Safety of analyser houses

3 Terms and-definitions

the fdllowing apply. In addition, since this is intended as a stand-alone standard, dertain
definifions  within IEC 60079-29-1 and |IEC 60079-29-4 are repeated below fof the
convenience of the reader.

For tr(wf purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60079-0, as well as

NOTE Additional definitions applicable to explosive atmospheres can be found in the International
Electrotechnical Vocabulary (IEV), IEC 60050-426.

31 Gas properties and other physics

3.1.1
ambient air
normal atmosphere surrounding the equipment

3.1.2

clean air

air which is free from gases or vapours (flammable, toxic or environmentally harmful gases) to
which the equipment is sensitive or which influence the performance of the equipment
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3.1.3

concentration

amount of the gas or vapour of interest in a specified amount of the background gas or air,
expressed in suitable units

Note 1 to entry: Typical units include volume fraction (v/v) (see 3.1.19); molar (moles per mole — m/m);
percentage of the LFL of a particular substance; parts per million by volume (ppm); parts per billion by volume
(ppb).

3.14
dose
total amount of substance absorbed or trapped, proportional to the concentration and the
duratiprmofexposure

3.1.5
explo’rive gas atmosphere
mixtune with air, under normal atmospheric conditions, of flammable substances"in the fprm of
gas off vapour, which, after ignition, permits self-sustaining flame propagation

3.1.6
explopive range
range|of gas or vapour mixtures with air, with concentrations,between the lower and |upper
explogive (flammable) limits

3.1.7
firedamp
flammjable mixture of gases, consisting mainly of methane, naturally occurring in a mine

3.1.8
flammable gas
gas ofr vapour which, when mixed with .air in a certain proportion, will form an explosive
atmosjphere

Note 1 fo entry: For the purposes of this standard, the term "flammable gas" includes flammable vapour

3.1.9

flashpoint

IowesT liquid temperaturelat which, under certain standardized conditions, a liquid giVles off
vapoufrs in a quantity such as to be capable of forming an ignitable vapour/air mixture

3.1.10

lower|flammable limit

LFL

does poetdorm, expressed as a percentage (see IEC 60079-20-1)

volum’F: fraction of flammable gas or vapour in air below which an explosive gas atmogphere

Note 1 to entry: This is also known as lower explosive limit (LEL).

3.1.11
optical radiation
ultra-violet, visible or infrared regions of the electromagnetic spectrum

3.1.12

relative density

density of gas or vapour relative to the density of air at the same pressure and at the same
temperature

Note 1 to entry: Airis equal to 1,0.
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3.1.13

release rate

quantity of flammable gas or vapour emitted per unit time from the source of release which
itself could be a liquid surface

3.1.14

source of release

point or location from which a flammable gas, vapour or liquid may be released into the
atmosphere in such a way that an explosive gas atmosphere could be formed

[SOURCE: IEC 60050-426:2008. 426-03-06, modified by removal of Note]

3.1.1

toxic gas
gas that may be harmful to human health and/or the performance of persons” due|to its
physigal or physico-chemical properties

3.1.14
uppel flammable limit
UFL
volum’f fraction of flammable gas or vapour in air above which @n explosive gas atmogphere
does Mot form, expressed as a percentage (see IEC 60079-20<1%)

Note 1 fo entry: This is also known as upper explosive limit (UEL).

3.1.17
vapoyr
gaseodus state of a substance that can reach equilibrium with its liquid or solid state |in the
tempdrature and pressure range of interest

Note 1 fto entry: This is a simplification of the.scientific definition, for the purposes of this standard, and|merely
require that the substance is below its boiling point or sublimation point at the ambient temperature and prgssure.

3.1.18
ventilption
movements of air and replacement with fresh air due to the effects of wind, temperature
gradignts or artificial means' (for example fans or extractors)

3.1.1¢9
volume fraction
viv
ratio ¢f the volume of a component gas to the volume of the gas mixture under specified
condiffons_oftemperature and pressure

Note 1 fo'entry: This is also known as volume ratio.

3.2 Types of equipment

3.21

alarm only equipment

equipment which generates an alarm signal but does not have a meter or output giving a
measure of the integral concentration

3.2.2

aspirated equipment

equipment 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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3.2.3

continuous duty equipment

gas detecting equipment that is powered for long periods of time, but may have either
continuous or intermittent sensing

3.24

diffusion equipment

equipment in which the transfer of gas from the atmosphere to the gas sensor takes place by
random molecular movement, i.e. under conditions in which there is no aspirated flow

equipment incorporating a type of explosion protection covered by the IEC 60079,selies of
standards

3.2.6

explosion protection
measyres applied in the construction of equipment to prevent ignitien of a surroynding
flammjable atmosphere by the equipment

3.2.7
fixed pquipment
equipent that is intended to have all its parts permanently installed

3.2.8
groug | equipment
equipment for mines susceptible to firedamp

3.2.9
group Il equipment
electrical equipment for use in places with an explosive gas atmosphere other than mines
susceptible to firedamp

3.2.10
portable equipment
spot reading or continuous duty equipment that has been designed to be readily carried from
place fto place and to be-used while it is being carried

Note 1 fo entry: A portable equipment is battery powered and includes, but is not limited to:
a) a Hand-held equipment, typically less than 1 kg, which requires use of only one hand to operate;

b) pefsonal meonitors, similar in size and mass to the hand-held equipment, that are continuously operating (but
no} necessarily continuously sensing) while they are attached to the user; and

c) larpef.equipment that can be operated by the user while it is carried either by hand, by a shoulder strgp or by
a darrying harness; which may or may not have a hand directed probe

3.2.11

sample (sampling) system

equipment which typically draws more than one sample, conditions them as necessary, and
presents them to a sensor in aspirated equipment

Note 1 to entry: This usually refers to fixed equipment where multiple samples from different detection points are
presented sequentially to one or more sensors;

3.212

spot reading equipment

equipment intended to be used for short, intermittent or irregular periods of time as required
(typically 5 min or less)
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3.2.13

transportable equipment
equipment not intended to be portable, but which can be readily moved from one place to
another

3.3

3.3.1

Sensors and detectors

catalytic sensor
sensor, the operation of which depends upon the oxidation (combustion) of gases on an
electrically heated catalytic element

3.3.2

electrfiochemical sensor

senso
electr
electr

3.3.3
flame
FID
senso
hydro

3.3.4
flame
FTA
senso|
being

3.3.5

infrar
senso|
being

3.3.6

pdes placed in an electrolyte due to redox reactions of the gas on the,surface
bdes

ionisation detector

I, the operation of which depends upon the ionization ©f'the gas being detecte
pen flame

temperature analyser

I, the operation of which depends upon the‘change of temperature of a flame by th
detected

pd absorption sensor
I, the operation of which depends upon the absorption of infrared radiation by th
detected

paranpagnetic oxygen detector

SENsSO|

3.3.7

I, the operation_af which depends upon the magnetic properties of oxygen

photo ionisation detector

PID
senso

r, the operation of which depends upon changes of the electrical parametgrs of

of the

d in a

e gas

e gas

I, the operation of which is based on the ionisation of gaseous compounds by ultraviolet

(UV) nadiation

3.3.8

remote sensor

senso

3.3.9

r that is not integral with the main body of the equipment

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

3.3.10
sensor
assembly in which the sensing element is housed that may also contain associated circuit
components
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3.3.11

sensing element

part of a sensor that reacts in the presence of a flammable gas mixture to produce some
physical or chemical change that can be used to activate a measuring or alarm function, or
both

3.3.12
single point sensor
sensor capable of detecting gas at a single point location

3.3.13

therm@at—conductivity semsor
sensof, the operation of which depends upon the change of heat loss by conduction|of an
electrically heated element located in the gas to be measured, compared with that(of a gimilar
elemelnt located in a reference gas cell

3.4 |Supply of gas to instruments

3.4.1
measlring point

meastirement point

locatign of a single sensor aspirated by diffusion or by a probe

3.4.2
point|detection equipment
detection equipment located at a measurement point

Note 1 [to entry: This normally refers to a complete single“point sensor, rather than a sampling point, apd is in
contrast with open path equipment

3.4.3
sampje line
mean$ by which the gas being sampled is conveyed to the sensor including accessories

EXAMHLE Filter, water trap.

3.4.4
sampling point
point from which sample)is taken in an aspirated equipment

Note 1 fo entry: Typically this term is applied to fixed aspirated systems.

Note 2 |[to entry\_Typically the equipment at this point will consist of a filter, but there may be other [sample
conditigning equipment as well.

3.4.5
sampling probe

separate sample line which is attached to the equipment as required, that may or may not be
supplied with the equipment

Note 1 to entry: 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 equipment.

3.5 Signals and alarms

3.5.1

alarm setpoint

fixed or adjustable setting of the equipment that is intended to pre-set the level of
concentration at which the equipment will automatically initiate an indication, alarm or other
output function
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3.5.2

alarm signal

audible, visual, electronic or other signal generated by the equipment when an integral
concentration of gas in excess of a preset value is detected

3.5.3

continuous or quasi-continuous sensing

mode of operation in which power is applied continuously to the sensing element and
readings are taken continuously or at regular and frequent intervals

3.5.4

fault i
audibIF, visual, or other type of output which provides, directly or indirectly, a wafnjng or
indication that the equipment is defective or out of adjustment

3.5.5
indicating devices
means for displaying values or states in analogue or digital form

3.5.6
inhibition signal
audibIFe, visual, or other type of output which provides, direcily or indirectly, a warnjng or
indication that normal operation has been suspended

3.5.7
intermittent sensing
mode |of operation in which the power or flow to ¢he*sensor is applied intermittently accprding
to a predetermined cycle and readings taken atthe predetermined cycle

3.5.8
latching alarm
alarm|which, once activated, requires-a deliberate action to deactivate it

3.5.9
safety function
function (inclusive from gas. sampling to signal output of the gas detection equipmgnt) to
enabl¢ the overall system:to achieve a safe state.

3.6 |Times, checks and equipment behaviour

3.6.1
drift
variation-with time of the indication produced by the equipment under normal conditions|when
monitpriog a fixed gas volume fraction, or, in the case of open path, a fixed concen{ration
distribution, (including clean air) under constant ambient conditions

3.6.2

functional check

application of test gas or other means of obtaining a response from the sensor to check its
function

Note 1 to entry: This may include the generation of an alarm. This check is performed without adjustments of
sensitivity.

Note 2 to entry: This is also known as a “response check” or “bump test”.

3.6.3

initial calibration

first calibration for a specific substance, measuring range and application carried out by the
manufacturer before delivery, or on site, before starting the operation
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3.6.4
poiso

ns

<for sensors>
substances which lead to temporary or permanent loss of sensitivity of the sensors

3.6.5
recali

bration

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

3.6.6
recov
time i
produ

3.6.7

rry time
n

ced at the sensor input and the time when the response reaches a stated.indicatio

selectivity

respo

Note 1

nse of the equipment to the gas of interest compared with theesponse to other g4

to entry: If there is high selectivity to the target gas, the results.Wwill,be less ambiguous and thg

sensitility to other gases will be low.

3.6.8
sensi

ivity

ratio gf change produced in the equipment by a knawn concentration of gas or vapour

Note 1

to entry: Depending on context, this can refer t6’the minimum change in concentration of gas or

that thgd equipment will detect.

Note 2

3.6.9
span

o entry: High sensitivity implies that low concentrations can be measured.

readinlg on the normal test gas.ef.the equipment

terval between the time when an instantaneous decrease in gas concentrat'i‘on is

SEes

Cross-

vapour

BN an
duced
of the

3.6.10

time of response

tx

time interval, with\\the equipment in a warmed-up condition, between the time wh
instantaneous change between clean air and the standard test gas, or vice versa, is pro
at the|equipment'inlet, and the time when the response reaches a stated percentage (x)
stabilised signal on the standard test gas

Note 1 Lo entry: Not applicable to spot reading equipment

3.6.11

zero gas

gas recommended by the manufacturer which is free of flammable gases, and interfering and
contaminating substances, the purpose of which is calibration/adjustment of the equipment

Zero

3.7

3.71
albed
propo

Terms exclusive to open path equipment

o
rtion of incident light scattered back from a surface
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3.7.2

beam blocked signal

audible, visual or other type of output which provides, directly or indirectly, a warning or
indication that the optical path is obscured or that the signal detected is too weak to enable
the equipment to function normally

3.7.3

gas calibration cell
sealed enclosure with transparent ends which can be filled with test gases

3.7.4

integf‘co‘rrce:-imiiun
mathgmatical integral of the gas concentration along the optical path

Note 1 [to entry: It is expressed in units of concentration multiplied by distance, e.g. LFL metre ‘for flampmable
gases qr ppm metre for toxic gases

Note 2 fo entry: 100 %LFL x 1 metre = 1 LFL metre;

10 %LHL x 10 metre = 1 LFL metre.

3.7.5
meteqrological optical range
MOR
lengthl of path in the atmosphere required to reduce the ldminous flux in a collimated|beam
from gn incandescent lamp, at a colour temperature of 2700 K to 5 % of its original value

3.7.6
open path
opticall path which traverses the area (or part'of the area) in which the atmosphere is|being
monitpred and through which gases in the atmosphere are free to move

3.7.7
optic;rl axis
median line of the optical path

3.7.8
optical path
path traversed by optigalyradiation from an optical transmitter to an optical receiver

Note 1 to entry: Thevradiation may traverse the path once, twice or many times depending on the form taken by
the instrument

3.7.9
receiver
assembly”in which the optical detecting element(s) are housed and which may cpntain
associated optical and electrical components

3.7.10

retroreflector

individual or multiple arrangement of reflecting corners of cubes arrayed so that light is
reflected back parallel to its incident path

3.7.11

gas detection transmitter

fixed gas detection equipment that provide a self-conditioned electronic signal or output
indication to a generally accepted industry standard (such as 4-20 mA or relay), intended to
be utilized with separate gas detection control units or signal processing data acquisition,
central monitoring and similar systems, which typically process information from various
locations and sources including, but not limited to gas detection equipment
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3.712

transceiver

assembly in which the optical detecting element(s) and optical transmitting element(s) are
housed and which may contain associated optical and electrical components

3.7.13

transmittance

fraction of luminous flux which remains in a single beam after traversing an optical path of a
given length in the atmosphere

3.7.14

transpritter
assenmbly in which the optical transmitting element(s) are housed and which mayvgpntain
assoc|ated optical and electrical components

4 Bpsic information on the properties, behaviour, gases and vapours, and
specific applications of gas detection

4.1 Detecting gases and vapours
411 General

For the purposes of Clause 4, a distinction is drawn between‘gases, which remain gasepus at
typicaJ ambient pressures and temperatures, and vapours where liquid can also exist at any
relevant pressure or temperature.

Effectlve operation of flammable gas detection equipment depends not only ¢n its
performance but also on its correct usage.

Equipment capability, and its suitability, forsthe 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 ensuréjthat its use will properly safeguard personnel, argas, or
locations where flammable gases_or vapours may be or are present. The level of pafety
obtained also depends upon theludser having a basic knowledge of gas and vapour progerties
and phenomena.

This Knowledge should ghable the user to determine whether the gases are heavier or |ighter
than air, and whethér,the vapours are heavier than air or of similar density, and thefrefore
whergl they may accumulate. If the direction and velocity of air movement is known, it dan be
seen [how they(may propagate. In addition, there may be physical or chemical rejasons
imposjng limitations on a particular application, such as calibration considerations.

to be
t 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 environmental changes, such as a rise or fall in temperature, which may be ignored for
most purposes, can significantly modify conditions, particularly if liquids are present and
produce increased amounts of vapours, or if vapours condense as fogs or inside the
equipment itself.

Failure to take these properties of gases and vapours into account at any of the stages of
selection, installation, commissioning, training, operation and on-going maintenance of even
the simplest of equipment can result in the production of erroneous readings. These in turn
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can lead on one hand to false alarms or incorrect action, and on the other hand to failure to
alarm or failure to take any appropriate action. Such factors can unnecessarily endanger lives
and property.

Some gases or vapours can cause corrosion or other deterioration to certain types of sensors.
Some types of sensors have specific lifetimes. The sensitivity can change over time. This
applies to certain types of sensors for toxic gases and oxygen deficiency as well as for
flammable gases and vapours. This is the major reason for requiring frequent functional
checks of some of the more common types of flammable gas detectors. It is usually done
using a test gas or calibration gas applied in a specified way. The correct test/calibration
equipment for one type of gas detection equipment may not be appropriate to another type,

and some training weill ||e||ally be needed

Althoygh a mixture that has a concentration above the upper flammable limit is nof explosive,
it sholild be realised that on dilution with air it will become explosive, and so it,is advisgble to
consider it as explosive. It should also be noted that it will normally be toxic.at much|lower
conceptrations.

4.1.2 Safety when monitoring for flammable gases where personnel could be pré¢sent

Persohnel should frequently observe the reading on any gas detection apparatus|when
enterihg a potentially hazardous area. The area may already contain asphyxiates or
flammjable gas and the personnel may need expedient warning of this danger.

The eguipment will only give a reading for the location\where the reading is being taken, or
the logation of the end of the sampling line if a sampling line is being used. A hazgrdous
atmosphere may be building up a few metres from:the sampling point. Therefore, many gas
tests [shall be done all around the intended drea of work to ensure that no pockpts of
hazar{lous gas or vapour are present in the work’ area.

If vappurs 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 ptage.
All nearby low spots should be tested.

The readings are only valid/for the time they are taken. Circumstances change. Frgquent
readings are recommended, “particularly if vapours (see 4.3.3) could be involved and the
tempdrature is rising.

Wherg a wide range of gases and vapours could be encountered in the work area there will be
a rande of potential*sensitivities. A low ‘alarm point’ or ‘action point’ will therefore be required.

If thene is_a-¢hance of sensor ‘poisons’ (such as silicones, leaded petrol, acids, etc.)|being
present,the’ sensitivity of an equipment using catalytic or semiconductor sensors shotyld be
checkgd.at frequent intervals.

While the atmosphere is being monitored for concentrations of flammable 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 flammable gas or vapour detection equipment is also equipped with high sensitivity
sensors for specific toxic gases it should be realized that they may only detect these specific
gases. They will not usually detect other toxic materials.

Closely allied to flammable gas monitoring is monitoring for oxygen deficiency and this is
detailed in 4.4.1. Frequently this feature is added to the equipment. There are several
possible reasons for an oxygen deficiency. Some of them are due to situations where a toxic


https://iecnorm.com/api/?name=fa00d4248ef13c1fb4784c198ee99556

IEC 60079-29-2:2015 © IEC 2015 - 25—

substance is part of the cause of the deficiency, and these are of far greater concern. Again,
additional detectors and precautions may be needed.

Therefore, when about to work in a hazardous area, it is advisable to specifically check on the
potential toxicity of the atmosphere with the plant safety officer, industrial hygienist, or
equivalent and a gas detector that covers the possible range of flammable, and toxic
materials in the area should be chosen.

NOTE Different countries have different systems, and can use different values, for describing maximum safe
levels of potentially toxic substances. For typical details, consult the USA’s ACGIH book of TLV’s (Threshold
Limiting Values) and BEls (Biological Exposure Indices), or the European Commission for the Investigation of
Health Hazards of Chemical Compounds in the Work Area who publish a list of recommended TLV’s. Both
organisgtions update these publications annually. Other countries usually employ one or the other ol these]sets of
data as|a basis for their national documents, which can also be referred to.

4.2 |[Some common properties of gases and vapours

All gages and vapours will fully mix with all others by diffusion over time or if.stirred. They will
not sgparate out. However, some gases and vapours may react chemically with each other on
mixing.

If a gas or vapour concentration is increasing in an area it is becatise more of that subgtance
is being released. It is not due to settling out.

Once |gases and vapours have been mixed, they will stay mixed, unless a componfnt is
removed chemically, or is absorbed (for instance on a charcoal filter). Additionally, in the case
of vapours, removal can be by condensation dug)‘to increased pressure and/or falling
temperature.

The density of pure gases and the effective’ density of vapours is proportional td 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
volumg fractions and molecular masses of their components. If relative density dpta is
availaple, the relative density can e similarly calculated from the volume fractiong and
relative densities of the componeants.

Air hap 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 dighter than air.

As an|example, methane with a molecular mass of 16 will be lighter than air, carbon djioxide
with al moleculat/mass of 44 will be heavier than air. A mixture of the two, for instance a land
fill ga$ or a mine seam gas, with approximately 53 % methane and 47 % carbon dioxidle will
have @ similar density to air.

Mixtures ofctearmairwith pure ot mixed Jasts that=are “giltCI thamn ail, witt-stitbe iigilt r than
air, but less so, proportionately to their volume fractions. They will tend to rise until they
become so diluted with clean air that the effect becomes negligible.

Mixtures of clean 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 clean air that the effect becomes negligible.

If a source of release and its surrounding air is substantially hotter than the ambient air the
released mixture can rise initially, even if the relative density at the ambient temperature is
greater than 1. As a rule of thumb, a temperature rise of 30 K will overcome what by
calculation would be 10 % greater relative density than air. The converse applies where the
release is colder than the ambient temperature.


https://iecnorm.com/api/?name=fa00d4248ef13c1fb4784c198ee99556

- 26 — IEC 60079-29-2:2015 © IEC 2015

Because of temperature differences at release and normal turbulence, gases and mixtures
with relative density between 0,8 and 1,2 generally can be considered as having a similar
relative density to air, and therefore are capable of propagating in all directions.

All flammable gases and vapours will have an LFL and a UFL. The LFL and UFL are
experimentally determined, and this data for many substances can be found in
IEC 60079-20-1. These values cannot be predicted with any accuracy.

NOTE Because this is experimental, different countries specify different values for LFL and UFL values, which
have a legal standing. As two examples:

— NFPA 30 is a publication used within the USA.

— GHSTIS is a publicly available database used within Germany.

All vapours, except water vapour, are toxic to varying extents. All flammable vapours arg toxic
at levels well below 25 % of LFL, most are toxic below 1 % of LFL. At best, gases/exce¢pt air
or oxygen) are asphyxiants (i.e. their effect on personnel is only due to them diluting the
oxygen content of the air). Other gases vary from mild to extreme toxicity.

NOTE [An asphyxiant is a non-toxic or very mildly toxic and (mostly) inert gas which werks by displacing oxygen in
the lungs. A toxic gas may cause significant acute health effects even at low concentrations.

When|detecting specific gases or vapours, it is necessary to be ‘aware of the potential tpxicity
of other gases or vapours that might be present, but are not beihg detected.

4.3 |[The differences between detecting gases and vapours
4.3.1 General

The major practical differences between the detection of gases and the detection of vgpours
are odtlined below.

4.3.2 Detection of gases
4.3.2.1 General

Substances that remain gaseous“under the range of temperatures and pressures relevant to
the ghs detection application’ will closely follow the Gas Laws and behave predi¢tably.
Basically, simple training may be adequate.

Gaseg may be pure,(©r-any mixture of gases can be made, unless they react chemically. The
compdsition of nontreacting gas mixtures does not change with temperature or pressure

4.3.2.2 Calibration considerations

Accurate \calibration requires calibration gas recommended by the manufacturg¢r for
calibration/adjustment purpose which usually contains the target gas in a known concenTration
with a tolerance of less than 5 % relative. For funciional checking, a test gas with reduced
accuracy may be used. The manufacturer's recommendations for functional checking of
sensors should be followed.

Kits for routine calibration and functional checks of single point sensors, and portable and
transportable equipment usually consist of a portable cylinder of a compressed gas, some
form of flow control and an adapter to fit the gas detection equipment. In the case of
multipoint sampling systems, larger cylinders may be used close to the central equipment,
and even permanently connected for automatic calibration.

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 as balance gas. This is essential for catalytic sensors and others that require air
as balance gas in order to operate correctly. However there are safety limits for in
compressing gas mixtures that have a volume fraction of more than 50 % LFL.
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The more-reactive gases tend to have longer storage life if the balance gas is specially dried
nitrogen, and this is normally chosen unless it is incompatible with the sensor.

In order to calibrate open path equipment, a cell with optical windows at both ends containing
a calibration gas has to be interposed in the optical path. In order to have practical
dimensions for these cells, concentrations of the flammable gas are needed at volume
fractions well in excess of the LFL concentrations if they use air as balance gas (see also
4.5). Fortunately the infrared detection principle permits nitrogen to be used as the balance
gas, and so the calibration gas may be compressed safely.

Where more than one flammable gas (or vapour) may need to be detected, it is common to

use apingtecatibratiomortestgas,andretative tesponse dataFor further detaitssee 473.3.2.

For cEibration gas cylinders the minimum storage temperature specified by the‘\caliration
gas mfanufacturer has to be followed to avoid condensation.

4.3.2.8 Propagation and sampling considerations

Gaseg can have a density that is lighter than air, such as hydrogen.and methane. Thgy can
have ppproximately the same density as air, such as carbon monoexide, hydrogen splfide,
hydrogen cyanide, ethane, ethylene and acetylene; or they can"have a density heavief than
air su¢h as chlorine, carbon dioxide, sulfur dioxide, LPG, propade, propylene and butang.

When|sampling, at least some tests or readings should e taken in locations with the density
of the|gas in mind. This may also help to detect the sofirce of release.

4.3.2.4 Toxicity considerations

Some| flammable gases (specifically ammonia; hydrogen sulfide, hydrogen cyanide, darbon
monoxide, methylamine and formaldehyde)iare highly toxic at levels which are so low aq to be
undetgctable by conventional flammable gas equipment, although they are listed in
IEC 60079-20-1 and can be detected by such equipment at the much higher levels relejant to
detecfion in LFL ranges. If these gases are likely to be present they will require separale and
speciffc toxic gas sensors, and possibly other precautions, if personnel can be in the arefa.

Also m is necessary to be aware that some non-flammable gases are highly toxic, sych as
chloripe, sulfur dioxidesnitric oxide and nitrogen dioxide. If these gases are likely [to be
present they will require_separate toxic gas sensors, and possibly other precautions.

Other|flammable~gases such as propane, butane and LPG are mildly toxic or narcotic at|levels
well below theirkFL. Similarly non-flammable gases such as carbon dioxide and nitrous|oxide
are pqtentiallyztoxic at levels that may not result in a significant oxygen deficiency (see 4.4.4).

4.3.2.% Water vapour

Although this subclause relates only to detecting gases, it is not normally possible to ignore
water vapour. This can produce problems in cold equipment that have been suddenly exposed
to a hotter and humid atmosphere. Examples of this situation are in leaving a cold 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 equipment 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.

Water vapour may also cause significant deviations of the reading of several types of sensors
(see Clause 5 and Annex A).
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4.3.3 Detection of vapours
4.3.3.1 General

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 than 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 and the maximum volume fraction of the
vapour__(saturated vapour) will increase with temperature and falling pressure. The
evaporation rate is dependent on the size of the surface of the liquid but independent [of the
quantity of liquid, provided there is some liquid remaining. The maximum volume-fracfion of
the vdpour is also independent of the background gas provided it is at the sametempefrature
and pressure, and is not soluble in the liquid.

The Volume fraction that can be reached by the vapour at any temperature is inversely
propoftional to the absolute pressure. So an increase in pressure can cause condensatign.

As a fule of thumb, at constant pressure, the maximum (saturated) volume fraction le any
vapour will increase by a factor between 1,5 and 2,0 for each10-K rise in liquid tempeifature,
and wijll fall by a factor of 1,5 to 2,0 for every 10 K reduction

The gffect of doubling the absolute pressure has an\‘equivalent effect to a decregse in
tempdrature of 10 K to 17 K at constant pressufe.vHalving the pressure has an |effect
equivalent to a similar rise in temperature.

The temperature at which the saturated volume fraction can reach 100 % at the preyailing
pressuire is the boiling point.

It is oply possible to have 100 % volume fraction of a vapour at or above the boiling pgint at
that gtmospheric pressure. Below<the boiling point of the liquid, the maximum pdssible
conceptration of vapour in air or ether gases must be less than 100 % volume fraction.

The actual amount of vapour will be less than the amounts predicted above if [clean
atmosjphere is being continually passed over the liquid surface, or if there has not| been
enoujh time for equilibration to be established. However this maximum amount cgn be
achieyed in an enclosed space, particularly if it has been closed for some time and the air
space|is slowly stirréd by convection or mechanical means.

essentially_the temperatures at which their vapours can reach their LFL volume fractipns in
the aif above their liquid surfaces, again provided that the vapour is not continuously removed
by air currents.

FIamr}abIe liquids have flashpoints, which are determined in a different way from LFL, but are

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. If this happens within the gas detection system or on the gas
sensor, this can lead to falsely low readings on the condensing sample. Also, after such
condensation has occurred there will be re-evaporation on returning to cleaner air which will
give false high readings.
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4.3.3.2 Calibration considerations

Apart from the limitations for gas mixtures in 4.3.2.1., 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.

Generathy; y wdustry
whergl such vapours can be the main components. However, for other industries, it isspldom
possilile to make a portable or transportable calibration or test kit for use outside alabagratory
that ig truly representative of the vapour to be measured.

To gel around this problem, responses of the equipment to different gases)and vapours with
reference to a particular practical test gas or vapour are determined in’ya laboratory.| Such
data ip time-consuming and expensive to obtain, and for general purposes is normally only
done [for a particular model of equipment, not for each unit. In~such cases there Will be
variations between different units.

Routine calibration is then effected in one of two ways:

a) to|give a correct LFL readout on the calibration~gas or vapour and use the r¢lative
response data directly for the substance(s) of inferest (or generate the relative response
in|software);

b) to|give an artificial LFL readout on the calibration gas or vapour so that the LFL rgadout
will be approximately correct when exposed to the gas or vapour of interest, of to a
splecified range of gases or vapours.

There| can also be variations in relative responses of sensors over time, particularly [in the
case ¢f sensors which have a limited)life, or are susceptible to “poisoning” (loss of sensitivity
due td chemical action), such as electrochemical and catalytic sensors.

For instance, in the case.of’catalytic sensors, the response to methane will selegtively
deteriprate before other‘\gases or vapours. If this happens and the equipment c@an be
succepsfully re-calibrated*on methane, it will over-read on all other substances, which is|in the
safe direction.

For thjs reason,n all catalytic combustion applications where methane could be involvgd, the
use df methane test gas is recommended for functional checks and during caliljration
procegluresS,even if some other gas or vapour is the target gas. Otherwise propane, bptane,

pentanei/or hexane calibration mixtures are usually recommended, for the reasop that
sensitwmheeeﬂw—teﬁﬁ—&e—hﬂ—be%efe—meeﬁheee&belﬁﬁeee—1' i -

It should also be noted that the sensitivity of catalytic 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 is to be used as calibration gas only for applications where hydrogen is the only
target gas.

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.
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4.3.3.3 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 level surfaces, and
until they are well mixed with air they will stay close to the ground, possibly only a few
centimetres deep, which is where they will present the greatest flammability problems.
A severe instance of this is in the case of pits, trenches and tunnels which will tend to fill from
the battom upwards and can permit extensive propagation over hundreds of metres. Thjs can
also chuse the most serious toxicity problems for personnel entering pits and tunnels.

When| sampling for flammable vapours in relatively undisturbed atmospheres, [some| tests
should be performed at very low levels, ideally within a centimetre of the floor_ origround.

Once [mixed with an excess of air, all vapours will be found at all levels)ypossibly at vplume
fractigns well below their LFL but still presenting major toxicity problems

The Mapour of a high flashpoint flammable liquid may not e, detectable if the ampbient
tempegrature is well below the flashpoint. As an example, Using the rule of thumb gt the
beginrring of 4.3.3, if the ambient is 60 K below the flashpeint, it can be estimated thjat the
vapour can only reach between 1 % and 8 % of LFL as a“maximum, and then only glowly,
close fo the liquid, and if the vapour is not being blowncaway.

Convaersely, if the temperature rises, and particularly in an enclosed area, the concen{ration
can change dramatically. Again, using the rule“of thumb, the vapour concentration|in an
encloged space could increase by a factor up(to eight for a 30 K rise in temperature, cqused,
for ingtance, by the sun on an external tank. A previously undetected amount of vapourn while
the tapk was cold could become very significant when it is heated up. When temperaturgs are
rising,| frequent vapour testing is necessary.

Other|problems can arise with substances of high molecular mass. The higher the molgecular
mass |is, the lower the rate of-diffusion will be. This applies to non-pumped equipment where
diffusion screens are used.to”prevent external ignition, and also within certain sensqrs. In
partictilar this can adversely affect both the speed of response and the sensitivity in caltalytic
Sensofs.

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

If this happens within the gas detection system or on the gas sensor, this can lead to falsely
low readings on the condensing sample. Also, after such condensation has occurred there will
be re-evaporation on returning to cleaner air which will give false high readings. (see 4.3.3.1)

4.3.3.4 Toxicity considerations

All vapours except water, 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. Therefore they may
be undetectable at concentrations where they are already a toxic problem if only using a
flammable gas detector with a normal LFL range. Additional precautions are needed.
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4.4 Oxygen deficiency
4.4.1 General

Fixed or portable oxygen detectors are essential for work in locations such as confined
spaces and underground coal mines. Portable apparatus typically combine oxygen with
flammable gas sensors and frequently also with toxic sensors.

Some varieties of oxygen sensors respond to changes in pressure, and so need checking in
clean air, and possibly adjusting, each time they are used and / or if there is a significant
change of altitude, such as ascending a tall structure or descending in a mine shaft.

The violume fraction of oxygen in dry air is about 20,9 % v/v. A typical oxygen défigiency
alarm|setting is between 17,0 % to 19,5 % v/v.

deficigncy or, put another way, a deficiency of 10 % of the original concentration. In gertain

Takin} as an example a setting of 19,0 % v/v, the alarm should operate,on a 1,9(% v/v
circunpstances (presence of toxic gases) this may not be adequate for petsonnel protectipon.

Similgrly, with a setting of 19,5 % v/v, the alarm should operate on-a’1,4 % v/v deficiency or,
put angother way, a deficiency of 7 % of the original concentration.”In certain circumsfances
this also may not be adequate for personnel protection on its own:

In many applications the use of a combined apparatus for flammable gases and oxygen
deficigncy may not provide sufficient information for the)operator. Oxygen deficiency may be
due tp the presence of a toxic gas. In this case,(additional detection for toxic gases is
requirgd.

There| are three basic physical and chemical*mechanisms by which oxygen deficiendy can
occur) described in 4.4.2 to 4.4.4 with reference to the 19,5 % v/v alarm setting expmple
above].

4.4.2 Chemical reaction of oxygen, with solid products

The mpain examples are thesrusting of steel or the corrosion of other metals. Oxygejn has
simply been subtracted fromthe air, and a solid oxide is left. This can typically happen in
confined spaces constructed of metal.

When|the alarm 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 heatth. problem to personnel.

4.4.3 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’.

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.
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4.4.4 Dilution of the air by displacement by some other gas or vapour

Detection of a gas by oxygen depletion is only recommended under very controlled conditions
and is not otherwise recommended.

The 1,4 % v/v oxygen deficiency needed to cause the alarm would require an addition of
7 % vlv of the other gas or vapour. Thus the problem becomes that of knowing what gas or
vapour has caused the deficiency. There are several categories:

a) Inert gases; not toxic
These are further described in the following paragraphs:If the cause of the oxygen
defies i ditenbrahe e 0 P9 e reqn, (or
wdter vapour) an addition of 7 % v/v or a limited amount more of the inert gas)to the
atmosphere is perfectly safe. The situation is similar to that in 4.4.2.

NQTE There are areas where the volume fraction of oxygen is controlled at levels between 12 % y/v and
151% v/v by dilution in this way, to minimise the risk of fire. These areas will be enteréd’in some cgses by
petfsonnel. If portable oxygen detectors will be used to protect the personnel the alarm |evels for the fevices
haye to be specifically adjusted in relation to the oxygen level in those areas. In such_cases, for areas with low
volume fractions of oxygen personnel have to pass a medical test according to national regulation beforfe being
allgwed to enter such areas.

b) Flammable gases; not toxic

If fhe gas causing the oxygen deficiency is hydrogen, methane (natural gas) or ethane, the
atmosphere would be safe to breathe for a short period ‘but would be above the LFL, and
the¢refore explosive. But if there was a flammable gas’detector as well as the oxygen
defector, it should have given an alarm well before this dangerous situation occurred

c) Flammable gases; toxic

If the gas causing the oxygen deficiency is acetylene, ethylene, propane, LPG or bltane,
breathing the atmosphere would be lethal Wwithin a few seconds at least. But it would be
abpve the LFL. So if there was a flammable sensor as well, this would alarm first.

d) N¢n-flammable; toxic
Oxygen deficiency measurement should never be used for the detection of toxic gases
WARNING - Oxygen detectors shall never be used to indicate displacement by CO,.
Rgliance on oxygen detectors to monitor the presence of carbon dioxide has |ed to
fatalities.

4.5 |[Specific applications of gas detection

4.5.1 Gas detecétion as means of reducing risk of explosion

4.51.1 General

Flammable gas detection equipment in various combinations of operation may provide means
to redpce the probability of an explosion by eliminating sources of ignition ( i.e., non-explosion
protectedequipment that may be focated In an area that may be exposed t0 expiosive gas
atmosphere) or by activating safety functions to keep flammable gas concentration below
25 % LFL.

In major accidental gas releases, an explosive gas atmosphere is likely to be present beyond
the limits of an area classification; and, measures should be taken to eliminate sources of
ignition within such areas.

The safety function(s) to be employed by means of gas detection and subsequent actions are:
a) the disconnection of any non-explosion protected equipment if the set alarm level is
exceeded,

b) increased ventilation rate to prevent increase of gas concentration to above 25 % LFL at
the equipment location,
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c) to provide a shutdown signal to the Safety System where detection of flammable gas
indicates a loss of containment,

d) for rooms protected by pressurisation, closure of ventilation dampers to prevent ingress of
gas. See also IEC 60079-13 regarding isolation of non-explosion protected equipment
inside the room,

e) for analyser houses, a broad range of provisions as described in IEC 61285, where gas
detectors are an important part.

This main alarm level should be at or below 20 % LFL.

In all cases of detection of flammable gas levels at or above 20 % LFL, audible and visual
annunciation should be initiated.

Indication of low levels of flammable gas (with or without pre alarm) should be used to:

ivate operation of a ventilation system, to increase the rate of éxisting ventilafion to
id the disconnection of non-explosion protected equipment, and

3) shlutdown processes due to more severe gas leaks which may Cause the exceeding |of the
main alarm level.

The gquipment for the detection of flammable gas should *comply with the performance
requirements of IEC 60079-29-1 or IEC 60079-29-4 for the'gas or vapour likely to be pfesent
in the|ventilated area.

4.51.2 Ventilation Rates

Ventilation and air movement has two basic funétions:

a) Tq increase the rate of dilution andipromote dispersion to limit the extent of g gas
hgzardous area;

b) Tqd avoid the persistence of anxéxplosive atmosphere which may influence the typg of a

Zgne

w

If the|ventilation rate is calculated such that gas-air mixtures in concentrations excgeding
25 % pf the LFL will not eccur this high ventilation rate is the relevant means of protection.
Gas getection is not mandatory but is recommended to ensure a high level of safety §hould
the ventilation systent fail.

If venlilation rates-are considered as low ventilation then a combination of ventilation and gas
detecfion is the_means of protection and the recommendations provided should be followed.

All veptilation rates are to be compared with expected flammable gas leakage rates, Junder
various—contditions—of upclat;un. Fhe—retative bUIIIpaI;DUII of—ventitation—rate—to—ffammable gas
leakage rate will determine the manner in which combination flammable gas detection
equipment and ventilation should be operated.

Guidance for the assessment of ventilation efficiency and availability can be found in
I[EC 60079-10-1:2008, Annex B.

4.51.3 Gas detection in “high” ventilated areas

In this type of application the primary protection against the accumulation of flammable gas
concentrations is by high ventilation. The ventilation rate is calculated such that it is ensured
that significant quantities of vapour-air or gas-air mixtures in concentrations exceeding 25 %
of the LFL will not occur except in the dilution area.

The ventilation rate should be calculated based on maximum leak rates expected.
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The detection of flammable gases is an additional means of protection should the ventilation
system fail.

If ventilation fails (a fault condition) disconnection of non-explosion protected ignition-capable
equipment should occur.

451.4 Gas detection in “medium” ventilated areas

If a maximum leak rate cannot be predicted, an adequate ventilation rate may be calculated
by assuming leak rates to be expected as realistic. For those leak rates vapour-air or gas-air
mixtures in concentrations exceeding 25 % LFL is controlled, resulting in a stable zone
boundery—atthe—vrentitation—rate—determined—However—iteannot-be—exctuded—that-highar leak
rates fnay occur and then the ventilation as the only means of protection will not be sufficient.

Minimum ventilation rates and the ventilation arrangement to be considered must be sufficient
to prejent accumulation of flammable gas in corners or behind equipment.

When| used in conjunction with medium ventilation rates, equipment for the detectjon of
flammllable gases provides an additional level of protection in an area’and does form part of
the piimary safety concept. Gas detection should provide meanse’ cause increase pf the
ventilation rate at gas concentrations at or below 20 % LFL. If thé increased ventilation fails to
reduce the vapour-air or gas-air mixtures then the main alarm shall activate the pafety
functipn to disconnect all non-explosion protected equipment:

Depending on the local conditions an increase of ventilation should be started at pretalarm
levels|between 5 % LFL and 20 % LFL.

If one|of the means fails (gas detection or ventilation) the fault has to be indicated. Ighition-
capable equipment, can be permitted to operate for a short period if immediate loss of power
or autpmatic shutdown would result in a mere hazardous situation, provided repair is injtiated
and the other means is working correctly:

4.51.p Gas detection in low.ventilated areas

Ventilption rates which are s0,low that they will not prevent the accumulation of flammable
gas lgvels above 25 % LFL-are considered as “low” ventilation. In case of low ventilatipn the
degrege of dilution may be\so low that the classification of the area has a lower Zone npmber
than might otherwise be applied for the grade of release (i.e. a Zone 1 hazardous area from a
seconfdary grade source). Permanent and continuous monitoring of the gas concentration with
fixed gas detectorsimay justify the use of equipment with a lower equipment protection level
(EPL)|than nopmally required

For sych ‘application both ventilation and gas detection are used as means of protection.
Alarm|levels and actions (increase of ventilation and disconnection of non-explosion protected
equipment) should be the same as in 4.5.T.4.

4.5.1.6 Gas detection in ventilated areas using recirculation

Reduced outside air exchange (below determined adequate ventilation rates) may be used
where recirculation of inside air is employed, provided all the following criteria are observed:
1) The area is monitored continuously by a gas detection system for flammable gases.

2) Flammable gas detection is provided in the return air of the ventilation system.

3) When the air inlet flow is reduced, the inside air distribution is maintained by the
recirculation.

4) The gas detection system will stop the recirculation when exceeding the lowest alarm level
(less than 20 % LFL) and increase the ventilation rate for outside air.
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5)
6)

7)

The outside air exchange is provided at a rate that will maintain flammable gas levels
below 25 % LFL.

At the main alarm level at or below 20 % LFL the non-explosion protected equipment shall
be disconnected.

If the ventilation fails the fault has to be indicated but no disconnection of equipment is
required, provided repair of the ventilation system is initiated and the gas detection
system is working correctly.

4.5.2 Gas free work permit

4.5.2.1 General

In hagardous areas equipment that uses an acceptable method of protection that is ‘required
to be temporarily bypassed for maintenance or trouble-shooting, may be operated dunder|a gas
free work permit. The work may be performed in a hazardous area with the/method of
protedtion bypassed under the gas free work permit provided additional equipment fpr the

detection of flammable gas is used and monitored by trained personnel.

NOTE |The equipment for the detection of flammable gas can be of portable, transportable or fixed point type

detectign.

For tHe maintenance or repair work carried out in a hazardous jarea, any portable ignition
capablle devices or equipment (e.g. arc welding equipment,srot suitable for the hazgrdous
locatign) may be operated, according to the work permit instructions and while the equipment

for thg detection of flammable gas is used and monitored’by-trained personnel.

The aflditional equipment for the detection of flammable gas should be suitable for the ise in
the hgzardous area where the work will take place (compliance with IEC 60079-0 and rejevant
other [parts) and should comply with IEC 60079-29-1 for performance for the gas or apour

likely fo be present in the working area.

4.5.2.p Operation

Additipnal equipment for the detectien of flammable gas used to monitor local conditiong as a
genergl indication of the presenceof flammable gas at the place and time that the permitted
work s being performed should*be capable of and calibrated for detection of the flammable
gas likely to be present in the"working area during the time that the permitted work is|being

performed.

For mjaintenance and/or repair work of equipment carried out in hazardous areas whefe the

methqgd of protegtion is bypassed, the following actions should be taken:

a)

b)
c)

d)
e)

Al| portable/transportable gas detection systems should be checked for functionality with a
known( concentration of flammable gas just prior to use in conjunction with a gap free
permit{bump test).

Initial measurements should be taken to confirm the absence of any flammable gas
throughout the work area.

Continuous monitoring should be used to confirm the continued absence of a flammable
gas or vapour.

Monitoring equipment should be used and monitored by properly trained personnel.

During any maintenance activity additional and adequate operational procedures should
be in place to ensure that the personnel responsible for the emergency response and
actions taken when gas presence is detected is able to carry out their duties correctly.

Before the gas free work permit will be given out the points a) and b) should be carried out
successfully to certify that a work location is gas free before the method of protection will be
bypassed and before the introduction of sources of ignition into that work area will be allowed.
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4.5.3 Monitoring of air inlets

Where ventilation air, free of ignitable concentrations of flammable gases or vapours is
required (eg. for an air intake for a pressurised room which is located in a hazardous area or
internal combustion engine) which is located near areas that may contain explosive gas
atmospheres, gas detection to monitor the air inlet should be installed. The following actions
should be considered if gas concentrations are detected:

1) Shut down the air intake (close dampers and/or de-energize fan supply as appropriate).

2) Shut down the process (to halt the release of flammable gas and in preparation for
de-energizing the electrical power system).

3) De

Cautign should be exercised when flammable gas sensors are installed inside ventilation air
ducts [or other turbulent flow applications. This equipment and sensors should be|specifically
desigmed, tested, and approved for low level flammable gas detection_initurbulgnt air
applicptions to ensure that the actions recommended above will functionywhen flammable
gases|or vapours are present in the ventilation system.

Whereg pressurized rooms or houses are located in hazardous areas Zone 1 or 2, they are
operaied for electrical explosion protection according to IEC 60079-13 and/or IEC 6128%. The
Clean|Air supply used for pressurization should be monitored with-flammable gas detectprs.

4.6 |[Specific considerations for open path detection
In Clapse 4 so far, concentration units for gases and«apours have been:

a) pdrcentage volume fraction (% v/v),

b) loyer flammable limit, LFL (also known asloewer explosive limit, LEL), which is expressed
as| a percentage volume fraction specific to a flammable substance, in air,

NQTE For instance the LFL of methane is 434"% v/v in air (see IEC 60079-20-1).

c) percentage of the lower flammable limit, % LFL (% LEL), which is essentially an
egpression of reciprocal of thelsafety factor,

d) p
\%

rts per million volume (fraction (ppm), mainly used in connection with toxic gasgs and
pours, and flammable-gases and vapours in low concentration.

Thesd are the units (usually employed in sensor and sampling equipment for oxygen
deficigncy and for flammable and toxic gases and vapours. At any one time, the sensofs use
a small, essentiallyxhomogeneous, sample which may be in a cell of low volume. Units of
concentration afe-therefore appropriate.

The sjtuatiopr is different in open path equipment which essentially consists of a trangmitter
and rgcéiver at the ends of an optical path of variable length from 1 metre to 200 metre$. The
sampi s cbacntia“y at—of—the gas m—the pdtil between—these—devices;so—it—canrlot be
assumed to be homogeneous in concentration. There is no way of telling if there is a small
cloud of high concentration, or a large cloud of low concentration, or more than one cloud.
What is measured is the integral concentration over the path length (e.g. in LFL x m), as
shown in Figure 1, or looked at another way, the average concentration (e.g. in % LFL(avg))
over the path length, as shown in Figure 2.
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Figure 1 — Integral concentration over the path length

The three Open Path Monitors shown in Figure 1 detail how three _gas'clouds with different
size apd concentration would result in the same reading of 1 LFL x @
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U =
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kigure 2 — Average concentration over the path length
The three Open Path Monitors shown in Figure 2 details how three gas clouds with different

size and ,concentration would result in the same reading of 5% LFL (Path AJerage
Concgntration).

5 Measuring principles

5.1 General

Clause 5 is an extract of Annex A to provide an overview of the most important aspects
related to the measuring principles. For more detailed information please use Annex A instead
of this clause. Titles and numbering of subclauses from 5.2 to 5.10.5 are identical with A.5.2
to A.10.5 of the annex.

It is useful for engineers and managers to know the measuring principles of gas sensors
and/or gas sensing elements, when they decide the suitable gas detector for the intended
application after talking with manufacturer or seller. However, the performance and function of
the gas detector will not be decided only by the gas sensor or the gas sensing element
applied to it. Therefore, it should be in mind that the selection of the gas detector should be
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done considering the total performance and function assisted by the peripheral hardware and
software.

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 summary of the most common detection principles is given in Table 2. These are explained
in more detail in 5.2 to 5.10 (and in A.5.2 to A.10).

Table 2 — Overview of gas detection equipment

————————————withdifferentmeasuring principtes
Catalytic Thermal Infrared Semi- Electro- Flame Flame Photo Para-
sensor |conductivi sensor conduc- chemical | ionisation | temperatu | ionisation | magnetic
ty sensor tor sensor sensor detector re detector oxygen
analyser detector
Details in 5.2 5.3 54 55 5.6 5.7 5.8 5.9 5.10
subclause
O, required |Yes No No (No) (No) (No) Yes No Not
in gas applicable
sample
Typical < LFL (0) to 0 to <LFL < LFL <LFL < LFL < LFL Not
measuring 100 % FS |[(100) % FS applicable
ranges of
flammable
gases
Typical Not Not Oto5 Not Not Not Not Not Not
measuring applicable |applicable |[LFL x m applicable |applicable |applicable [applicable [applicable| |applicable
range open
path
Typical Not Not 0to Not 0to25% |Not Not Not 0to 100 %
measuring applicable |applicable |[(100) % FS |applicable |(0 to applicable |applicable |[applicable| |FS
ranges for (with 100 %) FS
oxygen special
sensing
elements)
Flammable |Large (See 5.3) [H; (See 5.5) |Alkanes H,; CO (see 5.8) H,; CO; Flammable
gases not molecules CH, IP>Xg |gases
measurable
Relative Depends Medjum (Low) Depends Medium Low Low Low Low to
response on on medium
time? substance substance
Interference |No CO,; (Yes) S0O,; NO, |SO, NO, |CIHCsS; (Halon) Substancg |NO; NO,
of non- Freons H,0 Halon IP < X®
flammable
gasesP
Poisoning®  [Si~Haty—Ne No StHatd N} {tSH No No No
(H,S); Pb SO,
External No No No No No Yes Yes No (Yes/No)
gases
required

a8 Qualitative comparison between principles. The values do not take into account time for aspirated sampling lines.

b

Table gives common examples.

¢ Chlorinated hydrocarbons.

d

Organic halogenated or inorganic halogen compounds.

¢ IP is the ionisation potential of the substance; X is the detector UV-lamp energy.

The statements in brackets are conditional and reference should be made to the corresponding subclause.

NOTE The term ‘Full Scale’ is denoted as “FS”.
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Alternative detection technologies can be considered. However, the limitations of these
alternative technologies should be assessed with respect to their ability or inability to
determine the concentration of gas. Therefore, the hazard potential should be clearly
understood in a safety system. As a consequence, alternative technologies which do not
comply with gas measurement performance standards (e.g. IEC 60079-29-1 or
IEC 60079-29-4) should only be considered as supplementary detection methods. For
instance, ultrasonic detectors are available for detection of the presence of leaks particularly
from high pressure sources. However, their characteristics are such that the earlier stages of
a leak can give a stronger signal than a more developed leak with a higher flow rate.
Therefore, such ultrasonic detectors should be regarded as a useful supplement to gas
detectors, but in no way should be regarded as their replacement. Another example would be
the use of infrared cameras which show location and rough extent rather than the gas
measlirement concentration.

5.2 |[Catalytic sensors
5.2.1 General

The pfinciple of operation of catalytic sensors depends upon the oxidatioh of flammable gas
on thqg surface of an electrically heated catalyst.

Catalytic sensors are capable of continuous operation for a few _years, but will progregsively
drift ahd lose sensitivity due to ageing and traces of poisons, Kar’this reason regular response
checkp and recalibration are required, the frequency depending on the severity of the
applicption.

Sensdr enclosures in most cases incorporate a permeable metal device to allow gas tofreach
the sgnsing element. It also ensures that, if thecgas concentration is above LFL and may be
ignited by the hot sensing elements, the atmosphere outside the enclosure is not ignited. This
protedtion is also useful against dust or mechanical damage, as well as protection against
excespive air velocities.

5.2.2 Common applications

Catalytic sensors are suitable forthe detection of gas/air mixtures up to the lower flammable
limit (LFL). They will detect in"principle all flammable gases, but with variations in sensitivity.

The rgsponse time and-sensitivity depend on the individual gas to be measured. The [larger
the mplecular mass and’/molecular size of the gas, the longer will be the response timg, and
generglly, the lower the sensitivity will be.

5.2.3 Limitations

A catalytic.sensor needs sufficient oxygen for its operation. Insufficient oxygen concenfration
may be‘caused by high flammable gas concentrations well above the LFL or by inert gages.

WARNING - With concentrations above the lower flammable limit, a catalytic sensor
may erroneously indicate that the concentration of flammable gas is below the LFL.

Therefore, equipment fully complying with IEC 60079-29-1 using catalytic sensors shall have
a locking overrange indication to prevent erroneous readouts due to this. However, gas
detection transmitters (e.g. 4 to 20 mA transmitters) and older equipment may not provide
such protective features.

In case of gas detection transmitters not providing a locking function of the overrange signal
the locking shall be provided by the central unit to comply with IEC 60079-29-1.
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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.

Changes of pressure, temperature and humidity have only limited effect within the specified
range. However, the lower the alarm level is set the greater will be the significance 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.

Thesd sensors are not suitable for high sensitivity applications (e.g. ranges less than| 10 %
LFL).

5.2.4 Interferences

The rgsponse of a catalytic sensor may be lowered by inert gases like nitrogen or darbon
dioxide or by condensation of water on the gas inlet e.g. in steam-ladenfatmospheres.

5.2.5 Poisoning

Catalytic sensors are susceptible to poisoning by traces of several substances. This leads to
an inhlibition which can be permanent or temporary depending on the contaminant.

Poisohing may result from exposure to substances as

— sillcones (e.g. waterproofing, adhesives, release ‘agents, special oils and greases, dertain

mIdicaI products, commercial cleaning agen{s);
— tefraethyl lead (e.g. leaded petrol, particularly aviation petrol ‘Avgas’);

— suffur compounds;

- or
fir

ano-phosphorus compounds ( e.g. herbicides, insecticides, and phosphate esters in

- ha£ogenated compounds;
proof hydraulic fluids).

So-called "poison resistant".sensors can tolerate higher doses of these contaminantg than
traditipnal sensors beforeithey suffer inhibition. In achieving this, their other properties may
suffer|(e.g. they mayhave a lower speed of response and reduced sensitivity).

Sensdrs may be protected against most poisons by the use of filters. However, filters ghould
be us¢d with_great care. The advice in Annex A should be followed.

The manufacturer's guidance should be sought regarding which contaminants might poison
the sensor and how the sensaor can he prn’rprmd

5.3 Thermal conductivity sensors
5.3.1 General

The principle of operation of the thermal conductivity sensor depends upon the heat loss by
conduction (and sometimes convection or mass transport as well) of an electrically heated
resistance element. The sample is not consumed or altered by the sensor.

This type of sensor is suitable for monitoring those gases whose thermal conductivity in the
desired detection range differs significantly from that of the reference environment (usually
air).


https://iecnorm.com/api/?name=fa00d4248ef13c1fb4784c198ee99556

IEC 60079-29-2:2015 © IEC 2015 -41 -

5.3.2 Common applications

These sensors do not require oxygen for their operation and are capable of measuring
concentrations up to 100 % v/v gas. Typically practical measuring ranges will be well above
LFL.

These sensors are suitable for detecting an individual gas of high or low conductivity, relative
to a nominated background gas (typically air). High conductivity gases like hydrogen, helium
and neon have a good sensitivity in air, and the sensitivity for methane is usually acceptable.

5.3.3 Limitations

The tichnique is limited to applications where variations to the background gas are|small
compared with the response(s) of the gas or gases of interest in the required range:

The sensors will respond to all gases whether flammable or not.

The thermal conductivities of flammable gases differ widely. Lighter gases (e.g. metharle and
hydrogen) are more conductive than air whereas heavier gasés' (e.g. non-mgthane
hydro¢arbons) are less conductive. The response to a gas mixturejis’therefore indeterminate
unlesg the proportions of all the constituent gases in the mixture are known and stable.|In the
worst |case, a mixture of high and low conductivity gases could cancel each other oyt and
produge no response of the sensor.

5.3.4 Interferences

Each gas has its individual thermal conductivity and.will influence the measurement.

A spgcific interference in many cases is water vapour since it can be highly vafiable,
partictilarly in hot climates. Sample conditioning may be necessary.

5.3.5 Poisoning

There|are no known poisoning effects.

5.4 Infrared sensors
5.4.1 General

The principle of eperation of infrared sensors depends upon the absorption of energy of a
beam [of light by.theé molecules of the gas being detected.

Infrargd sensors do not consume the sample, and they do not require oxygen fof their
operation.-Sensor life is expected to be long.

This type of equipment allows the use of self-diagnostic measures which may extend
operation periods between services. 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.

5.4.2 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 sensor.
Equipment incorporating such sensors should therefore be used only for the detection of
gases for which they have been calibrated.

Typically practical measuring ranges will be from a few hundred parts per million up to
100 % v/v gas. The longer the optical path, the higher the sensitivity will be.
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For the IR-measurement of oxygen TDLAS (Tunable Diode Laser Absorption Spectroscopy)
devices are used for measuring ranges up to several %v/v or up to 100 v/v.

Typical applications of open path equipment include the lower alkanes, alkenes and alcohols.
A typical measuring range is (0 to 5) LFL x m.

5.4.3

Limitations

Infrared detectors do not respond to hydrogen.

Pressure variations do not affect the zero gas reading, but sensitivity is normally proportional

to par

Some
susce

Open{path designs may be sensitive to misalignment.

5.4.4

Other

Variatjons of water vapour concentration may affect the reading. However, point det
equipfment that complies with the requirements of<\1EC 60079-29-1 will have m
interfgrence with water.
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blockage.
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Interferences
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bed to keep optical components clean; regular maintenance is necessary to p

may be much higher. In addition, the equipment has to operate with dust, fog, 1
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are no kniewn poisoning effects.

Sermiconductor sensors

types of sensor relying on intermittent infrared beams or photoacoustic princCiplgs are

ection
inimal

ortant
filters
event

fering
ain or

n the optical path, as wellas with natural and artificial light. Open path equipment that

on all

—General

The principle of operation of the semi-conductor sensor depends upon changes of electrical
conductance that occur by chemisorption of the gas on the surface of the heated sensing
element.

5.5.2

Common applications

Semiconductor sensors can be used for the detection of gases with measuring ranges from
the parts per million level up to the LFL and even above. However, they have a non-linear
response.

They are suitable for leak detection, even at very low concentrations, and for alarm-only
equipment.
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5.5.3 Limitations

Semiconductor sensors for flammable gases are generally non-specific, vulnerable to both
humidity changes and interfering gases and may exhibit drift both of zero and span.

Preconditioning of new sensors or after long periods without power may be required, see
Annex A.

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.

Variatjons of oxygen concentration, temperature, humidity or air speed may havera/gtrong
influemce on the sensitivity.

5.5.4 Interferences

The measuring principle is generally not selective. However, improved_ sensing elements may
have some selectivity. Non-flammable gases may induce a negative (&.g. NO,) or a positive
signal

There|may be a wide variation in sensitivity between sensors<of the same type to particular
gases|and in addition, the relative sensitivities for these gasés may vary significantly from one
sensof to another.

5.5.5 Poisoning

The spnsitivity can be strongly affected (mostly, decreased, but in some cases increasg¢d) by
poisom conc.:entrations higher than those which affect catalytic sensors. Examples off such
poisons are:

— bakic or acidic compounds;
— sillcones;

— tefraethyl lead;

- sullfur compounds;

— cyhnides;

— haJogenated compounds.

The manufacturer's guidance should be sought regarding which poisons affect the sensitivity
of the|sensor and how the sensor may be protected.

5.6 Electrochemical sensors

5.6.1 General

The principle of operation of electrochemical sensors depends upon the change of the
electrical parameters of electrodes in contact with an electrolyte when a specific gas is
present. The change in the electrical parameters occurs due to a chemical reduction /
oxidation (redox) reaction of the gas of interest at the surface of an electrode.

The sensors require recalibration at suitable intervals to correct for drifts in zero and
sensitivity, and ultimately require replacement. Typical lifetimes under favourable conditions
may exceed 2 years.
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5.6.2 Common applications

Electrochemical sensors are not available for detecting most hydrocarbons They are suitable
for measuring concentrations of hydrogen or carbon monoxide up to the LFL, and oxygen up
to 25 % v/v. There are also sensors available for up to 100 % v/v oxygen.

Additionally, these sensors are commonly used for measuring concentrations of toxic gases
down to low parts per million levels. Portable equipment for the detection of flammable gases,
using other types of sensor described in this standard for their (0 to 100) % LFL ranges,
frequently have such electrochemical toxic gas sensors and electrochemical oxygen sensors
fitted in a multi-gas configuration.

5.6.3 Limitations

The rpsponse of an electrochemical sensor can be lowered by partial blockage elg. by
condensation of water.

Dependent on the sensor, oxygen may be required for the electrochemical reaction. I such
cases|dissolved oxygen in the electrolyte will last for short periods, but\prolonged operagion in
oxygeph-free situations is not possible.

Depending on the type of sensor and the gas to be measured’ (e.g. oxygen) the sens¢r can
have @ shortened life or a drop in response due to an overload of gas.

Low temperature or humidity can reduce the sensitivity and increase the response time |of the
sensof. Prolonged operation in very low humidity can\dry out the electrolyte.

5.6.4 Interferences

Electrpchemical cells can respond to other.gases with a positive or negative change in sjgnal.

With the exception of oxygen sensors; the sensitivity to interference can be in some [cases
higher than to the gas to be measured.

For spme types of electrochemical sensors the sensitivity is proportional to atmospheric
pressiire. Other types of sensor are affected or damaged by pressure pulses.

There|are specific intérference effects for oxygen sensors arising from their use in non-3ir gas
mixtunes or in the_presence of very high concentrations of flammable gases (see Annex A).

5.6.5 Poisoning
Electrpchemical sensors can be affected by other gases resulting in a loss of sengtivity.
Someloxygen sensors can lose their sensitivity due to high concentrations of CO,. |

5.7 Flame ionization detectors (FID)

5.7.1 General

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.

5.7.2 Common applications

This type of sensor is used where high sensitivity, wide measuring range, small measuring
uncertainty, poison resistance and fast response time are of main interest. The sensor is
suitable for measuring ranges from the parts per million level up to the LFL and even above.
Almost all organic compounds will give a signal.
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This type of sensor is suitable for the measurement of gas at elevated temperatures.

5.7.3

Limitations

The principle of operation is not selective. If different gases are expected the sensor should
be calibrated for that gas to which it is least sensitive. Relative responses are more calculable
than for other measuring principles.

These sensors are not suitable for the detection of flammable inorganic gases. They will also
detect some organic compounds which are not flammable.

Exterr
signal

5.7.4

Inert
tetrac

Halog

is critically dependent on the stability of flow rates (see Annex A).

Interferences
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This s

5.8.3

ensor Is suitable for the measurement of gas at elevated temperatures.

Limitations

The principle of operation is not selective. At higher concentrations the response is not linear.
The sensor is not recommended for measurement in parts per million ranges.

External gas(es) are required. Hydrogen or another fuel is required for the flame. Either
oxygen 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 stability of flow rates, see Annex A.

5.8.4

Interferences

Halogenated hydrocarbons, such as halons at high concentrations, can decrease the signal
by reduction of the flame temperature or even may extinguish the flame.
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5.8.5 Poisoning

There is no known poisoning effect.

5.9 Photo ionisation detector (PID)
5.9.1 General

This detection principle is based on ionisation of gases by ultraviolet (uv) radiation of known
wavelength.

The technique is not qpp(‘ifir‘ to flammable gases_and with the common ultraviolet lamps, it
will nqt detect all flammable gases.

5.9.2 Common applications

This type of sensor is used where high sensitivity, poison resistance and fast responsg¢ time
are thp main requirements.

This type of sensor is suitable for the measurement of gas concentrations from low paits per
million range up to approximately 2000 ppm. Thus it is suitable for leak detection aphd for
measyring gas concentrations from toxic levels to low percentages’ of LFL.

5.9.3 Limitations

The measuring principle is not selective for flammable gases but carbon monoxide, hydfogen,
or methane in air can not be detected. Such sensots will detect all substances which hgve an
ionisation potential (IP) lower than the energy of<the UV-lamp and will not detect comppunds
having an IP higher than the lamp energy. Mast sensors have a UV lamp with an engrgy of
10,6 gV (not suitable for low alkanes). The higher energy lamps tend to have reduced
lifetimes.

5.9.4 Interferences

The rgsponse factor depends strongly on the ionization properties of the gas.
Humidity can induce a signal-equivalent to several parts per million.

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

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

5.9.5 Poisoning

Generally, there is no known poisoning effect.

The measurement of certain compounds like styrene or acrylates can lead to decomposition
products being deposited on the UV lamp.

5.10 Paramagnetic oxygen detector
5.10.1 General

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
concentration. The principle of operation is very specific because only NO and NO, are also
paramagnetic but to a lesser extent.
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5.10.2 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 sensor is suitable for the measurement of oxygen concentrations in ranges between 0 %
to 1 % v/vand 0 % to 100 % v/v oxygen.

Response times will depend on the particular design of the sensor.

5.10.3 Limitations

Dependent on the particular design, equipment may contain ignition sources, can be sevLsitive
to shgck and/or vibration or may require external gas(es).

In mogt cases pressure and/or temperature correction is necessary.

5.10. Interference

Except for NO and NO,, which give signals of around 50 % andy4 % respectively pf the
oxygeh signal at equivalent concentrations, there are no significant interferences by| other
gases

5.10.5 Poisoning
Therelis no known poisoning effect.
6 Selection of equipment

6.1 General

In Clause 6 and Clauses 8 and 9, there is a need for documentation of plant informatiop, site
information and decisions to be made. The documentation can be quite extensive, partigularly
for large fixed systems, and should be in an easily audited dossier. It is important that this is
kept Wpdated with changes\to equipment, maintenance and calibration records. Annex C
showgq a typical check-listifor-many of the initial decisions.

NOTE The performance standards IEC 60079-29-1 and IEC 60079-29-4 include certain minimum enviropmental
tests. A summary of the environmental limits in these tests is found in Annex B. For equipment complyihg with
IEC 60079-29-1 or }EC60079-29-4, testing may have been performed beyond the minimum limits. In thif case,
details pan be determined from the certification documents or test report.

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

NOTE 2 This standard is not intended to discourage the use of equipment using detection principles other than
those described in 5.2 to 5.10 or to inhibit the development of new detection principles. However, it is of primary
importance that the capabilities of the detection principle be such that the performance of the equipment is
adequate and safe for the intended application.

For equipment for the detection of flammable gases, and related equipment, there are two
independent categories of test:

— Performance test — To ensure that devices are suitable for the detection of those gases
and ranges they are designed for.
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NOTE 3 Assessment of the flammable gas detecting equipment against the performance requirements
specified in IEC 60079-29-1 or IEC 60079-29-4 (as applicable) might provide a basis for judgement in
appropriate circumstances. However, such performance testing might not necessarily include all functions of
the equipment.

Explosion protection test — To prevent the ignition of explosive atmospheres by the
equipment itself.

Conformance to explosion protection techniques in the IEC 60079 series of standards is
required. This applies to all parts of the equipment, including sensors for other gases.
Testing, certification and marking should comply with the appropriate national regulations.
This is mandatory for all applications.

WARNING - Normal zoning and the appropriate explosion protection of equipmpnt is

not valid in oxygen enriched atmospheres for example, welding gas mixtures.

6.2
6.2
6.2

1 General criteria

A Criteria of selection of appropriate gas detection equipment

Selection criteria

The {ollowing criteria are among those which should be considered when selecting

appropriate gas detection equipment:

a)

b)
c)

d)

the gas(es) which the equipment is required to detect, the'range of concentrations of each
gds which may be encountered, and therefore the range and accuracy required;

the presence of potentially interfering gases;

the intended application of the equipment, for.example area monitoring, personnel dafety,
legk detection or other purposes;

whether the equipment is required to be fixed, transportable or portable; For details,
adjvantages, and restrictions of the three'types, see also Clauses 8 and 9;

th¢ method of obtaining the sample; diffusion, aspirated, or open path. For details and
restrictions of all three types, se€.6.2.3 and 8.2;

the classification of the intended Zone(s) of use in accordance with national regulatigns;
gujdance for selection in felation to explosion protection as given in IEC 60079-14;

thg¢ environmental conditions that will be met in the area(s) of use, and comparison pf this
with the specifications*of the proposed equipment;

th¢ materials of the sensors and housings and their compatibility with the antic|pated
opgrating envitonment (corrosives, wind, rain, hosing, etc.). Copper components ghould
not be exposed where acetylene may be present because of the potential to form
explosiveiacetylides;

anly features of particular equipment that require caution to be taken in the yse or
interpretation of its output;

time dependency and interaction with safety devices and alarms (see 6.2.1.2);
calibration requirements including zero checks;

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

Whatever type of sensor is selected, errors can result if:

the equipment is used to detect gases for which it is not calibrated;

the gas sample is not conditioned to remove water vapour or other interfering vapours or
gases, some of which may result in a negative response;

variations in ambient conditions (without compensation) influence the response of the
specific sensor type.
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6.2.1.2 Delay times

A gas detection and measurement system should be so designed that the delay time
whole system is less than the maximum delay time allowable for the provided applicati
least, the following factors should be taken into account:

a) potential release rate of flammable gas;

b) delay time of the sampling system;

c) response time of the sensor;

d) delay time of data transmission lines;

of the
on. At

e) detay-time-efatarmdevicesane-switehingeirettts:

f) time taken for executive action devices, for example shut-down valves, to operaté;
g) tinme taken for any decisions and manual intervention;

h) degree of personnel training.

6.2.2 Gases to be detected by the equipment

The gps detection equipment is required to be sensitive to each of the\gases that it is re

quired

to detpct and also to be suitable for the range of gas concentrations’that will be encountered.

Refer¢nce should be made to the manufacturer's information/tedetermine the suitab
particyilar detectors.

WARNING - Thermal conductivity, infrared, electrochemical, photoionisation and
conductor sensors may be sensitive to certain non-flammable gases, in addition
rangel of flammable gases which they are intended to detect, and some 9
technjques are insensitive to some flammable gases. For example semicond

lity of

semi-
o the
f the
uctor

sensqrs may be sensitive to water vapourPor to combustion products in addit:lon to

flammable gases. Advice should always ‘bhe sought from the manufacturer conc
the effect of interfering gases on particular sensors.

It is npt normally possible to determine the concentrations of individual flammable gassg
mixtue of flammable gases using“the types of equipment covered by this stand
genergl, sensors of the types déescribed in 5.2 to 5.9 respond to most or all of the flam
components of a mixture, without distinguishing between them.

Wher¢ a mixture of ;gases of known relative concentration is to be monitored,
recommended that ¢his’ mixture is used for calibration, if at all practicable. Whe
compgsition of a mixture is unknown, or if a range of gases are likely to be present in th
to be monitored{iiis recommended that the sensor is calibrated to the gas to which it ig
sensitjve. Care) should be taken to ensure that the sensors so calibrated will r
adequately-sensitive to the other gases likely to be present. If this is not practicable, th
alterngtive-approach is to select separate sensors, calibrated to the different gases liK

rning

s in a
rd. In
able

it is
n the
b area
least
Emain
en an
ely to

be prgsent.

WARNING - The determination of the correct substance for the worst case calibrat

ion is

not simple and requires much experience with the sensing element. Manufacturer’s

advice should be sought.

NOTE Worst case calibration is based on the gas with the lowest sensitivity with respect to the measuring range.

WARNING - Catalytic detectors have varying levels of sensitivity to different flammable
gases. The ratio of response to different gases can change with time, particularly for

methane or natural gas. If a range of gases is likely to be present in the area

to be

monitored, consult the manufacturer for recommendations on the most appropriate

calibration gas. If methane is one of the gases to be detected, use a methane
check gas or calibration gas (see 11.2).

in air
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Those parts of the gas detection equipment that are located in, or may be taken into, a
hazardous area should have a certificate appropriate for that area and for the gases that may
be encountered. The certificate should cover use of the equipment in the appropriate gas
Group I, lIA, 1IB or IIC, and temperature class, according to IEC 60079-0. Gas Group data on
many individual gases are given in IEC 60079-20-1.

WARNING - Gas detection equipment of the types covered by this standard are not
normally designed or certified for use in oxygen enriched or deficient atmospheres, and
their use in such atmospheres should be avoided. For example particular care should
be taken where oxy-acetylene welding operations are being carried out in an area
protected by gas detection equipment; should an unlit oxygen enriched acetylene jet be
accid i igniti )ccur;
oxygen enriched acetylene is a particularly dangerous gas mixture.

Some|of the techniques (particularly catalytic) are not suitable for the detection-of’flammable
gases|in highly oxygen-deficient or inerted atmospheres. However, some techniques, nptably
infrargd, are not dependent on oxygen concentrations.

In exglosion protection applications where oxygen concentrations can significantly chapge, it
is thelefore necessary to have oxygen measurement. Typical measgrements are made t¢:

— enpure the minimum oxygen concentration for correct functioning of equipment fpr the
detection and measurement of flammable gases and vapours;

— enpure the maximum oxygen concentration permitted/s not exceeded;

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

— protect personnel.

The I:twer and upper flammable limits of flammable gas in air will vary with tempenature,
presslire and oxygen concentration. Normal variations in these ambient conditions should not
significantly affect the performance of-“the equipment. However, if larger variatigns of
tempegrature, pressure or oxygen are, expected, the manufacturer should be consulted (see
the ngrmal criteria in IEC 60079-29-% or IEC 60079-29-4).

6.2.3 Application of fixed equipment
6.2.3.1 General

Fixed[equipment and“fixed systems should be used where permanent gas monitorjng in
selected areas ofva plant or other installation is required. These areas may be static| as in
manufacturing-plants or mobile as in transport systems or mining production systems.

In gerleral,.fixed equipment consists of sensors, open path equipment or sampling poin{s that
are logated in the hazardous area, and associated equipment that may be located either|in the
hazardous area or in a non-hazardous area such as a control room. All parts of the equipment
or system are permanently installed.

According to the specific application, the suitability of the whole system has to be assessed,
including the selection and the approximate number and placement of sensors, open path
equipment or sampling points (see 8.3), the alarm levels and the response time. It may be
appropriate to obtain advice from equipment manufacturers or a suitably trained person.

The fact that it is fixed permits the equipment to be energised ultimately from mains power.
However the use of a battery back-up system will increase the availability of the equipment.

Fixed gas detection equipment may be designed to produce any or all of the following:

1) indication of gas concentration;
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2) audible and/or visual alarms;

3) outputs to initiate actions such as process shutdown and automatic safeguard actions, for
example 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 safety authorities and in compliance with any mandatory local safety regulations.

There are four main classes of fixed equipment that are commonly used:

e single point sensors;

. re'l:lote sensors with centralised control equipment;

o sample systems with a centralised sensor package;

e open path systems.

The pfincipal characteristics of each are listed in 6.2.3.2 to 6.2.3.5.

6.2.3.2 Point detection equipment (single point sensors)

This type of equipment has either a diffusion or an aspirated sénsor and its signal procg¢ssing
contrdl unit situated within the hazardous area. In this situation the sensor and control upit are
usually combined, but may be supplied as separate itemms connected by a short cable. This
type df sensor usually requires an external power supply) (e.g.12 V to 28 V DC) and may have
a stapdardised analogue output (e.g 4 mA to 20 mA) in a 2, 3, or 4-wire configufation,
depending on the power requirements. If therg~is an alarm this will normally congist of
voltage-free contacts, although there may be_audible or visual outputs consistent wjith its
hazar@lous area explosion protection.

The plower supply and outputs are connected to undefined electrical equipment in the¢ safe
area, [taking account of the explosion protection method (e.g. flameproof or via intringically
safe Barriers). Typically the desigh:for compliance of this part of the system falls gn the
system designer and installer.

Applidation of calibration gases and adjustments of signal and any integral alarms has|to be
done entirely at the singlepoint sensor.

6.2.3.3 Remote.seénsors with centralised control equipment

Remote sensorstusually form part of a system having one or more individual sensors [in the
hazarglous area separate from dedicated power supply and control equipment in a safe| area.
Since|all.the '‘equipment is designed as an integrated system, there is more design confrol by
the mpnufacturer. Features such as diagnostics, central alarms and pre-designed explosion
protection (e.g. dedicated inirinsically saie power supplies) are all possible options,
simplifying the installation design.

Although application of calibration gases still has to be done at each remote sensor, some
adjustments, particularly of alarms, and even the signal, may be done at the control
equipment

NOTE This is the most suitable type for the majority of industrial applications, particularly if a rapid response is
required, as it is totally dedicated to the one task.

6.2.3.4 Sample systems with centralised sensor package

This type of equipment usually consists of one to twenty or more sampling points in the
hazardous area, connected to a sensor package (aspirated gas detection equipment including
one or more sensors) by means of aspirated sample lines made of materials which are
compatible with the sample (see 8.5).
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Sample lines are usually selected in sequence for just enough time each for the sensor
package to get a result and any automatic action (e.g. alarms, fault signals) to be initiated.
Prepackaged sensor units with pump and automatic selection for this are available as
standard items.

In estimating delays due to sampling, the time taken for analysing all currently-unsampled
lines has to be taken into account in the worst case. Apart from the time for the sensor to
obtain a sensible result on each fresh sample in turn, the transit time for a fresh sample to
purge the line also has to be considered. Typical sample transit speeds in short lines are in
the range 3 m/s to 10 m/s, depending on how critically the inside diameters of the sampling
tubes have been chosen.

For sample lines more than a few tens of metres, it may be necessary to haveval more
advanjced system. This may be a system where the next one or two lines to be sampled after
the one currently being analysed, are drawn by a second pump. In this way fresh sanjple is
already available at the sensor package when each new line is selected for analysis.

It is aptually technically simpler, and will work to greater distances, tondraw all lines, Ixcept
for thg one currently being analysed, by a larger bypass pump. In thislast case, if the delays
are aqceptable, there is no practical limit to the length of sample linesprovided that the irjternal
diameter of the tube is matched to the pump characteristics.

NOTE Design of this type of equipment is a specialist task, but multipgint’systems with sample lines as Jong as
7 km, and with delays around 95 minutes, have been successfully used for'trend detection in coal mines.

This type of system may be more suitable than the previous two types where comparatively
static [process conditions apply and where conditions (environmental or accessibility) fat the
measyring point are unfavourable to a sensor;j for instance there can be a much|wider
tolerapce to temperature, vibration, chemicals etc.

The gensor package can contain sensors*for more than one gas or vapour, operatjng in
parallgl. So apart from very infrequent\verification of sample line integrity (e.g. using test
gases)), all routine calibration is performed at the sensor package only. In fact such features
as aufomatic calibration may also_bevincluded.

Having a safe-area central 'seénsor package also permits all of the electrical parts pf the
system to be located out of the hazardous area. In this case, apart from using flame arrestors
whergl sampling lines pass from a hazardous to a non-hazardous area, specific hazgrdous
area ¢ompliance may not be required. This permits those detection techniques in Cldquse 5
that dannot be easily explosion-protected, and in particular those requiring external gas
supplies (e.g. FIDand FTA), to be applied.

Multiple sampling systems also permit the use of other high sensitivity detection equipment
which|maybe too expensive or cumbersome to be considered for use as point sensors.

Flame arrestors should be checked or certified to confirm that they are suitable for their
application. They may 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, but this can be mitigated by regularly maintained sample point filters
and sensible sample line installation (see 8.5).

Where sampling systems can be used, they may be less expensive, and less maintenance
intensive than the previous two types, particularly if both multiple sample points and multiple
sensor types are needed.

NOTE 2 Equipment and systems of the kind described above are not deemed as a process control application
which would then fall outside the scope of this standard.
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6.2.3.5 Open path equipment

Open path equipment monitors a linear path through the atmosphere which may be as long as
200 m. There is a transmitter and a receiver at the ends of this path. The most common form
is spectrophotometric open path equipment, which depends upon the absorption of energy of
a beam of light, in the ultra violet, visible, or infrared parts of the spectrum. Most existing
equipment operate within the infrared (IR) spectrum (see 5.4 and A.4).

In open path equipment, the transmitter and receiver may be combined as a transceiver,
which then uses a reflector, typically a retroreflector to return the optical beam along a
parallel path. For shorter distances, the beam may traverse parallel paths several times.

Typicell applications are in monitoring the perimeters of oil platforms and other instatlations,
process areas, the space under aircraft during maintenance, across stacks _and across
ventilation ducts, and in roof spaces.

The r¢sponse of this type of equipment differs from the previous three (above) in that, instead
of a dqoncentration of gas or vapour, it measures the integral concentfation along thg path
betwegn transmitter and receiver (see 5.4).

There|are three advantages in this technique; gas is monitored aver an extended area, lprgely
indepeéndent of wind direction, the signal is more representative of the magnitude ¢f any
releage whether concentrated or diffuse, and because of the length of sample it is in|effect
extremely sensitive, and the equipment may be set at gonsiderably lower alarm level$ than
typical point detectors.

Apart [from its signal, the peculiarities of the technigue are that it requires precise alignment.
Special adjustment mountings are provided,.and in many cases extra equipment| (e.g.
telescppes) are needed to achieve precise alignment of the optical axis. In turn there has to
be an|absence of vibration that could cause misalignment (particularly for long path lengths),
which|usually will require special footings,;and mounting structures. It requires, a clear [ine of
sight that is not likely to be obscured by human activity or other moving objects, pnd it
requires special means of calibration\.(see 8.11.1 and 8.11.2).

It is h|ghly tolerant of natural-and artificial light, dust, mist, fog, rain and snow (see A.4), but
can bg defeated by excessive’fog or precipitation. Units complying with IEC 60079-29t4 will
produge a beam blocked. signal in such cases. Annex E provides some assistarjce in
estimating likely atmospheric effects.

6.2.4 Application of transportable and portable equipment
6.2.4.1 General

Factors<that are important in selecting portable or transportable equipment include ity size,

We|gh and I‘nhllehﬂQQ, its power Qllpply rnqlllrnmnnfc, the fypn of indication roqulrnd, ahd the

visibility or audibility of any alarms.

6.2.4.2 Transportable equipment

Transportable equipment should normally be selected for such purposes as monitoring
temporary work areas ("hot" work) and areas where flammable liquids, vapours or gases may
be transferred. Normally this is sensor based, but simple sampling equipment may be
employed,

It is possible to have transportable open path equipment, but essentially all considerations for
fixed devices will apply to it.
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6.2.4.3 Portable equipment

Portable equipment should normally be selected for such purposes as leak detection,
verification and monitoring of gas-free conditions, safety checks and similar applications.

In many cases small portable units can operate while attached to personnel’s clothing or
equipment and become a personal alarm.

Portable equipment is frequently used in a simple diffusion mode. In such cases, where leak
detection is involved or where the equipment is also used for the detection of gas in confined
spaces beyond the normal reach of the user, either a static sample probe, or a hand or
mechanie spiratet-sampteprobe—wi

Other| portable equipment may have a continually-operating miniature electrical pump,
normdlly drawing sample from the immediate vicinity of the equipment, but capable’of dnawing
sample via a sample line or probe for the above purposes.

Sampl|ing probes are associated with transportable and portable equipment, are usually short
(in thg order of 1 m) and rigid. However, they may be telescopic and-tmay be connected|to the
equipment by a flexible tube.

Wherg portable equipment is, from time to time, likely to bexéxposed to gas concentrgtions
greatdr than the lower flammable limit (LFL), care should- be taken to select equipment
suitablle for that purpose.

Care $hould be taken to avoid condensation of water*or sample vapour in the equipment and
sampling line especially when cold equipment is.transferred to an environment with a higher
ambient temperature.

When| equipment is moved from area;io area it may experience sudden changes in
tempdrature and pressure. This may\give transient indications, for example from an
electrpchemical Oxygen sensor. Manufacturers’ advice on the size of such trapsient
indications may be sought particularly to provide guidance when used in the ‘read and run’
mode [(see 9.3.9).

For pprtable aspirated equipment, care has to be taken to ensure that the sample line is
propefly connected. Take“care to connect the sample line to the pump inlet and not ffo the
outlet

Portame open _path equipment consisting of a transceiver is available. Typically the technique
uses the albedo/of surfaces to reflect the infrared energy and may limit the open path length.

6.3 |Miscellaneous factors affecting selection of equipment

6.3.1 Electromagnetic immunity

Some types of flammable gas detection equipment 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 equipment, adequately
protected against such interference, should be selected. (see IEC 61326-1)

6.3.2 Intended Zone(s) of use

Upon completion of area classification per IEC 60079-10-1 and IEC 60079-10-2, the gas
detection equipment shall be properly selected with respect to the specific area classification.
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7

7.1

Behaviour of gas releases

Nature of a release

711 General

The extent and/or rate of build-up of a flammable atmosphere is mainly affected by the
following chemical and physical parameters of the release, some of which are intrinsic
properties of the flammable material, others are specific to the process or location. For
simplicity, the effect of each parameter listed below assumes that the other parameters
remain unchanged.

7.1.2

Release rate of gas or vapour

The dfreater the release rate the larger the extent and/or rate of build-up of the, flammable

atmosphere.

The r¢lease rate itself depends on other parameters, namely:

b)

d)

e)

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

ignificant release rate combined with a ‘high velocity will generate a momentdm jet
which will affect the behaviour of the releaséd gas at least in the vicinity of the source.

Gas escaping with high velocity (for instance, a leak from a pressurized line or confainer)
will behave initially as a momentum.jet directed away from the source of release. As the
digtance 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 effecfs and
supsequently by gas diffusion-:

concentration.

The concentration of \flammable vapour or gas in the released mixture influencgs the
release rate.

vollatility of a flammable liquid.

THis is related: principally to the vapour pressure, and the heat of vaporization. |If the
vapour pressure is not known, the boiling point and flashpoint can be used as a guide¢.

An explosive atmosphere cannot exist if the flashpoint is significantly above the reJevant
maximum temperature of the flammable liquid. The lower the flashpoint, the greater the

extert-andio of-buitd—up-6 5 mespherewilbbe

Some liquids (for example certain halogenated hydrocarbons) do not possess a flashpoint
although they are capable of producing an explosive gas atmosphere. In these cases, the
equilibrium liquid temperature which corresponds to the saturated concentration at the
lower flammable limit should be compared with the relevant maximum liquid temperature.

Liquids have to be taken into account when their temperature is above (TF-x) K, where TF
is the flashpoint and x is a safety margin. This safety margin is about 5 K for pure
chemicals, but should be increased to 15 K for mixtures.

NOTE Under certain conditions, the mist of a flammable liquid can be released at a temperature below its
flashpoint and still produce an explosive atmosphere.

liquid temperature.

The vapour pressure increases with temperature, thus increasing the release rate due to
evaporation.
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The temperature of a liquid after it has been released may be increased, for example by a
hot surface or by a high ambient temperature.

7.1.3 Flammable limits

The lower the LFL as a volume fraction of flammable gases or vapour in air, the greater will
be the extent and/or rate of build-up of a flammable atmosphere. Given identical release
rates, gases with lower LFL values will reach their ignition concentration more quickly than
gases with high LFL values.

LFL and UFL both vary with temperature and pressure, but normal variations in these
parameters do not appreciably affect the limits. A useful reference is IEC 60079-20-1.

NOTE [Because LFL and UFL values are experimental, different countries specify different values~for LJFL and
UFL, which have a legal standing. As two examples:

— NFPA 30 is a publication used within the USA,

— GHSTIS is a publicly available database used within Germany.
7.1.4 Ventilation

An ingreased efficiency of ventilation usually reduces the extent and/or rate of build-up of a
flammjable atmosphere. Obstacles which impede the ventilation may increase the pxtent
and/or rate of build-up of a flammable atmosphere. On the other hand, some obstaclgs, for
example a bund, or walls or ceilings, may limit the extént and/or rate of build-ug of a
flammfable atmosphere.

7.1.5 Relative density of the released gas or vapour

The blehaviour of gas which is released with negligible initial velocity (for instance, apour
produged by a liquid spillage) will be governed“by buoyancy and will depend on the rglative
densifly of the gas with respect to air.

If the jgas is significantly lighter than_air, it will tend to move upwards. If the gas or vagour 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 rg¢lative
densify and the vertical extentand/or rate of build-up of a flammable atmosphere aboye the
source increases with decreasing relative density.

NOTE For practical applications, a gas mixture which has a relative density below 0,8 is regarded ap being
lighter than air (e.g. methane, hydrogen or ammonia). If the relative density of a gas or vapour mixture ig above
1,2, it i$ regarded as being heavier than air.

NOTE Mixtures~of high and low density gases with air will show less variation of density and, once mixg4d, they
will not|separaté.again; they can only become more diluted.

7.1.6 Ffemperature and/or pressure

If the gas or vapour prior to release is at a temperature and/or pressure significantly different
from the ambient pressure and temperature, the absolute density of the release will be
affected, and hence its behaviour, at least in the vicinity of the source.

A gas at high pressure escaping into the atmosphere may be strongly cooled as it expands
adiabatically. Similarly an escape of compressed liquefied gas (e.g. LPG or ammonia) will be
cooled to its boiling point, well below 0 °C.

Any thermally induced flow (e.g. convection currents from hot or cold surfaces or plant or
equipment), particularly if adjacent to a source of release, may affect the propagation, and
hence distribution, of a gas/air mixture.
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71.7 Other parameters to be considered

Other parameters such as climatic conditions and topography may also have to be taken into
consideration.

If there is significant ambient air movement or the release is into enclosed spaces, then the
above behaviour will be modified as described in 7.2 and 7.3.

7.1.8 Outdoor sites and open structures

In the case of outdoor sites and open structures, the dlspersmn of gas foIIowmg a release
s , = ateral
spread of gas upwmd of the release WI|| be reduced whllst downwmd of the release lt vill be
incregsed. This effect will be greater at high wind speeds. More complex air flow patterps will
occur|around buildings or other structures. In these cases, the wind direction'may hlave a
significant influence, and the possibility of gas accumulating in partially enclosed, spaceg, or in
spacep with restricted air movement, should be considered. Where it is intended to install gas
detecfors in a major plant, the use of mathematical models of gas dispersion, or of $caled
wind tunnel tests, may be appropriate at the design stage.

Local [thermal effects may be significant in controlling air flow patterns and may, thenefore,

influepce the dispersion of gas. For example large thermal gradients may be generated|close
to hoj surfaces. In addition, the relative density of the gas“will be affected by both the
tempdrature of the gas itself and of the surrounding air.

7.2 |Buildings and enclosures
7.21 General

Withinl buildings and enclosures the tendency' for gases to form a hazardous accumylation
follow|ng a release is generally greater than in outdoor locations. When a gas is releasqd into
an enlclosed space, it mixes with the.air in the enclosure to form a gas/air mixturg. The
manngr in which this mixture forms will*"depend upon the gas release velocity, the locafion of
the reJease, the gas density, ventjlation, and any superimposed thermal flows. These factors
should be taken into consideration in determining appropriate positions for sensors.

7.2.2 Unventilated buijldings and enclosures

Theorgtically, in the absence of any ventilation air flow and/or thermal effects, the releade of a
lighterl than air gas will tend to form a layer of gas/air mixture extending from the level |of the
sourcg of releasesto the ceiling. The release of a heavier than air gas will tend to proquce a
layer of gas/ajr-mixture extending from the level of the source of release to the floor.

If the release takes the form of a momentum jet, this behaviour may be modified. For expmple
if a jet efilighter than air gas is directed downwards from the source of release, then thq layer
of gas7air mixture may extend from the celling 10 a position below the level of the source of
release. Similarly, if a jet of heavier than air gas is directed upwards from the source of
release, then the layer may extend from the floor to a position above the level of the source of
release.

If a potential source of a gas release is present in buildings or enclosures, then adequate
ventilation should be provided.

7.2.3 Ventilated buildings and enclosures

7.2.3.1 General

The ventilation of buildings and enclosures is achieved by "natural means," "mechanical

means", or a combination of the two.
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NOTE When a release concentration has decreased to considerably less than the LFL (lower flammable limit), it
will tend to move with the normal air flow due to the small difference in density between the gas mixture and the
uncontaminated air.

7.2.3.2 Natural ventilation

Natural ventilation is the flow of air into and out of a building or enclosure through any
purposely built or adventitious openings in its structure. Ventilation air flows are caused by
two effects; firstly, any pressure difference across the enclosure created by wind and,
secondly, buoyancy due to any difference in temperature (and hence density) of the
atmosphere contained within the enclosure 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
outside 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 re¢lease of a gas or vapour into a naturally ventilated building or enclosure |will t¢nd to
result|in the formation of a gas/air mixture in a manner similar to that described ip 7.2.
Howeyer, in this case, the gas concentration in the mixture will be lower fqorla given r¢lease
rate dle to dilution by the ventilation air flow.

If a he¢avier than air gas or vapour is released into an enclosure imnwhich natural ventjlation
produges an upward flow, then the gas/air mixture may extend above, as well as below, the
level ¢f the source of release. Conversely, if a lighter than air’gas or vapour is releasdd into
an englosure in which ventilation produces a downward flew;'then the gas/air mixtur¢ may
extend below, as well as above, the level of the source of rélease.

NOTE |Further information on natural ventilation is given in IEC60079-10-1.

7.2.3.8 Mechanical ventilation

Mechanical ventilation is the term used to describe air flow through an enclosure induged by
mechanical means, i.e. fans. Ventilation air flows set up by mechanical means can bg¢ high
(for example greater than 12 volume changes per hour).

NOTE Mechanical ventilation is the technique used to control methane levels and provide breathable air|in coal
mines.

The gps concentration within‘an enclosure ventilated by mechanical means will, in genefal, be
much [less than that resulting' from a similar release into a naturally ventilated enclosure.

NOTE 2 In case of very high gas concentrations (above LFL), or in the area above a flammable liquid W}ith low
flashpolnt, an increased\ventilation may lead to an increased volume of the explosive atmosphere.

In a well-designed ventilation system the whole volume within an enclosure is swept by the
ventilation airflow. Where the geometry of the enclosure gives rise to regions of pqor air
movemment or "dead spaces," a gas/air mixture may accumulate. Therefore, detectors ghould
be sited in"these spaces.

NOTE 3 A device which generates smoke or mist to be used for checking the air flow visually can assist in
identifying the air movement within an enclosure and the presence of any dead spaces where gas/air mixture may
accumulate.

If a sensor is installed in the intake or exhaust duct of a mechanical ventilation system
(depending on where the release might occur), then the alarm set point should be set as low
as reasonably practical.

Some sensors use sintered materials as flame arrestors and the ability of an air/gas mixture
to diffuse through the sinter to the sensing element can be adversely affected by very high air
velocities that may occur in ducting arrangements. If this happens, additional shrouding of the
sensor can help.
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7.3

Environmental considerations

Environmental operational parameters should be included in the instruction manual of the

intend

ed equipment.

Where environmental conditions are beyond specified values, the manufacturer should be
contacted to ensure that the equipment is suitable.

8 Design and installation of fixed gas detection systems
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d gas detection system should be capable of giving an early warning of ‘bo
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more of the following actions, either automatically or under manual control:
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Four main types of fixed systems are commonly used:

a) Systems consisting of individual point detection equipment (single point sensors), self-
contained apart from their power supply, with either analogue outputs or voltage-free

co

ntacts, or both, for connection to alarm and control equipment by electrical cables.

b) Systems consisting of remote sensors connected to dedicated alarm and control

€q

uipment typically by electrical cables.

c) Sampling Systems, usually with multiple sampling points, feeding sample gas via tubes to
a centralised sensor package with alarm and control equipment.

d) Open path equipment, sensing the gas in its optical path.

Systems of this type should, in general, be installed so as to be capable of continuously
monitoring every part of the plant or other premises where flammable gases may accidentally
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accumulate. They should be capable of giving the earliest possible warning of an accidental
release or accumulation of gas within practical limits of the system, for example as related to
the number and location of sensors or line of sight open path.

8.2.2 Point detection equipment and remote sensors

Remote sensors and point sensors should be connected to their associated control and alarm
equipment according to the national requirements for installation of electrical equipment. The
sensors and any other parts of the system which are located in a hazardous area should
incorporate an explosion protection technique covered by the IEC 60079 series of standards
for the intended Zone of use. It should be noted that this might be somewhat easier to achieve

for refwmmmﬁmmwmmﬁwwﬁmmd to a
part gf IEC 60079 to be compatible with the remote sensors as regards power supply and

outputs.

NOTE [At excessively high and low temperatures the sensor can be operating outside the temperaturg range
specifigd by the manufacturer and therefore might no longer comply with its explosieny protection| and/or
performance certificate (IEC 60079 series).

8.2.3 Systems consisting of sampling equipment

Thesd systems are used when comparatively static process ,conditions apply, and|rapid
response is less important; for instance monitoring for thg, ‘early stages of progrgssive
leakage. There are several technical advantages of this type of.system:

e THhey can permit all of the electrical parts of the éequipment to be located outside the
hagardous area, with only tubes filters, etc., insidesit,and a suitable of flame arrester|at the
interface.

e They can be used where the desired measuring points are relatively inaccessible, pr are
under extreme environmental conditions.

e THhe central sensor package can use_highly sensitive or bulky detection principle$, and
these requiring external gases; e.g.-FID or FTA (see 5.7 and 5.8).

e The central sensor package can be readily equipped with automatic calibratiopn and
possibly some automatic maintenance.

e One sensor package can\be used for sequential sampling from a large number of
measuring points, and can-contain sensors for more than one gas.

In thig last case, 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
flammjable gas cahnot occur during the interval. The length of any sample tube and the
sampling flow «ate should also be such that a potentially hazardous accumulation of
flammijable cannpt occur during the time taken for a sample to pass from the sampling pgint to
the sdnsor..‘For this reason, sample tubes should be as short as is reasonably practicable.

A a  from
sampling point to sensor package is likely to be significant. In such cases the use of a second
pump drawing on all lines not currently being sampled, or at least the next one or two lines
due to be sampled, is recommended. The former requires simpler equipment but a larger

pump.
8.2.4 Open path (line of sight) equipment

Such systems usually employ an infrared technique, where the transmitter and receiver are
installed at opposite ends of a ‘line of sight’ path traversing an area. A retroreflector may be
used on one side of the area so that the transmitter and receiver may be adjacent on the
other side combined as a transceiver, and other configurations are possible.

Installation requires a clear line of sight which will not be interrupted, and an absence of
vibration at each end. This usually requires substantial footings and mountings. Response is
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quick and to an extent independent of direction of air currents. For instance three or more
such units located around the perimeter of an installation should pick up a release anywhere
inside their perimeter, provided there is some air movement. Multiple units should be located
in such a way as not to interfere with each other by reflection, particularly in fog or rain.

8.3 Location of detection points
8.3.1 General

The principal objective is that sensors, open path equipment and sampling points should be
placed such that gas accumulations are detected before they create a significant hazard.
Inappropriate location can completely nullify the effect and integrity of a gas detection system.

Furthgrmore, sensors, open path equipment and sampling points should beclocated in
positigns determined in consultation with those who have a knowledge of gas|dispgrsion,
those [who have a knowledge of the process plant system and equipment involved, and gafety
and engineering personnel.

This determination should consider:

a) the combination of sources of release with propagation effects (see Clause 7);

b) whether the sources of release can be inside or outside{confining structures, buildings

ete.;
c) what can happen at access points such as doorwaysg{windows, tunnels, trenches etcl;
d) logal environmental conditions;
e) ocpupational health and safety;
f) acfess for maintenance including calibratiorr,and verification, and protection of the slystem

agpinst operational hazards of the plant.

The dgcisions reached on the locations . ¢fisensors and sampling points should be recorfled in
a safdty dossier for the plant (refer also‘to 8.12).

NOTE |[Gas dispersion analysis can assist’in determination of the appropriate location and numbers of sersors to
be instjlled.

8.3.2 General site considerations

Wherg it is necessary only to detect the escape of gas from within a given area, then sgnsors
or sample points may“be placed at intervals around the perimeter of the site. Alternatiyely, a
series| of open path units may be used. However, such an arrangement may not provide an
early warning/of*a release. This arrangement should not be used alone if a release|could
cause|a significant hazard to personnel or property within the perimeter itself.

Sensdrs\or sample points should be located close to any potential sources of major relepse of
gas, although to avoid nuisance alarms, measuring points should generally not be located
immediately adjacent to equipment which may produce inconsequential minor leakage in
normal operation. In general, on open sites minor leaks may be dispersed without causing a
hazardous accumulation.

Sensors or sample points should also be located in all areas where hazardous accumulations
of gas may occur. Such areas might 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 might 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
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is not sufficient, in practice, to predict the extent and/or build-up speed of a flammable
atmosphere. The prediction can be improved by:

1) the application of generally accepted empirical rules developed by experts, based on their
past experience;

2) on site experimentation to simulate and describe precisely the behaviour of the gases.
This includes the use of smoke tube tests, anemometer readings or more detailed
techniques such as tracer gas analysis;

3) numerical simulation of gas dispersion.

In general, gas detection equment should be S|ted above the level of exhaust ventilation
openi w the
exhaust ventilation openings and close to the floor or ground for the detectlon ofbgases
heavigr than air.

Wherg it is required to detect the possible ingress of gas or vapour into’a building or
enclogure from an external source, sensors or sample points should be sited adjacent [to the
ventilgtion openings. These sensors or sample points should be in addition to any requifed for
the dgtection of releases within the building or enclosure.

If ceillngs or floors are compartmentalized by equipment or other obstructions, sensprs or
sample points should be installed in each compartment.

8.3.3 Environmental conditions
8.3.3.1 General

Fixed |equipment, or more particularly their sensors, may be exposed to a very wide range of
envirgnmental conditions for very long periods.of time. Great care should be exercised|in the
selectjon and location of this equipment_in“relation to the likely environmental conditions
applying in normal and abnormal use.

8.3.3.2 Adverse weather conditions

Sensdrs and open path equipment located on outdoor sites and open structures cpn be
subjeqted to severe environmental conditions, and account should be taken of [these
condiffons at all times. For ‘example high winds may cause drift of the zero reading| High
winds|can even cause @pparent transient loss of sensitivity during calibration due to dilution of
the cglibration gas being detected, if using the manufacturer’s normal calibration equigment.
For high wind applications, the manufacturer should be consulted about these points.

Great|care should be taken in the location of sensors and open path equipment in exposed
sites, [andradequate weather protection measures should be provided for the sensor. Jteam,
driving faim, snow, |ce and dust, etc. can also adversely affect sensors. Certain matgrials,

A A . d = inlight

or other enwronmental condltlons

In open path equipment, there will be possible effects as above on the equipment itself, such
as de-focussing due to water droplets on windows. However, the effects of dust, mist and mild
rain or snow in the air of the open path itself will be minimal in equipment that complies with
the requirements of IEC 60079-29-4.

Gas detection equipment located in buildings or enclosures is generally not exposed to
adverse weather conditions.

In underground mines, consideration should be given to the effect of changing barometric
pressure on gas releases.
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8.3.3.3 Excessive ambient temperatures

All gas detection equipment 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 might 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 equipment might no longer comply with its hazardous area certificate.

For example the electrolyte |n many eIectrochemlcaI sensors operatlng at temperatures much
F i i ad  this

s and
boiler$ should be avoided and a suitable position at an adequate height away,from the qource
of hedt should be chosen.

In tropical and subtropical applications, external sensors and equipment should be shjelded
from direct sunlight, as this can raise equipment temperatures above; 65 °C even with ambient
tempgratures around 40 °C. The normal maximum for hazardous area certificates is [40 °C
and the maximum for performance with IEC 60079-29-1 onWwith IEC 60079-29-4 is b5 °C,
unlesg otherwise specified on the certificate.

Wherg¢ temperatures at the measuring points are to be\expected outside the specificatipns of
sensofs, sampling systems should be considered.

8.3.3.4 Vibration

Wherg¢ vibration is expected, particularly.for equipment mounted on machinery, care ghould
be taken to ensure that it has been desighed to withstand vibration, or that suitable vihration
isolatipn mountings are provided. Open path equipment will require special anti-vijration
mounfing.

Wherg¢ excessive vibration or(buffeting at the measuring points is expected, sampling systems
should be considered.

8.3.3.p Use of sensors in corrosive atmospheres

Precaltions should' be taken to protect sensors from damage resulting from exposuyre to
corrogive atmospheres (for example ammonia, acid mist, H,S etc.). Particular care shopld be
taken[to pretect wiring (and other components made of copper or brass) if ammonia dan be
present, as_it can cause severe corrosion and electrical failures.

Sampling systems with filtering at the sample points against the corrosive atmosphere are a
possible option.

8.3.3.6 Galvanic corrosion

Precautions should be taken to protect sensors from damage resulting from exposure to
galvanic corrosion resulting from contact with other materials.

8.3.3.7 Mechanical protection

Sensors mounted in positions where they may be exposed to mechanical damage (e.g. from
normal plant 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.
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8.3.3.8 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.

NOTE It might be necessary to make reference to applicable national regulations regarding electromagnetic
compatibility.

8.3.3.9 Hosing down

The practice—of "huo;lly down™ (uoc of hlyh pressutre huoc) H—a p:allt mray—cause—§evere
degraglation of gas sensors and contaminate sampling lines. It should, therefore, be avo|ded if
possihle. 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.

8.3.3.10 Airborne and other contaminants

Sensdrs should not be exposed to airborne contaminants which can, adversely affecf their
operation.

For example, materials containing silicones or other known poisons should not be used where
catalytic or semi-conductor sensors are installed.

Dusts| or wet, oily adhesive sprays and mists, or cofidensed droplets can block key jtems,
such as the diffusion screens of sensors, or sample lines and their filters, causing lpss of
sensitjvity or function. This is of even greater consequence if both wet and solid materigls are
present to form pastes. This contamination. might require regular cleaning or gimilar
maint¢nance. Sample extraction and special filtration may be required in extreme cases,

There|are many examples where paint o\erspray, or deliberate painting has been respojnsible
for failure of sensors. This requires some education of maintenance personnel.

Care g$hould be taken to avoid water condensation on diffusion screens and in sample Ijne(s).
Where high humidity samplés>are involved, this can require heating of critical pafrts or
delibefrately removing condensed water in traps, coalescing filters etc.

There|are particular preblems where a vapour of interest can condense on (or the liqu|d can
otherWise come into contact with) diffusion screens, filters, or sample lines or the windgws of
open path trangmitters and receivers. This type of contamination will lead to incorre¢t and
misleading sighals until the last trace of contamination is removed. This can be extremely
dang}rous. Hxthis type of contamination is possible, the only solution might be to hept the

compaonents that come into contact with the sample.

8.4 Access for calibration and maintenance

Measuring point equipment should be readily accessible to permit regular calibration,
maintenance and electrical safety inspections. It shall be possible to access and fit all
accessories or test equipment needed for these operations at the measuring point.

Where the sensor location makes this difficult (e.g. where it is high and over machinery) a
system of lowering the sensing point on a pulley system or swinging arm to gain access may
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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8.5 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.

ey S afrd fgoning
substances. Generally a particulate filter is needed at each sampling point so“that its
sampling line is kept clean internally. Additional devices are required for this purpese where
mists may be sampled. Frequently additional filtration is provided at the sensor equipmenpt.

Filterg will increase the response time.

The lifetime of filters is dose dependent (dust or interfering substanck). This can shortén the
mainte¢nance intervals of the equipment. For details refer to the instruction manual.

The flpw rate through the sampling line should be monitored,

The material of the sample line(s) should be selected.S¢ as to avoid adsorption, absdrption
and clpemical reactions with the gas being detected. In‘addition, care should be taken to|[avoid
dilution of the sample by leakage or diffusion of dilutant air, or gas, into the sampling line or
flammjable gas out of the sampling line.

water condensation can occur it can block the sampling line. This is particularly likely
to happen if the line runs through areas_tliat can be cooler than the sampling point (elg. air
condiffoned areas in hot humid climates)."If going through cool areas the sample line shpuld if
possible run slightly downhill from the,sample point towards the sensor. Water traps might be
needgd at any low spots along the sample line length. Care shall be taken with these,| since
long @r high-speed sampling lines may operate at a high partial vacuum. This means that
automatic emptying can only be done using manometric ‘legs’ of adequate length, or|some
sort blow-back system with non-return valves. Alternatively, the line may be heated, as
explaiped in the next paragraph.

Consigleration should. also be given to the effects of condensation of the vapours of high flash
point liquids in sampling systems. This will reduce the concentration in the sample and hence
the refpding. Subsequent samples with lower concentrations of the vapour will permit if to re
evaporate, giving incorrectly high readings. To minimize this effect, heating of the sacrEpling

line miight\bé necessary. In hazardous areas if this heating system is electrical it shall comply
with thel'relevant regulations and standards. Steam or hot water trace heating may pe an
option.

8.6 Additional considerations for open path equipment

Open path equipment has optical windows and reflectors exposed to the ambient conditions.
Partial protection may be given by integral short tubes or overhead covers.

Condensing mists and dew might be a problem unless the optical parts have some sort of
heater to raise them above the dew point.

Open path equipment will not be proof against sunlight, reflected sunlight (particularly off
water) or high intensity natural light coming into their receivers at narrow angles from the
optical axis. Sighting of equipment shall consider the direction of sunrise and sunset at
different times of the year, vehicle paths at night and the possible use of screening or sighting
relative to buildings.
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Because open paths can be rendered inoperable in dense fogs or intense rain or snow, or, in
the case of perimeter protection, by very still air, it is advisable to combine a system of open
path equipment with sensors or sample systems.

8.7 Summary of considerations for the location of measuring points and open paths

The rationale for the selection of location of measuring points and open paths should be
formally recorded in the dossier (refer to 8.2 and 8.12).

NOTE Reference can be made to IEC 60079-10-1 for further information on area classification and gas
dispersion.

Pointd a) to p) are a basic check list of factors which should be taken into account,|in no
partictilar order of priority, in determining suitable measuring point or open path_llocations.
Thesq include, but are not limited to, the following:
a) indloor or outdoor site;

b) pdgtential sources of emission — the location and nature of the potential vapolr/gas
sources (for example density, pressure, amount, source temperature,“and distance) shall
bg assessed;

c) chlemical and physical data of the potential gases/vapours present;

d) liquids with low volatility need sensors near the potential sedrce of release (and low|alarm
or|action points);

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

f) presence of cavities and jets;

g) topography of the site;

h) aif movements:
1)| indoors: natural ventilation, mechanical ventilation, convection,
2)| outdoors: wind speed and direction;

i) tenperature effects;

j) environmental conditions ofithe plant;

k) logation and number of personnel in the area;

[) logation of potential-sources of ignition;

m) stfuctural arrangements (such as walls, troughs or partitions) which could |allow
vapour/gas tosaccumulate;

n) prescribedlocations;

0) ddtectors. should be installed so that they are not vulnerable to mechanical or|water
dgmage’from normal operations; and

p) lo

8.8 Installation of measuring point and open path equipment
For the reliable operation of a fixed gas detection system each sensor, sampling point or

component of open path equipment should be placed in a suitable location according to its
individual application, and as decided in 8.7.

However, inspection and maintenance, including recalibration with gas, or replacement of
sample point filters, shall be carried out periodically by trained personnel. Therefore, access
for such operations also needs to be considered in detail during installation.

It is important that the instruction manual is read and followed.

In many cases, the orientation of the equipment may be specified by the manufacturer.
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Adequate drainage and/or heating should be incorporated into the system design to minimize
moisture and condensation in the equipment, 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.

Sensors shall be connected to their respective control unit, as specified by the manufacturer
(obsefving maximum loop resistance, minimum wire size, isolation recommendationsl etc).
The ipterconnecting system, including wiring and conduit system, between the\ s¢nsing
equipment and control unit should be suitable and approved for the purpose,| area
classification, and mechanical protection.

If the| user is not able to address these points the work should be- cafried out Ry the
manufacturer or other competent person.

8.9 |Integrity and safety of fixed systems
8.9.1 General

If the |gas detector system or channels of a system fail 0r are removed from service, so that
areas|of the plant cannot be monitored sufficiently, additional measures may be requifed to
preserve safety. Planning for such eventualities shquld happen before installation.

It is similarly essential that safety is maintained-when the gas detection system, or a pait of it,
beconpes inoperative during routine calibration,

Additipnal measures to preserve safety\nray include:

a) signalling of gas detection equjpnrent faults;

b) use of portable or transportable gas detection equipment;

' ' f It ’ ’ ndivid ments of the
system, or thelr temporary removal for malntenance does not compromise the safety of the
personnel and premises being protected. Duplication or triplication of remote sensors and
control equipment is recommended in all areas where continuous monitoring is absolutely
essential. To obtain maximum safety integrity, this redundancy can be made more effective by
using sensors of different manufacture or different detection principles to eliminate common
failure modes. Use of an open path system in conjunction with point detectors can for
instance be a significant safety feature. Devices that operate ‘fail safe’ should be used
wherever possible.

8.9.3 Protection against loss of main power supply
Protection against loss of the main power supply should include:

a) main power supply.
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The main power supply should be designed so that the unrestricted operation of gas
detection equipment 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 equipment.

b) emergency power supply.

If an emergency power supply is required to maintain the function of the gas detection
equipment, 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
fof tThe area for which 1t Is t0 be use oth for environmental considerations an r the
arga classification).

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

It is sfrongly recommended that for indication of power and/or equipment failure, contadts are
used hich are closed in the non activated state (fail-safe).

8.10 |Timing of installation during construction operations

Gas It'Iietection equipment should be installed as late as po§sjble in any programme of
constiuction operations (i.e. the construction of a new planfrefitting or maintenance) but
beforg the presence of gas or vapours in the system, so-as to avoid damage to sepsors,
sample lines, or other parts resulting in particular from such-activities as welding and pajnting.

If alrepdy installed, sensors should be protected withtan air-tight seal to avoid contamipation
during construction work, and should be clearly marked as being non-operational.

8.11 |Commissioning
8.11.1 Inspection

The cpmplete gas detection systemxincluding all ancillary equipment should be inspected prior
to u3£ to ensure that the desjgh- and installation has been carried out in a satisfactory

manng¢r, and that, where appropriate, the methods, materials and components used pre in
accorglance with IEC 60079-0:

NOTE |Guidance for installations in hazardous areas are found in IEC 60079-14.
Among the items to'be inspected are the following:

a) confirm eléctrical connections are properly tightened,;

b) cIck forsample-line leaks and proper flow;

c) chleckAfor clogged or dirty flame-arresting systems;

d) check the battery voltage and/or battery condition and make any required adjustments or
battery replacements (according to the instruction manual);

e) perform a test of the failure (malfunction) circuit(s).

A check should be made at this time to confirm that a full dossier of operating instructions,
plans and records for the complete system have been supplied. This should have details of all
measuring points and open paths (refer to 8.3). The instructions should include details on
use, testing, calibration and operation, and should include all manufacturers’ instructions
(refer to 8.12).
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8.11.2 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.

For sensor systems, calibration of installed gas detection equipment is normally carried out by
application of a zeroing gas, or by verifying that the area is gas free, and the signal of the
equipment is then zeroed. Then a span gas is applied and the sensitivity of the equipment
adjusted to an appropriate value (generally as per 11.8.1, 11.8.2.4 and 11.8.2.5).

This p A i e A A oA perform
a true|zero check, the entire path leng uires
a portpble gas detector, which in the case of the longer paths needs to be of extremely high
sensitjvity, such as PID (see 5.9). In order to perform a span check or adjustment, a gealed
sample of calibration gas in a cell with transparent ends has to be introduced, into the|beam
path.

NOTE |Use of a pre-calibrated optical filter, while suitable for functional checking,\is not recommenfled for
calibratjon.

After the initial gas calibration, fixed systems should automatically revert to the monjtoring
mode| after a pre-determined interval without further adjustment. Alternatively, furing
calibration, the equipment should produce a special (e.g. maintenance) signal to prevent the
outpuf from being mistaken for a normal measurement.

Wherg¢ a number of gases are likely to be present,.reference should be made to the addjtional
precalitions described in 4.3.2.2 and 6.2.2.

To ensure correct operation, it is essential’to carry out both inspection and recalifjration
periodically.

8.11.3 Adjustment of alarm set points

In the|case of detection equipmeént only indicating up to the lower flammable limit, the|alarm
set pdint (or the lowest set point, where there are two or more) should be as low as pdssible
comnrlrnsurate with the need to avoid false alarm signals. The alarm set points shill be
documented in the systemidossier (refer to 8.12).

This might need frequent review during the early stages of operation of a new plant ¢r gas
detecfion system

Adjusiments:should be carried out in accordance with the manufacturer's instructions.

8.12 'Operating-instructions;ptans—andrecords

Instructions on the use, testing and operation of fixed gas detection systems should be made
available and placed in the system dossier.

For maintenance and record purposes, plans of the installation should also be provided and
put in the dossier. The locations of all parts of the system (control units, sensors and
sampling points, junction boxes, etc.) should be shown together with the routes and sizes of
all cables, wires and sample tubes. Junction box and distribution cable diagrams should also
be included.

It is extremely important that the equipment manufacturer's installation manual be read
thoroughly, and the instructions followed completely. Again, a copy of this should be in the
dossier.
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These records should be updated when any changes are made to the installation.

Routine tests of the flammable gas detection system are an extremely important factor
affecting the reliability of the individual units. Optimum system performance and reliable
operation will only be achieved through a defined program of comprehensive tests.

All types of gas detectors will require periodic recalibration using appropriate calibration
gases. Where sensors are used that have definite service lives and/or susceptibility to
poisoning (e.g. catalytic, electrochemical, semi-conductor) regular recalibration, or at least
functional checks, will be required. The required frequency may be specified by regulations of
the responsible authorities. In most cases advice or recommendations can be obtained from
the m X i Wi i fcatior; i$ best
ined by starting a process of regular frequent checks and logging the results (amount
of adjustment required etc) in the dossier. Periodic review will enable the mostydegirable
interval between calibrations and/or functional checks to be found. If different-intervalls are
defingd, the shortest time period should be taken. The detection system should‘be freguently
re-inspected by a competent person. The inspection should be in acCordance wilh the
instrugtions of the manufacturer and the specific requirements of the @pplication. A |visual
inspegtion of all units of the gas detection system should be carried ‘out and the tegt and
alarm| functions should be checked. Special attention should|‘be taken to logk for
contamnination (e.g. dust or soil) and condensation of water or solvents in sampling systems
and af the sensor locations.

Wherg sampling systems are used, the sample lines should.be checked for contaminatign and
inwards leakage. An easy way to do the latter is to apply calibration gas via a bladger, 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.;
— aspembly of required materials, for-example auxiliary gas for some devices;
— safe operation of the system.

The results of all inspectionsShould be recorded in the dossier.

9 Upe of portable @nd transportable flammable gas detection equipment

9.1 General

Each |time a.portable or transportable gas detection equipment is used, its user ig also
essentially carrying out many of the same important functions as described in Claus¢g 8 for
fixed installations. However, the user may not have all of the skills needed.

There are particular additional problems where users hire or borrow portable or transportable
equipment of this type. Relevant parts of Clause 6 may not have been properly applied. The
maintenance and calibration history may not be known and the user may be unfamiliar with
the particular equipment.

Personnel responsible for users of portable and transportable equipment essentially have two
options. These are:

a) To give personnel required to use portable or transportable gas detection equipment
proper training in its use, which would include Clauses 4, 5, 9, 10, and Annex A, and to
train on and provide ready access to the operating instructions of the particular
equipment.

b) To adopt the minimalist approach described as “read and run” in 9.3.9, following basic
training on the particular equipment and on any personal safety precautions relating to the
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particular application and any toxicity. Checking, calibration, etc. should then be done by
others.

The various types of portable and transportable gas detection equipment may be used in a
variety of ways according to their particular design and specification. An important point is
that they should never be used without additional precautions and training where a significant
quantity 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.

Smalltramd=hetd—equipment Tmay be used for teak-gdetectionm or spot checks, wiitgJlarger
portahles, some with visual and/or audible alarms, may be used in multi-role mode, $9| as to
include leak detection, spot checking and local area monitoring functions, according fo the
particlilar needs of the user.

Transportable equipment is intended for use for temporary area monitoring in locations where
there |s a probability of generating potentially flammable gas or vapourmixtures, for expmple
duringd the loading or unloading of fuel or chemical tankers or where_fémporary "hot wofk" (in
connelction with maintenance activities) may be in progress in classified hazardous |areas
under|the authority of a gas-free certificate. Transportable equipment is not intended|to be
hand farried for long periods of time, but is intended to be .ivplace for periods of hours or
more.

Due t¢ their very nature, portable and transportable equipment may encounter a wide rapge of
climatjc, handling or more generally environmental«conditions. Thus, the user should pay
particyilar attention to the actual conditions imposed on equipment and assess that it is
desigmed or protected so as to meet these conditions. This applies not only to its use, byt also
when it is not being used, for instance mechanical damage, vibration when it is [being
transgorted, or excessive temperatures experienced on the back shelf of a parked car|in the
sun.

Routine testing of the flammable gas detection equipment is an important factor affecting
reliability. Optimum system performance and reliable operation will only be achieved tHrough
a program of tests. The frequency of the tests will depend on the effects of possible poigoning
and aging on the type of sensor used (see Annex A) but otherwise can only be determined by
experience of the particular application.

9.2 [|Initial and periodic check procedures for portable and transportable
instrumentation

9.2.1 General

Due (ol the fact that portable and transportable instruments are generally not| used
continuously, initial and periodic check procedures are of the utmost importance to dansure
that the equipment is in a proper state of operation. A distinction is drawn between functional
checks where no adjustment is made by the user, and recalibration where adjustment is made
when necessary, although they use similar equipment. This is more a case of responsibility.
The manufacturer's instructions for these checks should be precisely followed.

For safe and reliable operation of gas detection equipment, recalibration, inspection and
maintenance should be carried out periodically by a competent person. This work may be
carried out by the user, the manufacturer of the equipment or a sub contract service engineer.

9.2.2 Inspection and functional checks

Inspection and functional checks are intended to verify that the equipment is in a working
state. It is recommended that they are done by personnel actually operating the equipment,
and is performed before each day of use, particularly if the equipment has catalytic,
electrochemical, or semiconductor sensors and is being used under arduous conditions.
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NOTE 1 The instruction manual of portable equipment complying with IEC 60079-29-1:2007 is required in 4.4 of
that standard to provide a method for performing a functional check with gas before each day of use.

In critical cases where a permit to work is given as the result of a gas test, it is recommended
that a functional check is performed afterwards, and that the result of both the gas test and
the functional check are logged.

A simple sequence of inspections may include the following:

1) checking the battery voltage and/or battery condition;
2) allowing adequate warm-up time;
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4) chlecking that a zero reading is displayed when operated in clean air (see note helow);

5) pdgrforming a functional check.

Iltems|(4) and (5) may be performed as follows:

Place|the equipment or that part of the equipment that includes the sensor(s), or the sampling
line, ip an atmosphere free of flammable gas, aspirate a large enough sample to purge the
lines (applicable only to equipment with sampling lines). If a significant deviation from Zero is
obseryed (but see Note 2), the equipment should be recalibrated (see 9.2.3). |Some
instruments have an automatic zero check which will do this adjustment.

NOTE 2 Although there should be no measurable amount of flammable gases in clean air, and thergfore a
flammaple gas sensor should read zero, this is not necessarily true_for other sensors that may be incorpofated in
the same instrument: Oxygen sensors should read 20,8 or“20,9 % v/v under these conditions. Thg¢re are
approximately 380 parts per million of carbon dioxide (mere in heavily built-up areas) which shoujd give
approptiate readings (e.g. 0,03 or 0,04 % v/v CO,). Also in built up areas, there may be detectable amounts|of CO.

The s$ensitivity of the equipment should\be checked using the field calibratign Kit
recommended by the manufacturer and performed with a known gas mixture which will give a
respohse from all the sensors present..The user should know or should be instructeq what
reading(s) should be obtained. If the test results are not within £10 % of the anticipated [esult,
the ejquipment should be subjected to further investigation by appropriately quplified
persopnel.

For cdtalytic sensors the mixture should contain at least 10 % by volume of oxygen.

NOTE [B Very reactive (gases like fluorine, hydrogen chloride or ozone are not suitable to be used within
calibratjon gas mixtures forfunctional checks. In such cases, users would do well to consult with the manufacturer
as to whether an alternative species with defined cross sensitivity responses may be used.

For alarm-only_equipment, a test gas concentration should be applied which is equal o 5 %
LFL apove-the highest alarm set point of the equipment. All alarms should actuate during this
test. If €quipment fails this procedure, and suggested corrective action does not solye the
probldmythe equipment should be recalibrated (see 9.2 3)

9.2.3 Routine tests and recalibration

Portable and transportable equipment should be regularly recalibrated in a suitable workshop
by a competent person. Any equipment that is used infrequently should, nevertheless, be
regularly inspected, and calibrated, so that it may be available for immediate use when
required. This should be done in accordance 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) checking for sample-line leaks and proper flow;
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e) checking for clogged or dirty flame arrestor (11.4.2) or breathing devices;

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

g) pe

rforming a test of the failure (malfunction) circuit(s);

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 equipment or that part of the equipment that includes the sensor(s), or the sampling
line, in an atmosphere free of flammable gas, aspirate a large enough sample to purge the

lines
should
which

The

recommended by the manufacturer and performed with a known gas mixture which will

respo
be ch

be spé¢cified by the manufacturer. If a deviation from the correct value-is observed it sho

recorg

adjustment, and will only do this correctly with the specified gas:

For ca
mode
conce
to sim

NOTE
gas mi
alterna

(eppticabteomty toequipmentwithrsamptingtimes) = deviatiom frommzero s obse

be recorded and then adjusted to zero. Some equipment has an automatic zero
will do this adjustment.

sensitivity of the equipment should be checked using the fieldy’cCalibratic

hse from all the sensors present. The concentration of flammablesgas should pref

ed and then adjusted correctly. Some equipment has an automatic sen

talytic sensors the mixture should contain at least’10"% by volume of oxygen. In
n multi-gas equipment the gas specified by the mianufacturer may have a known o
tration above this value, and known concentrations of some toxic gases. This is
ultaneously recalibrate all its sensors.

Very reactive gases like fluorine, hydrogen chlefide or ozone are not suitable to be used within cal
tures for functional checks. In such cases, users can consult with the manufacturer as to whe
ive species with defined cross sensitivity responses may be used.
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For alarm-only equipment, a test gas concentration should be applied which is equal o 5 %

LFL a
test. |

The rg¢cords of these checks. may be used for long-term analysis for determining an op

frequs

9.2.4

bove the highest alarm set point of the equipment. All alarms should actuate durin
not, the equipment should-bé recalibrated.

ncy of recalibration;

Maintenance and recalibration

Maint

operation, maintenance, and repair of flammable gas detection equipment. If the mainte

facilit

manufacturer's recommended checkout and maintenance procedures, the user should

nance (procedures should be undertaken only by qualified personnel trained

is* not adequately equipped and/or qualified personnel are not available to perfo

g this

fimum

n the
hance
m the
return

the equipment to the manufacturer or other qualified outlet of repair. In the case of explosion-
protected equipment, the manufacturer should be consulted with regard to replacement parts.

For portable and transportable gas detection equipment, it is important that the whole unit
should be removed to 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

condu

cted.

Defective units should be either:

— returned to the manufacturer; or

— returned to a repair agent authorized by the manufacturer; or
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— repaired in special workshop set up by the user for gas detector maintenance.

The results of maintenance and recalibration should be recorded in the dossier.

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

Portable and transportable equipment should have a type of protection appropriate for the
location in which it is intended to be used. During use, portable and transportable equipment
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 equipment Group and the temperature
class [should be appropriate for all gases and vapours in which the equipment may b¢g used
(see IEC 60079-20-1).

9.3.2 Safety of personnel

When|about to work in a hazardous area it is necessary to specifically check on the pofential
toxicity of the atmosphere and the likely origin of any oxygen deficiency ‘with the plant afety
Officef, Industrial Hygienist, or equivalent, particularly if confined spaces are involved| (see
also Qlause 4).

()

Oxyggn deficiency may be due to the presence of toxic amoun{s.0f some other substanc

Some|flammable gases (for example ammonia, hydrogen sulfide) and almost all vapours are
also tpxic and even lethal at very low percentages of bFL.

If the flammable gas equipment is also equipped’with high sensitivity sensors for specifi¢ toxic
gases|, it should be realized that it will usually ot detect other toxic materials.

Gas detecting equipment on its own may, hot be sufficient protection if toxic substanceés are
likely fo be present. In some instances-an appropriate respirator and /or other devices may be
needgd as well.

Switch on the equipment, allow\itto warm up as necessary, and perform any clean air ghecks
(see 9.2.2) in a safe area but-as close as practicable to the ambient conditions in the area to
be mqgnitored.

When|entering the potentially hazardous area the user should frequently observe the reqdings
on thg equipmenti:The user could be entering an already dangerous situation and may| need
all thgl warning-they can get.

9.3.3 Spot tests and sampling

The equipment witionty give a reading for the focation where the reading {5 being taken, or
the location of the end of a sampling line, if used. A hazardous atmosphere may be building
up a few metres from the sampling point. Therefore many gas tests shall be done all around
the intended area of work to ensure that no pockets of hazardous gas or vapours 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.

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

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.
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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.

If there is any likelihood of sample probes coming into contact with mains-operated
equipment, then the sample probes should be made of non-conducting material, and probes
and lines should be kept dry.

9.3.4 Sampling above liquids

When sampling vapour above a liquid, care should be taken to avoid the sample line or

sm—eoming—into—contact-with terere—st 13— atry—o the
ent, could damage the sampling system or sensor, and cause erroneous readihgs$. Use
a hydfophobic filter or equivalent where there is danger of drawing water into the detegtor. A
probe|with side entry and a solid tip can help to avoid drawing liquid in.

Once [an equipment or its accessories have been contaminated by liquid it shall be redarded
as unyisable until the contamination has been completely removed.

9.3.5 Avoidance of condensation

When| taking a portable equipment from a cool environmentA6 a warm environmend, it is
impor{ant that time is taken to allow the equipment tempefature to rise sufficiently to|avoid
vapoufr condensation which may cause contamination and/or/incorrect readings.

SaturI;(ed steam may physically block the flame arrestors of certain types of gas sensfor, so
as to make them inoperative, and care should be, exercised accordingly.

9.3.6 Poisoning of sensors

If the portable equipment is of the multi-gas type containing sensors for the detection of toxic
gases|at low concentrations then calibration with some toxic gases, typically hydrogen splfide,
ammonia and chlorine, may causé-inhibition of some flammable gas-sensing elements,
particuilarly catalytic devices. Only-use the test gases and calibration procedure stipulajed by
the mpnufacturer. It is recommeénded that if in normal use an alarm is given for any of|these
gases| the flammable gas sensor should be checked before it is further used.

If there is a chance of(sehsor ‘poisons’ (such as silicones, leaded petrol, acids, etc) bging in
the epvironment, the_sensitivity of a catalytic, electrochemical or semiconductor equipment
shall e checked at\frequent intervals (see 9.2.2).

9.3.7 Changes of temperature

When|temperatures are rising, and vapours of liquids could be involved, gas testing sholld be

f o H £ Ll £ £ 4t ot 4 I Lol HN | ol bl £ L1410 K 1
requ memnr vicvw U ic 1avl tliat vapuurl CUTICTTIrN aturt COuUTuU PUODlUly UUUVUIC TUT ©TAull TU I\ r|Se

in temperature.

9.3.8 Accidental damage

If a portable or transportable gas detection equipment 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 significantly above zero.
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Without extensive training, the user should not be put in a position to be gas testing where
significant amounts of gases or vapours are actually present or expected.

Accuracy is not important as long as the equipment will respond to a functional check: The
user is not to be expected to make a measurement, the intention is just to detect gas.

The user working in a hazardous location may not be fully familiar with gas surveying or the
toxic nature of the environment. In such cases the advice to the user is to employ the ‘Read
and run’ concept with consideration of local permitting practices.

Under this concept the basic operations are as follows:

a) OlLserve the readings in clean air, as close as possible to the conditions that are gqing to
bg encountered at the point where the sampling will take place, particularly with)regard to
atmospheric temperature and humidity.

NQTE Altitude is also important; a change of 100 m in altitude can change an oxygen reading.

b) Adjust the equipment to its proper clean air readings. Or, if thisjis)not allowed pr not
practicable, write down the clean air readings obtained.

c) When entering the area where the tests are required, if there is\any indicated chang¢ from
the clean air reading, this is a ‘positive reading’.

d) If jou get such a positive reading GET OUT, that is ‘Read and run’.

e) THen inform the responsible person, who may then” carry out a proper survey by
experienced personnel, taking proper precautions.

10 Training of operational personnel

10.1 |General

Training should be provided for those maintaining, using or interpreting the results from gas
detec:lro]rs. A distinction is made between ‘Operator’ training for those using pdrtable
equipment or monitoring fixed equipment, and ‘Maintenance’ training, for the sake of larity
and fpr the fact that users ofthe equipment generally will not be responsible for its
maintg¢nance. It is important to establish these roles at a very early stage.

Howeyer there is training~in fundamental limitations of the environment and equipmenjt, and
essen'tial safety training, for all personnel who could themselves go, or are responsilile for
sending others, inte_the hazardous areas.

Trainipng may(be' done in-house by knowledgeable persons, or by vendor assisted trpining
sessiqgns.

Vendarliferature is essential _and should be obtained and made available to these persdns.

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).
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10.2 General training — Basic limitations and safety

For general training it is suggested that those parts of Clause 4 relevant to the site or
application can be used as a basis, together with those sections of the vendor’s literature
relevant to the function of the personnel concerned.

Certain minimum information on limitations should always include:

a) Flammable (combustible) gas equipment will only detect gases and vapours that are
present in the vicinity of the detector (or in the line of sight of open path equipment).

b) It will only detect those vapours that do not condense at the temperature of the detector or

itS OOIIIP:;IIH un;plllcllt (vvhUlU app:;uab:c).

c) Where liquid flashpoints are well above ambient temperatures vapours can only_ekist at
loy percentages of LFL.

d) Flammable gas equipment will not detect flammable liquids as such, or combustible mists,
dusts, or fibres.

e) Many types of flammable gas equipment have varying sensitivity,t0 a whole range of
gdses. If the gas detected is not the gas on which the equipment is calibrated, the rgading
may not be correct (i.e. higher or lower than the actual value).

f) Erratic indications may indicate equipment malfunction or same atmospheric disturlance.
Where doubt exists, a check should be made with asecond equipment and/¢r the
equipment should be rechecked under controlled conditions before its continued use

g) THe occasional or continuous presence of low congéntrations of the gas of interest will
prpduce indications that could be mistaken for zerondrifts. In case of doubt, the equipment
uld be rechecked using clean air.

h) If |off-scale readings in either direction aré~observed, It should be assumed fhat a
pdtentially explosive atmosphere is presentantil proven otherwise (e.g. by checking jwith a
ond equipment, applying clean air and-then rechecking, etc).

i) Sgme flammable gases and all vapours (except water) are toxic at low levels of
concentration. The potential toxicityshould be known, and necessary precautions taken.

j) In|confined spaces there may, be oxygen deficiency, which in turn might be due tq toxic
substances. Confined spacé€ entry is a specialised operation and requires spdcialist

trgining.
k) If probing or sampling\via a tube from confined spaces, a severe oxygen deficiengy can
cause the more common types of flammable (combustible) gas equipment to misread.

10.3 [Operator training

In the|simplest~Case for users of portable equipment, there is the training for “Read anfd run”
operations (see 9.1 and 9.3.9). This, however, requires that the person directing the opjerator
is sufficiently well trained to be responsible for the safety of the operator in the particular
circunistances 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 equipment is suspected of
malfunctioning.

It is particularly important that operators have instructions to be followed in the event of a gas
alarm.

Periodic (e.g. annual) refresher training should be given. This is vital in situations or
applications where alarms seldom occur.
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Instructions should be drafted prior to installation of a fixed system or the introduction of
portable detectors to cover actions to be taken in the event of alarms, other safety
considerations, and the personnel who should be informed if a malfunction is suspected.

10.4 Maintenance training

Maintenance training should be designed for those charged with inspections, maintenance
and calibration. In addition to providing all information necessary to perform these tasks, it
should include some understanding of detector function, etc. Manufacturer’'s literature is
essential.

11 Maintenance, routine procedures and general administrative control

11.1 |General

Routine maintenance of any flammable gas detection system is an extremelyimportant|factor
affecting the reliability of the units. Optimum system performance and reliable operatiIn will
only Be achieved if there is informed management, producing a responsible and practical
progrgmme which yields complete, dedicated maintenance on a highpriority level.

Management of such a program depends on setting responsibilities for the various agpects
(e.g. Wwho is supposed to perform functional checks, who is, supposed to perform inspegctions
and re-calibrations, and who is responsible for maintenance), and then ensuring that the
personpnel concerned are adequately trained and _fperiodically retrained. Part of this
manaEement responsibility is setting operational\limits (e.g. determining acceptable

tolerapces on functional checks that are to be.péermitted before re-calibration be¢omes
mandatory, determining the frequency of regular se5calibrations, the frequency of maintepance
etc).

Records should be made and filed for alltinspections, verifications, tests and work dgne on
the ddtection 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 gertain
compliter programmes. In the simpler cases, refer to Annex D for a typical maintepance
record.

Gas :I:]etection equipment ‘should be individually identifiable. Portable and transpqgrtable
equipment should be marked with an identification of the calibration date and, according to
the cgntrol system employed, the length of time to the next re-calibration.

Flammable gas<detection equipment or systems vary in application from portable units|taken
to sitgqs wheré gas/air atmospheres are expected to be present, to fixed systems which may
rarely|sensé @ gas/air mixture in their working lifetime.

Inadegquate_maintenance incorrect zero ndjllcfmnnf andin pnrfnhlnc1 deteriorated batteries
are all causes for errors in gas detection. It is important to remember that errors and failures
in gas detection equipment or systems may not be self-evident, and therefore gas detection
should be only part of the overall strategy for plant and personnel protection.

The reliability of the measurement depends on the use of test (calibration) gas, essentially
duplicating its entire function. All types of equipment whether portable, transportable or fixed
(including both point and open path types) should be checked at regular intervals with the test
gas recommended by the manufacturer.

When it is necessary to detect the presence of several gases mixed with air, the sensitivities
to these gases should be checked periodically with appropriate test gases.
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A recalibration should be performed regularly by the plant instrument maintenance personnel,
or their equivalent, on every portable equipment or fixed sensor (detector head). Records
should be maintained for each portable equipment or detector head.

The time intervals at which these procedures should be carried out will depend upon many
factors including: the nature of the equipment, i.e. whether portable, transportable or fixed;
the detection technique employed; the prevailing environmental conditions at the installation;
the previous history of performance; and reliability in the application concerned.

Regarding calibration, gas detection equipment should be:

1)
2) cdllibrated in accordance with the manufacturer's instructions, using the recommeéndgd test
kitYequipment (see 8.11);

3) if |fixed, calibrated on commissioning and tested/re-calibrated at defined intervals
thereafter; for new installations it may be prudent to carry out such procedures frequently
at| first (perhaps weekly), increasing the time intervals (to, perhaps, monthly) as
confidence grows with experience in the installation concerned;\on the basis o¢f the
maintenance records;

4) if portable, frequently functionally checked in accordance with-9.2.2, or re-calibrated in
acgcordance with 9.2.3 . In arduous or unknown situations¢er-where the equipment|is not
frgquently used, this should be done immediately beforeseéach occasion of use. Where
“‘gps-free” or “permit to work” certificates need to be,issued a functional check shotld be
carried out prior to use and the result should be recarded on the certificate. It is stfongly
recommended to perform at least the functional check after use, and to record this|result
as| well on the certificate. In less demanding situations, the guidance in (item 3) pbove
should be used;

NQTE 1 The instruction manual of portable equipment 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) calibrated to the gas for which theylare least sensitive if several gases are likely|to be
present.

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 dorrect
response to the monitored gas. However, if methane is one of the gases that coyld be
detecfed, use methane in ‘air'calibration gas.

To ensure that the hazardous area certificate is not invalidated, any repair or maintepance
that involves the ‘explosion-protection of the equipment should not be carried out withdqut full
instrugtions apd{drawings from the certificate holder. Preferably the equipment shoyld be
returned for repair to the certificate holder. The requirements included in IEC 60079-17 and
IEC 60079-19 shall be accepted.

NOTE 2—im many countries, the tegal tfabiffty for maimtenance of certiffcation on equipment may rest with the
owner/user.

Equipment awaiting re-calibration or maintenance should be kept separately from equipment
awaiting return to service after such operations.

Spares may deteriorate in storage owing to mishandling or age and should always be tested
before use. In particular, care should be exercised with optical surfaces.

Process modifications that result in different concentrations of flammable substances and/or
the use of different flammable substances can result in dangerous situations. Before such
changes are performed, re-evaluation of the suitability of the equipment in use and its
calibration is necessary.
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11.2 Operational checks
11.2.1 General

The following inspections and tests should be made on a regular basis as specified bel
maintain the reliable operation of the gas detection system.

If the status of an equipment is not known, it should be checked prior to operation.

11.2.2 Fixed systems

a) Regular visual inspection.

Rdgular inspection of the control panel should be made. Records made of each

2015

ow to

heck,

in¢luding any problems, should be signed, dated and filed. Problems found~should be

cofrected promptly.
b) Regular functional verification.

Rggularly, verification of the control and alarm panel should be made using test sw
to|ensure that lights, alarms and electronics are operating normally. This fung
verification will vary depending on the unit used. Problems fouhd should be cor
promptly.

c) Regular re-calibration .

itches
tional

rected

This test is of vital importance to the ongoing reliability ‘'of the system. In the case of

sepsor-based systems, it is necessary to subject each 'sensor to the calibration gag,

thus

allpbwing a complete loop check of the electronics and\the sensor. By maintaining acfurate
re¢ords of information about system patterns, parficularities, component life, etc., potential

problems can be averted before they develop.

In the case of open path equipment, the entire*path length needs to be verified gas fi
a yalid zero check. Typically this requiresCahigh sensitivity portable gas detector. A
check is then performed using a sealed:sample of calibration gas in a cell with trans
ends, or a functional check is then performed using a pre-calibrated optical filter.

d) System operation test
For the system operation test, the whole safety function starting at the gas in

ee for
span
parent

let or

measuring point until the final element responsible for a safety action should be checked

fo proper function. The response time for the detector or measuring point (includir
trgnsport) should be coampared with the original specification.

g gas

In|the case of systems using sampling tubes this translates into regular re-calibrafion of

th¢ central analysér(s) and of derived alarm circuits. Periodically the integrity
sample system.and each individual sample line should be checked by applying the f{
calibration das; at atmospheric pressure, directly to the sample point and verifying t
same resultis obtained as when applying the same gas to the analyser(s). In this ca
gals shalhnot be pressurised: Easy means of doing this include the use of thin plastic
or bIadders of the gas applylng the gas from some sort of flow regulator at a high

pf the
est or
at the
e the

demand regulator

NOTE 1 This is the most important test to be made on the system for all sites at the time of installation and

again at regular intervals. Guidance may be obtained from the manufacturer.

NOTE 2 The system operation test for the whole safety function is identical to the proof test required for

safety systems compliant with functional safety standards (e.g. IEC 61508).

e) Complete the maintenance records. Refer to Annex D for a typical maintenance reco

11.2.3 Portable and transportable gas detection equipment
a) Visual inspection.

rd.

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

readings, etc.
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2) Ensure that the detector head assembly is free of obstructions or coatings which could
interfere with the gas or vapour reaching the sensing element. Ensure that the sample

drawn is correct for sample-draw systems.

3) For sample-draw systems, inspect flow lines and fittings. Cracked, pitted, bent or

otherwise damaged or deteriorated flow lines or fittings should be replaced with
recommended by the manufacturer.

b) Sensitivity checking.

those

This should be, at least, a functional check or a re-calibration. Either of these consists of:

(i)

Ensuring that the equipment indicates zero when zero gas is present; temporarily

isolating the sensing element if necessary.

(ii

The difference between the functional check and re-calibration is that in the former,
tolerance in readings is given by the person managing the gas detection andvadjustm
not made when the calibration gas is applied, although a zero adjustment m
permitted. This check should ideally be performed by the operator.

In the case of a re-calibration, this should be done on a planned regular basis and al

fu
Wi

c) Cg
11.3
11.3.1

Mainténance operations should not compromise safety in the area being protected.

MaintInance procedures should be undertaken only by personnel trained in the ope

maint

If the
availa
the u

Comp
may |

manual.

After
the m

Applying a known calibration gas to the detector head, following the manufac
instructions.

urer's

some
ent is
Yy be

50 if a

ctional check is outside the permitted limits. The responsibility for this may be placed

h maintenance personnel.
mplete the maintenance records. Refer to Annex D for atypical maintenance reco

Maintenance

General

nance and repair of flammable gas’detection equipment.

maintenance facility is not ‘adequately equipped and/or qualified personnel a
le to perform the manufacturer's recommended checkout and maintenance proce
er should return the equipment to the manufacturer or other qualified outlet for rep

ete, explicit instructions for testing and checkout of replaceable equipment compd
e obtained from\the manufacturer. Suitable parts lists are provided in the instn

Any deféctive operations are corrected (repaired or replaced in strict accordanc

be corrducted.

anufaeturer's instructions), a full workshop calibration test, as described in 11.8, s

rd.

ation,

e not
jures,
air.

nents
uction

e with
hould

11.3.2 Fixed equipment

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

11.3.3 Portable and transportable gas detection equipment

For portable and transportable gas detection equipment, it is important that the whole unit be
removed to a non-hazardous location for repair and testing.
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11.3.4 Off-site maintenance, general
Defective units should be:

a) returned to the manufacturer;
b) returned to a repair agent authorized by the manufacturer;
c) repaired in a special workshop set up by the user for gas detector maintenance, or

d) permanently taken out of service.

11.3.5 Maintenance procedures

11.3.91 General

Given|the variety of equipment available, it is not practical for this standard to tabulate
maint¢nance, repair and calibration step in detail. What follows is a listing of-the pri
items that all maintenance procedures should include.

11.3.4.2 Procedure

If an|equipment is in the workshop for scheduled maintenance) the full mainte
proceflure should be conducted. If specific equipment failure is ‘the cause of retur
complpint should be noted and only applicable check-out{iests need to be cond
HoweyYer, all equipment should undergo a full calibration test.before being returned to s¢

11.3.4.3 Record

The npaintenance record for the equipment should.be reviewed for previous service h
See Annex D for typical equipment maintenance *ecord for flammable gas detectors.

11.3.9.4 Failure

When|receiving a failed equipment, it'should be determined if the equipment power §
(incluging any voltage regulation stages and/or battery chargers supplied) is the p
cause|for failure before proceeding further.

11.3.9.5 Replacement/Repair

After |checking the power supply, repair personnel should proceed with the check
sensofs, flow systems-feadout devices and alarm devices — identifying and correcti
deficigncies. The_manufacturer's instructions should be followed when deciding whet
replage an assembly or repair it by replacing a component part. If components are rep
the rgplacemént*components should meet the specifications and tolerances of the o
compaonentss

each
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11.4

ors

11.4.1 General

Depending on the time interval since the last sensor replacement, anticipated field usage, and
response to the gas mixture during calibration, good maintenance practice suggests sensor
evaluation/replacement at service intervals recommended by the manufacturer. It is further

recommended that sensors be evaluated after exposure to high concentrations of flam
gas or after severe impact or mechanical vibration has occurred.

11.4.2 Flame arrestor

mable

If a flame arrestor is part of the sensor assembly, it should be checked for proper attachment
and fit, and signs of corrosion, dirt or moisture. Any necessary cleaning or replacement

should be in accordance with the manufacturer's instructions.
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11.5
11.5.1

This s

11.5.2

Flow systems
General

ubclause is applicable only to equipment utilizing aspirated sampling.

Inspection

The flow system shall be checked for leakage, restrictions, and proper aspirator bulb or
electrical pump operation. Any necessary cleaning, repair or replacement should be in
accordance with the manufacturer's instructions. A cause for leakage can be cracked or
otherwise damaged pump diaphragms or piston rings as appropriate to the pump type.

11.5.3

All filrrs, traps and flame-arresting assemblies should be emptied, cleaned(or-repla

accor

11.5.4 Flow system and sample chamber

The fl
steps

11.5. Flow connections

All flo

11.5.4 Moving parts

All va
instru

Silicope compounds typically should not be used for this purpose; check wit

manulf
other

11.5.7

Autoni

recommended testequipment.

11.5.8

The Ig

Filters, traps and flame arrestors

ance with the manufacturer's instructions.

bw system and sample chamber should be examined for deposits of foreign materi
taken to prevent future occurrences.

v connections should be tightened in accordance\with the manufacturer's instructig

ves and moving pump parts should be‘lubricated only according to the manufac
ctions.

acturer if there is any question regarding the acceptability of silicone compour
materials.

Automatic sample-draw systems

atic sample-draw’ systems should be adjusted to correct flow rate values

Loss-of-flow signals

ss-of-flow signals should be checked for proper operation.

ced in

al and

ns.

urer's
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ds or

using

11.6

11.6.1

Readout devices

General

If the equipment incorporates a meter, perform the following procedures:

a) inspect the meter for broken or cracked lens;

b) inspect analogue meters for defects — for example bent pointers, loose dials, loose end
stops, etc.;

c) inspect digital meters for defects — for example missing segments, faded segments, etc.;

d) conduct other electrical and mechanical meter tests which the equipment manufacturer
deems necessary to assure proper performance.
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11.6.2 Other readouts

Other readouts (for example solid state) and outputs (for example alarm outputs) which may
be incorporated should be tested (electrically) at specified test points according to the
manufacturer's instructions.

11.7 Alarms

If alarms are incorporated, check for proper alarm operation by offsetting electrical zero (or by
other methods as recommended by the manufacturer) until the alarm(s) is(are) initiated.
Check failure (malfunction) circuits by disconnecting components (or other actions
recommended by the manufacturer) and observing whether or not the failure alarm operates.

11.8 |Calibration
11.8.1 Calibration kits and test equipment

All cqlibration mixtures and associated calibration equipment should , have apprdpriate
charagteristics to ensure reliable results. The essential components oficalibration equipment
are aq follows:

a) A |calibration gas mixture is required, under pressure in @ cylinder. This is nonfmally,
infended to give a specific response usually somewhere _between 25 % and 90 % |of full
sciple on the gas detector. Typically this is certified or ahalysed to be accurate to aj least

% of the actual labelled concentration. The cylinder ‘may be specially treated intgrnally

if the calibration gas is intended to simultaneously calibrate a flammable gas sensor|and a

sejnsor for a toxic reactive gas.

I+

b) In|some cases, equipment calibrated for a flammable vapour cannot readily be prgvided
with stable calibration mixtures in the form* of compressed cylinders or low-prgssure
containers. In these cases, the manufaciurer should provide relative response dpta to
permit the use of more commonly availablée gas mixtures for calibration.

c) A|suitable regulator assembly is\tequired to reduce compressed cylinder prepsure.
Degpending on the gas detector 4o be calibrated this can have outputs of a pre-get or
adjustable low pressure. However in many cases the calibration gas has to be squlied

without pressurisation to the"sensor, so the regulator and other equipment mpy be
ngcessary to permit adjustment of flow rate to the equipment manufacturer’s spgcified
vallue.

d) Fqr aspirated equipment, traditional methods, providing gas at atmospheric presspre to
simulate normal @ampling, use bladders inflated with calibration gases. Alternativdly the
regulator is chosen to provide a higher flow than the aspirator will draw and there wi|l be a
blow-off tubg)to atmosphere for the surplus flow. More recent equipment has a dgmand
regulator_(ncorporated in the pressure regulator c) above, so that it delivers gps as
refluiredsifa slight negative pressure is applied to its output.

e) Fd

r.diffusion equipment and some aspirated equipment, the regulator in c) above is
" : . " i " SO i Ltable

f) For connection to aspirated equipment a tube is usually all that is required. However
special calibration adapters are required for diffusion types of equipment. These are
designed by the gas detector manufacturer to ensure that the calibration gas mixture
surrounds the sensor(s) and keeps ambient air out. But more importantly, by the
combination of their design and a designated controlled flowrate, they are designed to
produce the same response on a test gas as would be obtained using the same gas in
their normal diffusion mode.

g) For open path equipment, calibration can be confirmed using a gas test cell in the field.
This test cell is filled with a calibration gas consisting of the gas of interest in nitrogen.
The calibration gas concentration multiplied by the cell length gives the required integral
concentration. More commonly, a functional check is routinely performed with a pre-
calibrated optical filter supplied by the manufacturer. In either case this is interposed
between transmitter and receiver, or between the transceiver and retroreflector.
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At all times care should be taken to avoid any damage to the pre-calibrated optical filter.
Even slight folds, creases, scratches, or dust, finger prints or other contaminants will
distort the reading considerably. Multiple pre-calibrated optical filters in series should not

be

employed.

h) The calibration system should be resistant to absorption of, and corrosion by, the
calibration mixture. This can necessitate the use of special materials, particularly where
sensors for reactive toxic gases, such as H,S or Cl, are incorporated with flammable gas
detectors.

i) Some modern portable gas detectors with internal microprocessors and data links have
dedicated gas calibration equipment with data links capable of producing test reports on
an associated computer, running vendor-supplied software. This may also produce

j) In|other cases, particularly fixed equipment, there is a hand-held controller with-a 'da

C
k) In

sjecmed readings based on relative response data.

pable of communicating with the equipment and making the adjustments.
many of these last two cases, there is a program that requires~a“very s

calibration gas mixture applied in a particular way, particularly flowrate.

In vie

w of all of these variables, when determining the gas and equipment necess

calibrat
equianent recommended by the vendor for that particular model of gas detector.

11.8.2
11.8.2

The c

11.8.2
All tes
11.8.2

Equip
contrg

11.8.2

Itisu
be un

Calibration procedure
.1 General

hlibration equipment or kit should be chosen as in 11.8.1 of this standard.

.2 Gas mixture

ts should be conducted in a manner.to ensure safe venting of calibration mixtures.

.3 Stabilization

Is should be adjusted in accordance with the instruction manual.

.4 Zero check

sual to conducta zero check using clean air, or, where the air cannot be guarant
contaminated, using zeroing gas (usually dry air) from a cylinder, and the rest

calibration equipment as in 11.8.1.

11.8.2

.5/, ~8pan calibration

ment should be allowed.fo stabilize at operating temperature, and then opqg

ta link

pecific

ary to

e such sophisticated gas detectors the first, and perhaps.ohly, choice must be the

rating

ped to
of the

The calibration system should be connected to the equipment and the final span reading
noted. The calibration should be adjusted, if necessary, so the output reading equals the
concentration of the calibration mixture, or a predetermined readings In some cases, this may
be performed automatically. The calibration mixture should be removed, and it should be
ascertained that the equipment returns to "zero." This procedure may require repeating if the
equipment zero and span adjustment interact.

When a target gas is not available for gas sensor calibration it is possible to use a surrogate
gas. Surrogate gas calibrations may be less accurate and may not deliver the desired
response rate. The use of surrogate gas calibrations should be as advised b
manufacturer.

y the
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11.8.2.6 Alarm verification

Ascertain that any/all alarms are actuated when the set point(s) is (are) reached. The
manufacturer's recommendations should be followed when selecting the calibration mixture
for equipment with alarms, as the concentration required is usually slightly higher than the
nominal alarm setting (to guarantee prompt alarm actuation).

11.8.2.7 Maintenance record

The calibration test herein described shall be the last conducted before equipment is released
from the workshop. It is recommended that the calibration data be recorded on the instrument
maintenance record. The instrument maintenance record (or comparable document) should be
updated before returning the equipment to service. See Annex D for a typical instrhment
mainténance record for flammable gas detectors.
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A1

Annex A
(normative)

Measuring principles

General

The measuring principles of various types of sensors are given below in more detail than in
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 sensors. The limitations include interference and substances

causir

It is U
and/o

applic

g loss of sensitivity (poisons).

seful for engineers and managers to know the measuring principles of,gas sgnsors
gas sensing elements, when they decide the suitable gas detector'for the intended
ption after talking with manufacturer or seller. However, the performanee and function of

the gas detector will not be decided only by the gas sensor or the’\gas sensing elgment

applie
done
softw4

By thd
direct
and v
prese

For th
chang

d to it. Therefore, it should be in mind that the selection of the:gas detector shoyld be
considering the total performance and function assisted by theyperipheral hardwaie and
re.

ir very nature, catalytic sensors in A.2 and the flamedemperature analyser (FTA)[in A.8
y detect flammable gases by burning and thereforé.can not detect non-flammable [gases
bpours. The other types of sensors described~later in this section indirectly infer the
nce of flammable and other gases by the response of the sensor to other gas propérties.

e convenience of the reader, Table A.17is a copy of Table 2 in 5.1 with references
ed to suit this annex.
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Table A.1 — Overview of gas detection equipment
with different measuring principles

Catalytic | Thermal Infrared Semi- Electro- Flame Flame Photo Para-
sensor conduc- sensor conduc- | chemical ionisa- tempera- ionisa- magnetic
tivity tor sensor tion ture tion oxygen
sensor sensor detector | analyser | detector detector
Details in clause |A.2 A3 A4 A5 A.6 A7 A.8 A9 A.10
O, required in Yes No No (No) (No) (No) Yes No Not
gas sample applicable
Typical < LFL (0) to 0 to < LFL < LFL < LFL <LFL < LFL Not
measuring 100 % FS 1(100) % applicable
ranges FS
for flammable
gases
Typical Not Not Otob5 Not Not Not Not Not Not
measuring applicable | Applicable |LFL.m applicable |applicable |applicable |applicable-|.applicable [ applicable
range open path
Typical Not Not 0 to Not 0to 25 % |Not Noft Not 0 to 100 %
measuring applicable |applicable |(100) % applicable [ (0 to applicable | applicable |applicable || FS
ranges for FS (with 100 %) FS
oxygen special
sensing
elements)
Flammable Large (See A.3) |H, (See A.5) |Alkanes Hy5.CO (See A.8) |H,; CO; Flammable
gases not molecules CH, IP>X® | gases
measurable
Relative Depends |Medium (Low) Depends | Medium Low Low Low Low to
response time on on medium
substance substance
Interference off | No CO,; (Yes) 80,; NO,4'SO,; NO, |[CIHCs® (Halon) Substance | NO; NO,
non-flammablg Freons H,O Halon IP < X®
gasesP
Poisoning® Si; (Hal%); |No No Sk Hald; | (No) (Si) No No No
(H,S); Pb SO,
External gases No No No No No Yes Yes No (Yes/No)
required
a8 Qualitative|comparison between principles. The values do not take into account time for aspirated sampling lineg.
b Table give$ common examples.
¢ Chlorinateq hydrocarbons.
d  Organic haJogenated or indrganic halogen compounds.
¢ IP is the iopisation potedtial of the substance; X is the detector UV-lamp energy.
The statementf in brackets are conditional and reference should be made to the corresponding subclause.
NOTE The tefni\Full Scale’ is denoted as “FS”.

Alternative detection technologies can be considered. However, the limitations of these
alternative technologies must be assessed with respect to their ability or inability to determine
the concentration of gas. Therefore, the hazard potential should be clearly understood in a
safety system. As a consequence, alternative technologies which do not comply with gas
measurement performance standards (e.g. IEC 60079-29-1 or IEC 60079-29-4) should only
be considered as supplementary detection methods. For instance, ultrasonic detectors are
available for detection of the presence of leaks particularly from high pressure sources.
However, their characteristics are such that the earlier stages of a leak can give a stronger
signal than a more developed leak with a higher flow rate. Therefore, such ultrasonic
detectors should be regarded as a useful supplement to gas detectors, but in no way should
be regarded as their replacement. Another example would be the use of infrared cameras
which show location and rough extent rather than the gas measurement concentration.
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A.2 Catalytic sensors

A.2.1 General

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
250 °C and 550 °C. The catalyst is usually in the form of a filament of catalytic material (e.g.
platinum) or as a porous ceramic bead, impregnated with catalytic material, surrounding a
heater filament. The latter is frequently referred to as ‘Pellistor’ or ‘bead type catalyst’ and is
the type of device most commonly used in recent years.

This

usually non-catalytic element acts as a reference, so that effects of pressures temperature
and humidity may be compensated out and have no significant effect within the spegcified

The r¢sultant change of electrical resistance in the active sensor iscthen electrically conyerted
to the|output signal, usually by unbalancing a Wheatstone, or similar; bridge arrangement.

The fact that an oxidation reaction occurs means that both the flammable sample and oxygen
are cpnsumed by the process and have to be continually replaced, and the produpts of
comblistion have to leave, either by a diffusion process orin an aspirated sample streamn.

In the| case of ceramic ‘bead type catalyst’, diffusion of reactants in and products out [of the
bead |itself become rate-determining at high, concentrations, leading to saturatiop and
anomalous behaviour somewhat above the LEL.

A sufffcient concentration of oxygen inithé surrounding atmosphere, in the order of 10(% v/v
or grepter, is required for catalytic sensors to operate.

For thiese reasons, detection equipment with this type of sensor should be used only for gas
conceptrations up to the lower flammable limit in normal atmospheres.

Catalytic sensors are susceptible to permanent or temporary inhibition of the catalyst by
certaih contaminants”such that the sensor may eventually produce low, or zero response to
the presence of gas.- Permanent inhibition, usually known as 'catalyst poisoning', may|result
from gxposure to)substances such as silicones, tetraethyl lead, sulfur compounds and ofgano-
phosphorus compounds, which either produce a layer of solid products of combustion ¢n the
catalytic surfaces, or otherwise modify the surfaces. In some cases temporary inhibition may
be calisgd-by, for example, some halogenated hydrocarbons.

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 are
required, the frequency depending on the severity of the application.

Sensor enclosures in most cases incorporate a permeable metal device to allow gas to reach
the sensing element. This also ensures that, if the gas concentration is above LFL and may
be ignited by the hot sensing elements, the atmosphere outside the enclosure is not ignited.
This protection is also useful against dust or mechanical damage, as well as protection
against excessive air velocities.
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A catalytic sensor may be used in either

a) diffusion mode; or
b) aspirating (electrically or hand-pumped) mode.

A.2.2 Common applications

Catalytic sensors are suitable for the detection of gas/air mixtures up to the lower flammable
limit (LFL). They will detect in principle all flammable gases, but with variations in sensitivity.

The response time and sensitivity depend on the individual gas to be measured. The larger

the melecuwlarmass—and-molecularsizeof the gas; the |nngnr willbe the response tim > and

generglly, the lower will be the sensitivity.

A.2.3 Limitations

The cptalytic sensor depends upon catalytic oxidation and it functions only?when sufficient
oxygeh is present. Insufficient oxygen concentration may occur at chigh flammablg gas
conce(Etrations well above the LFL or by inert gases. Therefore, this type of sensor cah only
be us¢d for the detection of gas/air mixtures up to the lower flammable imit.

WARNING - With concentrations above the lower flammable limit, a catalytic spensor
may derroneously indicate that the concentration of flammable gas is below the LFL.

Therefore, equipment fully complying with IEC 60079-29-1 using catalytic sensors must have
a locking overrange indication to prevent erroneous ‘teadouts due to this limitation. Hoyever,
gas dptection transmitters (e.g. 4 mA to 20 mA fransmitters) and older equipment may not
provide such protective features.

NOTE |In case of gas detection transmitters not providing a locking function of the overrange signal the |locking
has to lpe provided by the central unit to comply withJEC 60079-29-1.

The ¢gffect of air speed on diffusion systems is commonly reduced by the mechfanical
constrjuction of the detector and by use of a permeable sintered metal element.

Changes of pressure, temperature and humidity have only limited effect within the specified
range| However the lower the alarm level is set the greater will be the significance of
variations in temperature~and other environmental factors.

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

After gxposure to concentrations of gas in excess of the measuring range, or for prolpnged

erio c “tha cancar mav naand A racnavary tima Af cavaral hatire Ar mavy hava irray rsible
p s the—sensor—rray—Reed—a—recovery—time—of-severalhours—or—may—have—irreve

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 to 10 % of LFL), as amplification would
merely amplify these undesirable features.

A.2.4 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 equipment.
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If the atmosphere to be monitored contains gas or gases that dilute or displace air, for
example nitrogen or carbon dioxide, the catalytic sensor may give a low or even zero
response. Similar problems may occur in steam-laden atmospheres, quite often owing to
saturation of the sintered flame arrestor due to condensation. High concentrations of inert gas
(for example argon or helium) may also change the thermal balance of the sensor resulting in
apparent reading of flammable gas.

A.2.5 Poisoning

Catalytic sensors are susceptible to poisoning by substances many of which are not obviously
present but are fairly widely used, necessitating regular response checking and recalibration.

This ithibition may be permanent or temporary according to the nature of the contaminant.

Permanent inhibition, usually known as "catalyst poisoning”, may result from exposUre t¢ such
substances as:

— sillcones (e.g. waterproofing, adhesives, release agents, special oils(and greases, dertain

mIdicaI products);
— tefraethyl lead (e.g. leaded petrol, particularly aviation petrol ‘Avgas’);

— suffur compounds (e.g. sulfur dioxide, hydrogen sulfide);

- or
fir

ano-phosphorus compounds (e.g. herbicides, inSecticides, and phosphate esters in

- ha%ogenated compounds (e.g. some halogenated hydrocarbons);
proof hydraulic fluids).

In some cases, halogenated hydrocarbons and sulfur compounds may only cause temporary
inhibition.

So-called "poison resistant" sensors can_dolerate higher doses of these contaminantg than
traditipnal 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).

Thosd that are not “poison resistant”, in some cases, may be protected against most pgisons
by thg use of activated carbon“or other types of filter. However, filters should be usefl with
great [care because, while:they may offer excellent protection from contaminants, darbon
filters|in particular will cause a reduced sensitivity to, and may even prevent the detection of,
highef hydrocarbons..They might also result in considerably extended response timps 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.

An alternative technique sometimes used to reduce the effects of poisoning is the eleftrical
operaFon of the sensor in an intermittent mode. This technique may also be used to reduce
battery consumption. However, there are circumsiances 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 equipment 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.
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A.3 Thermal conductivity sensors

A.3.1 General

The principle of operation of the thermal conductivity sensor depends upon the heat loss by
conduction (and sometimes convection or mass transport as well) of an electrically heated
resistance element (i.e., filament, bead or thin film resistor) located in a gas sample stream of
constant flow rate, or in a diffusion chamber.

A considerably lower temperature is required for this type of sensor than for catalytic types.
Consequently sensor life is essentially indefinite in the absence of corrosion or contamination.

The sample is not consumed or altered by the sensor, and it does not require oxygen:

The t¢mperature of the element, which determines its electrical resistance, is‘ determirled by
the lops of heat through the surrounding gas and is dependent on the mglecular mags and
other [physical properties of the molecule. When there is a change of ,gas”compositign the
filamegnt temperature changes and the resulting change of electrical~resistance i then
determmined in a similar manner to catalytic sensors (see A.2). Usually, there|is a
compensation element in a reference gas stream, or sealed referfence gas, to eliminafte the
influemce of external temperature fluctuations.

This type of sensor is suitable for monitoring those gasescwhose thermal conductivity [in the
desirgd detection range differs greatly from that of the{reference environment (usually air).
Howeyer, published tables of thermal conductivity may be misleading as other effecis like
convegtion or mass transport also influence the sensitivity of the sensor.

This limits the technique to relatively high concentrations, usually above the lower flammable
limit. Equipment incorporating thermal conductivity sensors should not be used for meapuring
gas cpncentrations below the LFL excepttin the case of gases such as hydrogen for [which
such gensors are especially sensitive.

The regsponse to a gas mixture is indeterminate unless the proportions of all the constituent
gases|in the mixture are known.and stable, 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.3.2 Commontapplications

Thesd sensorsydo not require oxygen for their operation and are capable of meaguring
conceptrations up to 100 % v/v gas.

The equipment may be calibrated in any suitable range up to 100 % of a nominated gds in a
nominated background gas.

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 practical measuring ranges will be well above 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 ‘inerting’ gases). At the same time these will respond with at least comparable
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sensitivities to a range of lower hydrocarbons from methane to pentane, although thermal
conductivity data alone would indicate that this is not possible.

A.3.3 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.

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. metharle and
hydrogen) are more conductive than air whereas heavier gases (e.g. pon-mgthane
hydrog¢arbons) are less conductive. The response to a gas mixture is thereforeindeterminate
unlesg the proportions of all the constituent gases in the mixture are known and“stable.|In the
worst |case, a mixture of high and low conductivity gases could cancel €ach other oyt and
produte no equipment response.

Errorg may also result if:

a) a flow-sensitive type of thermal conductivity sensor is used.and the gas sample flow|is not
stable, or if the recommended conditions of gas flowk are not maintained as per the
manufacturer's instructions;

b) there are variations in ambient temperature withoub compensatory ambient tempefrature
cantrol on the complete sensor;

c) the equipment is used in an unintended oriéntation, particularly if it is a type employing
convection as well as conductivity.

A.3.4 Interferences

Interfgrence or errors will be caused if‘the equipment is exposed to, or is used to attept to
detec, gases for which it is not ‘calibrated. Specifically additional or unanticipated gases
whethrr flammable or not, of different thermal conductivities to the background can affdct the
resulting conductivity in either-direction, so that the signal may even be reduced to zero.

A spgcific interference «in® many cases is water vapour since it can be highly vafiable,
particlilarly in hot climates. In the higher sensitivity applications the signal due to likely|water
vapoufr variations may.be sufficient for the equipment to require sample conditioning.

A.3.5 Poisoning

There|are(no'known poisoning effects.

A.4 Infrared sensors

A.4.1 General

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 equipment 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.
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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. Selecting
appropriate bands for detection in equipment provides a means of achieving selectivity.

This measuring principle is therefore of great use in monitoring most other gases in air, since
the three major components of dry air; nitrogen, oxygen and argon, have a negligible effect on
both zero and upscale readings in the band of wavelengths commonly used.

Characteristic bands of wavelengths are similar for families of compounds. For instance there
are bands characteristic of hydrocarbons and many other organic substances that are
particularly useful for flammable gas detection, since equipment selecting these can detect all

Howeyer, there are many cases where there is overlap of the absorption bands of non-
flammjable substances and other substances that may not be required for detectionh, thg most
commpn being water and carbon dioxide. If these overlapping wavelengths cannfot be
adequately filtered in the equipment there will be interference from these substances.

Infrargd sensors do not consume the sample, and they do not «equire 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.

Due tp a wide range of construction methods, which cancpartly be combined, it is virtually
impospgible to summarise the optical properties for the infrared detection of flammable ggses.

Detection equipment with infrared sensors may take.various forms but may be categoriz¢d as:

a) splecifically adapted analysers with sampling systems, which may have multiple sampling

linees;

b) sir[;Ie-point or portable, self-contgined infrared detection equipment suitablle for
ingtallation in potentially explosive~atmospheres. These may have closed cellg with
infernal pumps, or diffusion screens permitting sample to enter. Alternately they may have
fixed paths essentially open o the atmosphere. In all cases the optical path is typically
legs than a metre in length.

c) light "pipes" — for example-a fibre optic cable which directs an infrared light source from a
control unit to a sensorcell at a remote location;

d) open path equipment, with a transmitter and a receiver at the ends of an optical plath of
variable length up-to several hundred metres in the open air.

Performance aspécts of (a), (b) and (c) are covered in IEC 60079-29-1. Performance of open
path gquipment’is covered in IEC 60079-29-4.

In all |cases infrared light from a source passes along an optical path through the ga$ and,
after opfticarl filtering, reaches an optical detector. The light source may be a filament such as
a (tungsten) bulb lamp or a light emitting diode (LED) usually emitting in the near infrared
region. In the case of open path equipment infrared lasers may be used.

In order to obtain a proper percentage of LFL output gas indication, as in cases (a), (b) and
(c), a homogeneous mixture is required in the optical chamber between source and detector.
In view of the small dimensions involved this is essentially guaranteed. However in open path
applications this is far from the case, as the gas in the optical path between the transmitter
and receiver will seldom, if ever, be homogeneous, and the measurement has to be regarded
as an integral or an average (see 4.6).

Unwanted effects due to temperature, interfering gases and vapours etc, and, in the case of
open path, precipitation, direct and reflected sunlight and artificial light, have to be minimised.
This is done by optical filtering and, in many cases, the use of twin infrared beams of slightly
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different characteristics, modulating or chopping the infrared energy, and other ways of
obtaining a reference.

In all cases optical 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.

Frequently, the light beam is chopped or pulsed to operate the detector with a modulated
signal. The reference wavelength(s) are located in regions, where unattenuated transmission
is ex X =i ; = iphers; TESI ; cuum
photogells, semiconductor cells, opto-acoustical detectors, opto-thermal-capacitative Systems
(usually with negative filtering), pyroelectric detectors, etc. Fibre optics may be inserted [at the
ends o¢f the optical path to prevent the sensitive optical parts from damage or corrosion gnd to
facilitate protection against ignition by optical or electrical components of the.equipment

In the| case of open path equipment, the potential of interference dug'to water vapour and
carbon dioxide is proportional to optical path length, and is therefore potentially up to sgveral
hundred times more severe than for a point sensor. There are alsothe problems of dusfs and
liquid water as mist, fog, rain and snow.

Thesd extra problems require special techniques which nclude the use of wavelgngths
aroundl 2,2 um, where the absorption by the gases of interest is weaker than the normal 3,3
um, but where the response to water is relatively much weaker. This requires strong fighly
focusged, modulated beams such as lasers. A typical system uses the differential responses
at twqd close wavelengths, one of which gives a larger signal to the gas of interest than the
other,| while having a similar response to water; sunlight, mists and dusts. By basing the
readopt on their relative signals, most of the“interference due to these unwanted effgcts is
eliminpted. However this still requires a reasonable amount of the signals to get throligh to
the refeiver, so there is a limit to the tolerance of open path.

AnnexX E provides extra information on atmospheric visibility for users of open| path
equipment.

The principle of infrared equipment of all types allows the use of self-diagnostics to ver|fy the
respohse to the gas. Other'advantages include

a) hi
b) ng ambiguitysat'concentrations above the LFL;

gh stability capability;

c) immunity-topoisoning effects;

d) refluced)” maintenance through self diagnostics. Automatic calibration, chegcking
cqpabilities for malfunctions of the infrared source, and compensation fof dirt
accumulation on the optics, may exiend operation periods between services. 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.

A.4.2 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 sensor.
Equipment incorporating such sensors should therefore be used only for the detection of gas
mixtures for which they have been calibrated.

Infrared detectors can not respond to hydrogen. However they may be used for the detection
of most other flammable gases, in any specified range of concentration from a few hundred
parts per million up to 100 % v/v gas. The longer the optical path is made, the higher will be
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the sensitivity. For the IR-measurement of oxygen TLDAS (Tunable Laser Diodes Absorption
Spectroscopy) devices are used for measuring ranges up to several %V/V or up to 100 %V/V.

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

— measuring the total amount of hydrocarbons, often using the waveband associated with
the range of C-H vibrational transition;

NOTE In measurement of total amount of hydrocarbons some specific substances e.g. acetylene may not be
included.

— selective measurement of one single component (in a mixture);

— measurement down to parts per million levels;

— megasurement up to 100 % v/v of flammable gas;
— measurement up to 100 % v/v of oxygen.

In the|case of open path equipment, the applications are currently restrictedby technolagy as

descriped above to the lower alkanes, lower alkenes and lower alcohols.~A typical rande is 0
to5 LFL-m.

Because of these complexities the measuring range and performance of all infrared systems
should be selected according to each application.

A.4.3 Limitations

Thesg sensors will not detect hydrogen.

The time taken for the gas concentration in. the optical path to reach the same value a@s the
atmosphere to be measured will limit the response time of the equipment. This can be fast
particularly in aspirated equipment. However, in practice, weather protection housings, gas
filters Jand hydrophobic barriers, where_fitted, will limit the response times attainable.

Presspire variations do not affect:the zero gas reading, but sensitivity is normally propoftional
to partial pressure. Since the_sensor is sensitive to pressure, care should be taken to pfevent
alteration to the gas outlet pressure of the equipment, see instruction manual.

Some|types of sensor(relying on intermittent infrared beams or photoacoustic principles are
susceptible to vibration.

Open-path designs may be sensitive to misalignment e.g. caused by shock and vibration|.

Temperaturé effects are usually small but may increase or decrease the signal.

A.4.4 Interferences

Other components (flammable or non-flammable) may induce a signal. Serious errors are
likely to occur with some detectors due to interfering gases such as carbon dioxide.

Variations of water vapour concentration in the background gas can cause interference with
many applications, including general-purpose infrared flammable gas detectors. However,
equipment for this purpose that complies with the requirements of IEC 60079-29-1 will have
minimal interference with water.

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.
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Apart from water vapour, the optical path of open path equipment is also exposed to
precipitation and dust, as well as to natural and artificial light which may have variations, such
as scintillation off water or lightning. High resistance to interference from these factors is
required in equipment that complies with IEC 60079-29-4.

A.4.5 Poisoning

There are no known poisoning effects.

A.5 Semi-conductor sensors

A.5.1 General

The principle of operation of the semi-conductor sensor depends upon changes of elertrical
condufctance that occur by chemisorption on the surface of the heated sensing glement{when
exposed to gas other than air. Gas concentrations are inferred by measuring the chapge of
resistance.

The semiconducting material is usually metal oxide, often based onin‘oxide. It is elecfrically
heated up to a few hundred degrees Celsius. Electrodes are implanted or otherwise mqunted
on thg surface.

Sensdrs are used for the detection of gases in any concentration and output signal increases
with increasing concentration. However, increasing rate-of the signal tends to become smaller
with r¢spect to increasing concentration. Therefore, they tend to have a non-linear calibration
curvel In many cases, semiconductor sensors reguire oxygen to operate, and humidity or
oxygeh changes may affect their response.

Some|semiconductors also respond to substances other than flammable gases and vapours;
they dre in general non-specific and susceptible to interference. There are large differenfces in
response factors for flammable gases. Hydrogen is detected at high sensitivity, whereas|some
gases| (e.g. NO,) may produce negative signals, so the influence of interference gases phas to
be investigated for every individual application. Response times depend on the manufaqturing
propefties of the sensing elemeht, the concentration of the gas to be measured, and the gas
transgort system to the sensar (mostly by diffusion but aspiration may be used).

A.5.2 Common applications

Semidonductor sensors may be used for the detection of gases with measuring range$ from
the pgrts per million' level up to the LFL and even above.

They [are ;suitable for leak detection, even at very low concentrations, and for alarm-only
equiprlnent.

A.5.3 Limitations

Semi-conductor sensors for flammable gases are generally non-specific, vulnerable to both
humidity changes and interfering gases and may exhibit drift both of zero and span. Some
gases, for example NO,, produce negative signals.

NOTE 1 Normally, the manufacturer will give guidance on substances that will inhibit operation of the sensor or
produce false indications.

New sensors may need a long "burn in time" (up to weeks) for stabilisation of zero and
sensitivity before calibration. This process, commonly called preconditioning, should be
carried out by the manufacturer.

Further preconditioning may be necessary after long periods ( > 1 day ) without power.
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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.

NOTE 2 It may be possible to avoid this effect of high gas concentration by special design of the detector.

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

A.5.4 Interferences

The measuring principle is generally not selective. However, improved sensing elements may
have some selectivity. Non-flammable gases may induce a negative (e.g. NO,) or a(pgpsitive
signal

There|may be a wide variation in sensitivity between sensors of the same type to parficular
gases|and in addition, the relative sensitivity for these gases may vary significantly from one
sensof to another. In general, there is a very wide variation in sensitivity’ to different gases
whichlis not directly correlated to the LFL. Refer to the instruction manual.

A.5.5 Poisoning

The sensitivity may be strongly affected (mostly decreased, but’in some cases increas¢d) by
poisom concentrations higher than those which affect catalytic sensors. Examples of such
poisons are:
— bapic or acidic compounds;
— sillcones;
- te*lraethyl lead;

fur compounds;

- su
— cyhnides;
— haljogenated compounds.

The mjanufacturer's guidance-should be sought regarding which poisons affect the sensitivity
of the|[sensor and how the sensor may be protected.

A.6 | Electrochemical sensors

A.6.1 General

The principle” of operation of electrochemical sensors depends upon the change ¢f the
electrical, parameters of electrodes in contact with an electrolyte when a specmc gas is
prese a J
oxidation (redox) react|on of the gas of mterest at the surface of an electrode

Electrodes and electrolyte are usually confined in a cell with a semi-permeable membrane
permitting gas molecules of all types to diffuse through to the electrode-electrolyte interface.
In most cases a layer of a precious or semi-precious metal is deposited on the inside of this
membrane and forms the electrode at which the gas molecules of interest will react. The
electrodes 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, regardless of 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.
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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.

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
favoumabteconditions tamexceed 2 years:

Their | response time and recovery time fq, are comparatively long (typically >[30 s),
especjally after overload and near the end og their life. There are usuallyhlimits on low
temperature and low humidity operation.

A.6.2 Common applications

Electrpchemical cells are compact, require little power, and have a-high sensitivity to dertain
gases

Electrpchemical cells are not available for detecting mostshydrocarbons (for example the
alkangs methane, ethane, propane, etc.).

Howeyer, there are a limited number of applications of this type of sensor for expfosion
prevention. They are suitable for measuring congcentrations of hydrogen or carbon monoxide
up to the LFL, and oxygen up to 25 % v/v. There are also sensors available for up to [[00 %
v/v oxlygen.

Additipnally, these sensors are commanly used for measuring gas concentrations down o low
parts [per million levels, for example, in leak detection and personal monitoring for|many
speciffc toxic gases (as opposed to-vapours), such as H,S, CO, HCN, NHj3, PH;, SO4, NO,
NO, gnd ethylene oxide. Although'they may be specified for a particular gas, they may detect
other |nterfering gases.

Portable equipment for-the detection of flammable gases, using other sensor types desgribed
in thig standard for their 0 to 100 % LFL ranges, frequently have such electrochemical toxic
gas s¢nsors and electrochemical oxygen sensors fitted in a multi-gas configuration.

A.6.3 Limitations

Temporaty-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
adhesive 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
oxygen-free 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
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with oxygen sensors used in high oxygen concentrations, where a lead electrode is consumed
proportionally to the oxygen exposure.

The lifetime of many sensor types 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 equipment may have electronic temperature compensation.

Low temperature or humidity may reduce the sensitivity and increase the response time of the
sensof. Prolonged operation in very low humidity may dry out the electrolyte. However,|some
sensofs have a reservoir containing material for maintaining humidity in order to_aveld this
effect

Electrplyte properties will limit the low (and in some cases the high) température operation,
see thie instruction manual.

Respgnse time and recovery time t(go) are comparatively long, typically-> 30 s.

A.6.4 Interferences

Electrpchemical cells may respond to other gases with a poSitive or negative change in gignal.

With the exception of oxygen sensors, the sensitivity t6 interference may be in some [cases
highef than to the gas to be measured, refer to thelnstruction manual.

For spme types of electrochemical sensors~the sensitivity is proportional to atmospheric
presslire. Other types of sensor are affected or damaged by pressure pulses: refer fo the
instru¢tion manual.

There|are specific interference effects’ for oxygen sensors arising from their use in non-gir gas
mixtunes or in the presence of very-high concentrations of flammable gases, such as:

— th¢ molecular mass of ,the gas in which the oxygen is measured may have a gtrong
influence on the sensitivity of the sensor. Therefore, calibration should be carrigd out
usjng a defined concentration of oxygen in the same gas;

— the lifetime of the’/sensor may be reduced by high concentrations of organic solvents
which react withithe electrolyte.

A.6.5 Poisoning

The glectrolyte or the electrode may be affected by other gases resulting in a Igss of
sensitlvity 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 (BF3), 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.7 Flame ionization detectors (FID)

A.7.1 General

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 typeofdetectortas—excettenttimearity over arangeupto—severatdecades;from low
(parts| per million) concentrations up to the lower flammable limit. A flame of pure ,hygrogen
(and air) produces a negligible number of detectable ions, giving a base current ¢f\les$ than
0,1 pA. This allows the measurement of mass flows of organic compounds down-to' 10 gg/s to
15 pgfs.

One dlectrode is usually the miniature flame jet itself and is negative. The positive elegtrode
is usuplly cylindrical or annular, located close to and surrounding the flame.

A soufce of ignition (spark gap or glow plug) will be provided in the detector.

The hlydrogen flow is usually controlled at only a few tens-of millilitres per minute. It g$hould
not cdntain organic compounds and other pollutants, buizcan contain some amount of [gases
such as nitrogen, oxygen, water vapour, etc. In most-cases the sample is controlled at p flow
of a fgw millilitres per minute, its background gas do€s not have to be air, and it is mixeld with
the hyldrogen just before the flame jet.

Air fo the combustion, usually at a flowratexof"100 ml/min or more, is normally fed thrdugh a
ring slit into the combustion chamber. If thessample is mixed with the hydrogen as abovg, this
air shpuld be free of organic contaminants. Otherwise, for simpler portable or transpdrtable
devicgs, intended for detecting low concentrations of organic gases in air, this may be g flow
of the|air sample itself, eliminating, the need for a separate air supply.

All ggs flows should be held® constant at optimised levels and the temperature ¢f the
combuistion chamber should be stabilised.

The rgsponse time o6f,an FID is mainly determined by time to feed the sample gas fo the
flame} response times below one second can be obtained.

The ignisation.process in the flame depends on the type of atoms and their oxidation state. As
an enjpiricalvrule, C-H bonds, unsaturated C-C bonds and C-halogen bonds are ionisgd and
measnllrable. In hydrocarbons the response is roughly proportional to total carbon.

Therefore the relative responses of different hydrocarbons expressed in mole fractions are
roughly proportional to the number of carbon atoms in their molecules. However for
oxygenated 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.

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.


https://iecnorm.com/api/?name=fa00d4248ef13c1fb4784c198ee99556

-102 - IEC 60079-29-2:2015 © IEC 2015

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.7.2 Common applications

This type of sensor is used where high sensitivity, wide measuring range, small measuring
uncertainty, poison resistance and fast response time are of main interest. The sensor is
suitable for measuring ranges from the parts per million level up to the LFL and even above.

Almost all organic compounds, most of which are flammable, will give a signal. The notable

H £ ld okl £ H -l hiak A 4+ H
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This type of sensor is suitable for the measurement of gas at elevated temperatures.

A.7.3 Limitations

The principle of operation is not selective because generally all organic-Compounds cqduse a
signall If different gases are expected at the place of operation(the sensor shoyld be
calibrated for that gas to which the equipment is least sensitive;“Within limits, hoyever,
relatiie responses are more calculable than for other measuring principles.

Apart [from the few organic exceptions already mentioned, these sensors are also not suitable
for the flammable inorganic gases; hydrogen, carbon monoxide, ammonia, carbon displfide,
hydrogen sulfide and hydrogen cyanide.

The sensors will also detect some organic compaunds that are not flammable.

External gases, hydrogen and (usually) synthetic air for its combustion are required. However
in some cases the sample itself may be -Used as the combustion air. The signal is critically
dependent on both sample and hydrogern’flow rates, and less so on the combustion aif flow.
Therefore 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.

A.7.4 Interferences

Inert And rare gases;\nitrogen oxides, halogens, nitrogen, oxygen, carbon dioxide, darbon
tetrachloride, and water give no response.

Halogenated (hydrocarbons reduce the response when the equipment is calibrated for
measuyring.the total carbon content of the gas mixture.

The sknsor cannot be used with high concentrations of gases that will m(tingniqh the flame,
for example halons.

A.7.5 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.
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A.8 Flame temperature analysers (FTA)

A.8.1 General

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.

Inside a small detector chamber the temperature of the flame is measured by a detector. The
resulting signal is non—linear in relation to the gas concentration detected.

The rgsponse time of an FTA is mainly determined by time to feed the sample gas fo the
flame} response times below 5 s can be obtained.

The burner gas (usually hydrogen) should be of constant composition. To €nsure a gtable
zero gignal, in the absence of the gas to be measured in the combustion.(@ir, all gas|flows
should be held constant at optimised levels in order to maintain a stable temperature [of the
combuistion chamber.

Care ghould be taken in the presence of halon in the gas to_be&omeasured. Gas samples
containing halon but not containing flammable gas will reduce.the flame temperature; this
should be detectable by the equipment. Halon at high concentrations in the presernce of
flammjable substances may cause a misreading and may even extinguish the flame.

A.8.2 Common applications

This type of sensor is used to measure the total)amount of flammable gases and vgpours
below|the LFL when a fast response time is required.

This sfensor is suitable for the measurement*of gas at elevated temperatures.

A.8.3 Limitations

The principle of operation is \not selective as the response depends only on the calorific
naturg of the sample. At higher concentrations the response is not linear. For |range
limitatjons refer to the instruction manual.

The sensor is not recommended for measurement in parts per million ranges.

External gas(es$)-are required. Hydrogen or another fuel is required for the flame. [Either
oxygeh is required in the gas to be measured, or a separate air supply needs to be prgvided
for the burner. The signal is critically dependent on the flow rates of sample, fuel, and, where
used, [cémbustion air. Therefore, as in FID, pressure of the gas sample, air and flam
gas should stant—but-it-should be noted-ths
sampling line can be soiled and difficulty may be experienced in keeping the sample flow
constant.

A.8.4 Interferences

Halogenated hydrocarbons, such as halons at high concentrations may decrease the signal by
reduction of the flame temperature.

A.8.5 Poisoning

There is no known poisoning effect.
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A.9 Photo ionisation detector (PID)

A.9.1 General

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). This lamp is at one side of a detector cell. Gas molecules present in
the cell with a lower ionisation potential (IP) than the lamp’s output will become ionised by the
radiation, and a current will then flow between two electrodes in the cell which have an
electric potential applied between them. This current is proportional to the concentration of
the substance over several orders of magnitude.

The main components of a PID are the uv-lamp with lamp driver (high voltagevof high
frequgncy method), two collector electrodes with amplifier, and typically a sample\filtgr and
pump) No consumable gases are required.

Substgnces with higher IP values than the lamp will not be detected. For instance, substances
like ethane, propane, acetylene or methanol have IP’s higher than the 10,6 eV value [of the
most common lamp. Other substances with values just below, such_as ‘ethanol and ethylene
with a|IP of 10,5 eV give a low response.

In principle, as the measurements are usually performed in @if,all substances having|an IP
highef than oxygen (IP = 12,1 eV), such as hydrogen, carbaofh monoxide and methane, gannot
be defected. There is no point in having a lamp of higher/valde than this.

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

lonisattion potential of various substances ‘can be found in the literature or a list mpy be
obtained from the equipment supplier. Examples of compounds which can usually be defected
include: organic molecules containingsséveral carbon atoms and/or heteroatoms such as
oxygeh, sulfur, bromine; non-saturated and aromatic hydrocarbons; amines; several inofganic
flammjable compounds such as ammonia, hydrogen sulfide and carbon disulfide; and|some
non-flammable gases such as nitrogen dioxide, nitric oxide and trichloroethylene.

Relative responses are generally well known so that is possible to pre-program them into
softwgre. After recalibration on a standard gas, if the identity of the gas to be detedted is
selected, a direct readout can therefore be obtained.

The rgsponse time is determined by the sample gas flow only. Typical response timgs are
betwegen 2 s and 10 s.

A.9.2 Common applications

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

Although the technique is suitable for fixed operation, the equipment 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 equipment.

This sensor is suitable for the measurement of gas concentrations from low parts per million
range up to approximately 2000 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.
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A.9.3 Limitations

The measuring principle is not selective for flammable gases. It will detect all substances,
whether flammable or not, which have an ionisation potential (IP) lower than the energy of the
UV-lamp.

The sensor will not detect compounds having ionisation potentials higher than the lamp
energy of the detector. Most sensors have a UV lamp with an energy of 10,6 eV. This is
unsuitable for low alkanes and some other common flammable substances.

Alternative lamp energies may range from 8,4 eV (which will not detect many other
substan ; TeV—foruse—thrai—which—wi i e—6 fer to
the ddcumentation of the equipment).

O v O Cl cl

The sensor cannot detect carbon monoxide, hydrogen, or methane in air with'any of|these
lamps

This type of sensor is not recommended for measuring higher concentradtions than about 2000
parts |per million because the response is not linear. For range-\limitations refer {o the
instrug¢tion manual.

The h|gher energy lamps tend to have reduced lifetimes.

A.9.4 Interferences

The sensor will respond to all substances having.an-ionisation potential (IP) lower than the
energy of the UV lamp, typically 10,6 eV, but théyresponse factor depends strongly ¢n the
ionization properties of the gas.

Humidity may induce a signal equivaleqt' to several ppm. This signal is not relajed to
ionisation (IP of H,O is 12,6 eV) but“may be caused by an interaction with material
surroynding the electrodes.

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

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

A.9.5 Poisoning

Genetally there is no known poisoning effect.

The I Udbulclllcllt Uf bcltaill bUIII}JUUIIdb ili’\G btylcnc Ul auyiatcb |||ay :Cdd tU dUbUIIIpUSitiOn
products being deposited on the UV lamp. Therefore regular cleaning of the UV lamp is
recommended (refer to instruction manual).

A.10 Paramagnetic oxygen detector

A.10.1 General

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.
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There are various techniques used to exploit this effect. Equipment of the dumb-bell type
utilises a very light, small, diamagnetic dumb-bell with a torsion suspension mounted in a
strong non-uniform magnetic field. Torsion of the dumb-bell, caused by the attraction of
paramagnetic gas into the magnetic field and trying to displace the dumb-bell, is detected
optically and a feedback loop electromechanically returns the dumb-bell back to balance. The
feedback current required is therefore proportional to the concentration of paramagnetic gas.
The signal requires compensation for pressure and temperature. The equipment is also
sensitive to shock and vibration, but can be made transportable.

Equipment of the thermo-magnetic type uses the temperature dependence of the
paramagnetic susceptibility which is approximately inversely proportional to temperature. The
gas flow isdivi i i i i above
ambignt. A flow (‘magnetic wind’) is induced in the non-uniform magnetic field because|of the
differgnce in susceptibility of the paramagnetic gas at the two temperatures. This flow is
detected by its cooling effect on a heater mounted in a bridge circuit. The out-of-balance
signall from the bridge is used to measure the concentration. The equipment ‘readirlg will
usually be orientation dependent, therefore the equipment should be fixed.

Equipment based on the differential pressure (Quincke) effect transduces the prgssure
differgnce induced by flow of a paramagnetic gas attracted by a nontuniform magnetic field. A
referepce gas such as nitrogen with a very low flow rate is required-’Pressure measurements,
wher{the signal is proportional to gas concentration, are usually~performed by modulatipg the
magnetic field.

A.10.2 Common applications

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

This sensor is suitable for the measurement of oxygen concentrations in ranges betwegn 0 %
to 1% viv and 0 % to 25 % v/v oxygen.;-Measurement of up to 100 % v/v is possiblg. The
differgnce between the lower and upperilimits of the measuring range has to be greater than
0,5 %|v/v oxygen.

Dependent on the particular detection method used, response times between 6 s and 4( s are
typical.

A.10.3 Limitations
Dependent on the particular detection method used, the equipment may:

— require extennal gas(es);
— coptain’ignition sources (heater);

— be|sensitive to shock and/or vibration.

In most cases pressure and/or temperature correction is necessary.

A.10.4 Interference

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 interferences by other
gases.

A.10.5 Poisoning

There is no known poisoning effect.
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Annex B
(informative)

Environmental parameters

Table B.1 lists the minimum level criteria for environmental conditions within IEC 60079-29-1.
For further details on test conditions and acceptance criteria, consult the referenced standard.

In all cases, the environmental conditions of the area(s) of use should be compared with the
data specified by the manufacturer’s instruction manual. In any case where the environmental

Condii-'nno mavaveceedthe valuoc halow aor thaoca in thao inctriiction maniial tha manf r\turer
ooy —eXxoe e e—VvaraC o erowWw— Ot oS et e S tra o oot tre—Harea U

should be consulted.

Table B.1 — Environmental parameters

Parameter Based on IEC 60079-29-1
Unpowered storage 24 h at each temperature sequentially:
-25°C
+20 °C (ambient)
+60 °C

+20 °C (ambient)

Temperature Portable/Transportable -10 °C to +40 °C
Remote sensor -25 °C to +55 °C
Separate control unit +5 °C to +55 °C

Fixed with’integral sensor —-10 °C to +55 °C

Pressure 80 kRa‘to 120 kPa

Relative Humidity 20"% r.h. to 90 % r.h.

Air speed Up to 6 m/s

Vibration 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
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
(for both Group | and Group Il equipment)

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 distances are involved?

ample

Ligt flammable gas(es) and/or vapour(s) to be detected and.their approximate s

composition.

Gas or vapour component* Concentration (units) Special consideratiops
List plso chemical name if possible.

If

more than one flammable gas is-anticipated, indicate whether these gases or vg

will be present separately or in eémbination.

Is

detection to (e in normal (21 % O,), oxygen-deficient, or oxygen-en

atmospheres?

Egtimatédroxygen range of atmosphere to be sampled:

pours

riched

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

Ambient humidity range of atmosphere to be monitored:
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10.

11

12.

13.

% 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
Ot LA~ PUIt;IIUIIt \/Ulld;t;\}llo (VIUOUIIUU Uf duot, UUIIUO;VUO, fuIIIUO, III;OtO, Ut\J-)- P:UGO State
type and amount, if possible.

. Pqtential desensitizing agents: state whether the atmosphere may include silicone/ lead,
halogenated compounds, or other materials which can affect sensor performance.
Classification of the location in which the controliunit is to be used:

G3s Group: Zone: Group:
Gas Group: Zone: Group:
Additional accessories required:
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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

Date Scheduled Failure Returned by Serviced by Nature of servige

Check one

maintenance and parts repladed

omments:

omments:

omments:

omments:

omments:

Calibr

Ation records

Date

Comments

1
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Annex E
(informative)

Atmospheric visibility

(applicable to open path equipment)

Attenuation in the atmosphere is caused by the scattering and absorption and the attenuation
is expressed by the Beer-Bougeur-Lambert Law:

F = F{ exp(-ex)

where

x is the optical path length;

F is the value of luminous flux at distance x;
F, is the value of luminous flux at distance O;

Hencg MOR = -(1/e)In(0,05).

Thus

MOR

This gqalculation assumes\that the particle size for fog precipitation or dust is large e
compared with all significant wavelengths so that attenuation can be treated as indepsg

of wa

maxinmum at about\1* micron wavelength so the estimate will be most useful for instru

workir
MOR

instruments working in the mid and far infrared.

the extinction coefficient embodying both absorption and scattering.

he definition of Meteorological Optical Range (MOR), see 3.7.5:

p5 F, when x = MOR.

he definition of transmittance, see 3.7.13:
', = exp(-ex).
by eliminating e from the equatiens:

= x(In 0,05)/(In 7).

elength. Radiation from an incandescent source at 2 700 K as used to define M

for instruments working in the ultra violet and overestimate the equivalent MC

hough
ndent
OR is
ments

g at visible-and near infrared wavelengths. It will tend to underestimate the equiyalent

R for
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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-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale ~de “norm4g
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de |'|EC). L'IEC|
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatign dans les dg
de |[l'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'lEC — entre autres activités_-|publie des

intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-apres dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur glaboration est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le_sujet traité peut particip

lisation
a pour
maines
Normes
les au
b a des
er. Les

org@nisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, efn)liaison avec I'lEC, participent

également aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Infernationale de Normalisatior
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions_techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant denné que les Comités nationaux g
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de €fecommandations internationales et sont &
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les_efforts raisonnables sont entrepris afin qu

(1S0),

mesure
e I'lEC

gréées
e 'EC

s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responspble de

I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par un quelconque utilisateur final.

Darls le but d'encourager I'uniformité internationalej les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparepte les Publications de I'lEC dans leurs publications na
et égionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'IEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

L'IHC elle-méme ne fournit aucune atteStation de conformité. Des organismes de certification indépd
fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux marq
conformité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de certi
indgpendants.

les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publicatio]

Audune responsabilité ne~doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliai

L'atfention“est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publ
référenceées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’atfention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuve

oute la
ionales
les ou

ndants
ues de
fication

n.
res ou
omités
t autre
bs frais
ou de

cations

nt faire

I'objet de droits de brevet. L'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifie de tels droits

de brevets et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale IEC 60079-29-2 a été établie par le comité d'études 31 de I'lEC:
Equipements pour atmosphéres explosives.

La présente version bilingue (2017-12) correspond a la version anglaise monolingue publiée
en 2015-03.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2007. Cette édition
constitue une révision technique.
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Cette édition inclut les modifications majeures suivantes par rapport a I'édition précédente:

Type
Modifications Article Modifications Extension Modifications
mineures et techniques
rédactionnelles majeures

Ajout du Groupe 1 au Domaine d’application | 1 X
Ajout de la Détection de gaz a chemin 3,4.6, 5.4, X
ouvert 6.2.3.5, 8.2,

8.6, 8.7.

8.8, 11, A4
Rempl cementduterme—combustibte™ ot Bans—toutte X
“inflammable” document
Ajout dlapplications spécifiques 4.5 X
Améliofations apportées aux systémes 6.2.3.4, X
d’échantillonnage 8.2.3, 8.5,

11.2.
NOTE [Les modifications techniques dont il est fait mention comprennent les modifications techniques mpgjeures
contenyes dans la version révisée de la norme IEC, mais elles ne constituent-pas‘une liste exhaustive dg toutes
les modifications par rapport a la version précédente. On peut trouver d’autres lighes directrices en se référant a la
version|avec suivi des modifications («Redline»)de la norme.
Expli¢ations:

1) Mddifications mineures et rédactionnelles clarification

Il'S
min
exi
exi

2) Ex

Il's
tec
les
pré

NO
con

réduction des exigences techniques
modifications techniques mineures
corrections d’ordre rédactionnel

‘agit de changements qui modifientles exigences au plan rédactionnel ou, de
imale, au plan technique. lls comprennent des modifications du libellé pour clarif

fagon
er les

jences techniques sans aucunelmodification technique ou réduction du niveau des

jences en vigueur.

ension ajout d’options techniques

‘agit de changemenis qui ajoutent de nouvelles exigences ou modifient les exigences
hniques existantes, de maniére a fournir de nouvelles options sans toutefois augmenter

niveaux d’exigences pour tout matériel déclaré totalement conforme a la

horme

cédente. Rariconséquent, ces changements ne sont pas a prendre en considdration
pour les preddits en conformité avec I'édition précédente.

[E , Ces changements reflétent le niveau de maitrise technologique actuel. Cependant, en régle gén
vient que ces changements n’aient pas une incidence sur les matériels déja mis sur le marché.

Brale, il

3) Modifications techniques majeures ajout d’exigences techniques
augmentation du niveau d’exigences techniques

Il s’agit de changements apportés aux exigences techniques (ajout, augmentation de leur
niveau ou suppression) de sorte qu'un produit en conformité avec I'édition précédente ne
soit pas toujours en mesure de satisfaire aux exigences de I'édition postérieure. Ces
changements sont a prendre en compte pour les produits en conformité avec [|'édition
précédente.

NOTE Ces changements reflétent le niveau de maitrise technologique actuel. Cependant, en régle générale, il
convient que ces changements n’aient pas une incidence sur les matériels déja mis sur le marché.


https://iecnorm.com/api/?name=fa00d4248ef13c1fb4784c198ee99556

-122 - IEC 60079-29-2:2015 © IEC 2015

Le texte anglais de cette norme est issu des documents 31/1169/FDIS et 31/1179/RVD.

Le rapport de vote 31/1179/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti a
I'approbation de cette norme.

La version frangaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60079, publiées sous le titre général

Atmospheres explosives peut étre consultée sur le site web de I'/FC

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant’la'date de
stabilifé indiquée sur le site web de I'lEC sous "http://webstore.iec.ch” dans-les dophnées
relaties a la publication recherchée. A cette date, la publication sera
e reg¢onduite;

e supprimée;

. rt:rplacée par une édition révisée, ou

e anpendée.
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INTRODUCTION

Les matériels de détection de gaz inflammables peuvent étre utilisés partout ot il y a la
possibilité d’'un danger pour les personnes ou les biens résultant de I'accumulation d’un
mélange gaz-air inflammable. De tels matériels peuvent apporter un moyen de réduction du
danger 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‘inﬂaFmabnlte dans des circonstances ou laccumulation de gaz peut conduire f une

concentration de mélange gaz-air a des niveaux potentiellement explosifs. Les eXigences
d’aptifude a la fonction du matériel de détection de gaz pour ces applications sent dohnées
dans [ I'lEC 60079-29-1 et [I'IEC 60079-29-4. Des lignes directrices pour.la sdcurité
fonctipnnelle des systémes fixes de détection de gaz sont définies dans I'lEG-60079-29-B.

Cependant, I'aptitude a la fonction ne peut pas a elle seule, assurer que l'utilisation de tels
matér|els apporte une sécurité appropriée vis-a-vis des risques pour)les personnes ¢u les
biens [lorsque des gaz inflammables peuvent étre présents. Le @iyeau de sécurité gbtenu
dépend fortement de I’adéquation de la sélection, de l'installation, de I'étalonnage et|de la
maintgnance périodique du matériel, associée a la connaissance des limites des technpiques
de dd4tection exigées. Ceci ne peut pas étre obtenu sans un management inforTné et
responsable.

La toxicité de certains gaz et des vapeurs de tous lesdiquides a I’exception de I'eau, constitue
un dapger supplémentaire pour les personnes. Onrhe tient généralement pas assez cpmpte
du faif que toutes les vapeurs inflammables sont potentiellement toxiques a des nivedux de
concentration trés inférieurs a leurs limites."inférieures d'inflammabilité respectivegs. Le
matér|el couvert par I'lEC 60079-29-1 et I'lEC 60079-29-4 n’est pas spécifiquement degtiné a
la protection contre la toxicité, et des™ précautions individuelles complémentaires sont
normglement nécessaires lorsque le personnel peut étre exposé a des vapeurs toxiques

Le mhptériel portable couvert. par I'lEC 60079-29-1 et I'lEC 60079-29-2 posséde Ig plus
souvent des détecteurs supptémentaires pour des gaz toxiques spécifiques et aussi pgur un
manqlie d'oxygéne. Les utilisateurs sont mis en garde sur le fait que méme un léger mpnque
d'oxygéne peut étre d0 a'des concentrations toxiques de certains autres gaz ou vapeurs qui
peuvent ne pas étre détectables ou pas détectés correctement par le matériel utilisé.

Les exigences générales pour le guide ou manuel d’utilisation d’'un matériel de détection de
tout glaz inflamthable particulier sont spécifiées dans I''EC 60079-29-1 et I'|EC 60079-29-4.
Ces nprmes.apportent des connaissances de base nécessaires pour les points mentionnés ci-
dessup.

La présente norme a été spécialement rédigée pour couvrir toutes les fonctions nécessaires
de la sélection a une maintenance permanente en vue de réaliser des opérations de détection
de gaz satisfaisantes. Des articles différents sont dédiés aux différentes tadches de cette
étendue de fonctions. Chaque article a été écrit pour étre autonome dans la mesure ou la
pratique le permet. Ceci signifie que certaines informations sont répétées dans différents
articles, mais avec une insistance différente.

Le Tableau 1 donne une vue globale des articles les plus pertinents par rapport aux taches
typiques a accomplir.
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Tableau 1 — Taches typiques et articles les plus pertinents
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Fonction {Article) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Annexe A | Annexe B
Autorités + +++ +++ + + - - - + _ -
Management général + +++ +++ + + - ) + + - +
Sélection +++ +++ + +++ +H+ + ++ - + 4+ 4+
Etude de [conception / et . + . 6 et i i i it et
management
Etude d’ifstallation / . it + - Nt e i i i it et
management
Installatign, technique ++ +++ ++ ++ ++ ++ - - - + ++
Mise en service +++ +++ ++ + ++ +++ - ++ + - -
Ma'nag_ement ++ +H+ ++ + + ++ ++ +++ +++ + +++
opérationpel
Formatior) opérationnelle | +++ +++ + + + +++ +++ +++ +++ +++ +++
Entretien | Etalonnage +¥+ +++ - - - ++ ++ + +++ ++ ++
Réparatiogn ++ +++ ++ - - + + + 4 T+ _
“+++7 | e plas . approprié
“++7 Recommandé
‘4 Utile

«

Non applicable

Il convient de noter que I’Article 5 est une version simplifiée de I’Annexe A.

La présente 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 —
Sélection, installation, utilisation et maintenance
des détecteurs de gaz inflammables et d’oxygéne

1 Domaine d'application

La prlsente partie de I'lEC 60079-29 donne des lignes directrices et des recommiand

pratiq
matér
sur dg
de c¢
confo

cas o
détec
CONSiS

La pr
['utilis
mélan
signal
visuel

Un te
partou
spécif
pour

évacu

les pour la sélection, I'installation, I'utilisation en toute sécurité et la maintenang
els électriques de groupe Il destinés a une utilisation dans des applications“de sé§

mément aux exigences de I'lEC 60079-29-1 ou de I'lEC 60079-2944.,

la protection contre I’explosion est apportée par I’élimination de 'oxygéne au lieJ

La prIsente norme est applicable au mesurage de 'oxygéne a desfins d’inertage daps les
i

Bsente norme est une compilation de connaissances pratiques destinée a ag
hteur et qui s’applique aux matériels, instruments et systémes indiquant la présen

électrique émis par un capteur vers.,Un appareil de lecture pour activer une 3

t ou il y a la possibilit¢ dun risque pour les personnes ou les biens rés
quement de 'accumulation;d’un mélange gaz-air inflammable. Il peut aussi étre
créer des dispositions™ ;de sécurité spécifiques (par exemple, fermeture de
ation, procédures d’extinction de feu).

La pr

méme|, elle est applicable a une utilisation en toute sécurité des matériels portables. D
mesulle ou beaucoup de matériels modernes de ce type possédent également une dét
de manque d'oxygéne et/ou des capteurs spécifiques aux gaz toxiques, certaines
directfices complémentaires sont données a ce propos.

Pour |lesvbesoins de la présente norme et sauf indication spécifique contraire, le

inflam

sente norme est.applicable aux installations fixes et aux matériels transportablg

mables incluent les vapeurs inflammables.

Ltions

e des
curité

s sites industriels et commerciaux, et des matériels de groupe | utilisés.dans les mines
narbon souterraines pour la détection et le mesurage des ‘gaz inflamnpables

de la

on de la présence de gaz ou de vapeurs inflammables. Une application similaire
te a mesurer 'oxygéne au moment de l'inertage d‘un emplacement de remblayage
(épuigé) dans une mine de charbon souterraine.

sister
ce de

ges inflammables ou potentiellement explosifs de gaz ou de vapeurs avec l'air, par un

larme

e ou sonore préréglée, ou un autre dispositif, ou encore une combinaison de ceux}ci.

matériel peut étre utilisé pour réduire le risque en délivrant de tels avertissements,

ultant
utilisé
site,

s. De
ans la
ection
ignes

5 gaz

Les brouillards ne sont pas couverts par la présente norme du fait des techniques de mesure

actuel

les.

La présente norme s’applique au matériel de groupe Il (c'est-a-dire destiné a une utilisation
dans des applications de sécurité de sites industriels ou commerciaux, comprenant les
emplacements classés conformément a I'lEC 60079-10-1) et au matériel de groupe |I.

Pour |

a) le
b) le

c) le

es besoins de la présente norme, le terme «matériel» inclut

matériel fixe comprenant le matériel monté sur un véhicule;
matériel transportable; et

matériel portable.
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La présente norme n'est pas destinée a couvrir les matériels suivants, mais elle peut fournir

des in

a) le

formations utiles a leur sujet:

matériel destiné uniquement a la détection de gaz toxiques ininflammables;

b) le matériel de laboratoire ou scientifique destiné uniqguement a I'analyse ou au mesurage;

c) le matériel destiné uniquement aux applications de contréle/commande de procédés;

d) le

matériel destiné aux applications de traitement et de production d’explosifs;

e) le matériel destiné a la détection d’'une atmosphére explosive résultant d’'un mélange de
poussiéres ou de brouillard avec lair.

2 Rgférences normatives

Les d
partie
référe
évent

IEC 6

IEC 6
— Atm

IEC 6

pbcuments suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité
dans le présent document et sont indispensables pour son application. Po
ces non datées, la derniere édition du document de référence s’applique (y comp
els amendements.

D079-0, Atmosphéres explosives — Partie 0. Matériel — Exigences générales

D079-10-1:2008, Atmospheres explosives — Partie 10-1;{Classement des emplace
pbspheres explosives gazeuses

D079-10-2, Atmosphéeres explosives — Partie 1Q0-2: Classement des emplaceme

Atmogphéres explosives poussiéreuses

IEC 6

surprgssion interne “p

IEC 6
électr

IEC 6
I'appa

IEC 6

D079-13, Atmosphéeres explosives — Partie 13: Protection du matériel par s

6 99

D079-17, Atmosphéres explosives < Partie 17: Inspection et entretien des instal
ques

D079-19, Atmosphéres explosives — Partie 19: Réparation, révision et remise en ¢
reil

D079-29-1:2007, Atmosphéres explosives — Partie 29-1. Détecteurs de gaz — EXxig

d’aptifude a la fonctionydes détecteurs de gaz inflammables

IEC 6

D079-29-45CAtmosphéres explosives — Partie 29-4: Détecteurs de gaz — Exig

d’aptilude a la-fonction des détecteurs de gaz inflammables a chemin ouvert

IEC 6

ou en

r les

ris les

ments

nts —

blle a

ations

tat de

ences

ences

289, Industrial process control — Safety of analyser houses (disponible en alnglais

seule

ernt)

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60079-0,
ainsi que les suivants s’appliquent. De plus, la présente norme étant un document autonome,
certaines définitions communes a I'lEC 60079-29-1 et a I'lEC 60079-29-4 sont répétées ci-

desso

us pour le confort du lecteur.

NOTE On peut trouver des définitions supplémentaires applicables aux atmosphéres explosives dans le
Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) IEC 60050-426.
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3.1 Propriétés des gaz et autres caractéristiques physiques

3.1.1
air ambiant
atmosphére normale entourant le matériel

3.1.2

air propre

air sans gaz ou vapeurs (gaz inflammables, toxiques ou nuisibles a I'environnement) auquel
le matériel est sensible ou qui influence I'aptitude a la fonction du matériel

3.1.3
concgntration
quantité du gaz ou de la vapeur considérée dans une quantité spécifiée de mélange gazeux
ou d'dir, et exprimée dans une unité appropriée

Note 1 g I'article: Typiquement, ces unités incluent le titre volumique (v/v) (voir 3.1.19), le titre’molaire (mgles par
mole —|m/m), le pourcentage de la LIl d’'une substance particuliére, la partie par million en#dlume (ppm), I partie
par milljard en volume (ppb).

3.14
dose
quantité totale de substance absorbée ou piégée, proportionfielle a la concentration gt a la
durée|d’exposition

3.1.5
atmogphére explosive gazeuse
mélanige avec l'air, sous conditions atmosphériques, de substances inflammables sous |forme
de gaz ou de vapeur qui aprés inflammation permet une propagation autoentretenue

3.1.6
étendue d’explosivité
étendlie de mélanges de gaz ou vapeurs avec l'air, avec des concentrations entre les [imites
basse| et haute d’explosivité (d’inflammabilité)

3.1.7

griso
mélange inflammable de-gaz naturels, principalement constitué de méthane, se produisant
dans les mines

3.1.8
gaz infflammable
gaz op vapeur qui, mélangé a de l'air dans certaines proportions, formera une atmogphére
explogive

Note 1 a l'article: Pour les besoins de la présente norme, le terme «gaz inflammable» comprend les vapeurs
inflammables.

3.1.9

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

3.1.10

limite inférieure d’inflammabilité

LI

fraction volumique de gaz ou de vapeur inflammable dans I'air au-dessous de laquelle ne se
forme pas une atmosphére explosive gazeuse, et exprimée en pourcentage
(voir IEC 60079-20-1)
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Note 1 a l'article: Connue aussi comme limite inférieure d’explosivité (LIE).

3.1.11
rayonnement optique
régions des rayonnements ultraviolets, visibles ou a infrarouges du spectre électromagnétique

3.1.12

densité relative

densité de gaz ou de vapeur par rapport a la densité de I'air a la méme pression et a la méme
température

Note 1 a l'article: Densité de I'air égale a 1.0.

3.1.1

taux de dégagement
quantité de gaz ou vapeur inflammable émise par unité de temps parcla.”sourgte de
dégagement qui peut étre une surface de liquide

3.1.1

sourcie de dégagement
point pu localisation a partir duquel un gaz inflammable, une vapeur ou un liquide peut étre
dégagé dans I'atmosphére de telle sorte qu'une atmosphére explosive peut étre formée

[SOURCE: IEC 60050-426:2008. 426-03-06, modifiée par suppression de la Note]

3.1.14
gaz tgxique
gaz qlii peut étre nocif pour la santé des personfges et/ou le comportement de celles-ci fu fait
de se$ propriétés physiques ou physico-chimiqaes

3.1.16
limite|supérieure d’inflammabilité
LSI
fractign volumique de gaz ou vapeur‘inflammable dans I'air au-dessus de laquelle ne se|forme
pas ume atmosphére explosive.gazeuse, et exprimée en pourcentage (voir IEC 60079-2(-1)

Note 1 p l'article: Connue aussi comme limite supérieure d’explosivité (LSE).

3.1.17
vapeyr
état ghzeux d’'upessubstance qui peut atteindre un équilibre avec son état liquide ou sqlide a
la températureet a la pression considérées

Note 1 | llarticle: Cela est une simplification de la définition scientifique, pour les besoins de la présente|norme,
et qui lesplus souvent exige que la substance soit au-dessous de son point d’ébullition a la température|et a la
pressiou afmbrantes:

3.1.18

ventilation

mouvement de 'air ou son remplacement par de I'air pur provoqué par les effets du vent, de
gradients de température ou des moyens artificiels (par exemple, des ventilateurs ou des
extracteurs)

3.1.19

titre volumique

viv

rapport du volume d’'un composant sur le volume d’un mélange de gaz dans des conditions
spécifiées de température et de pression

Note 1 a I'article: Connu aussi comme rapport volumique.
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3.2 Types de matériels

3.21

matériel a alarme uniquement

matériel ayant un signal d’alarme, mais ne possédant pas de dispositif de mesure ou de sortie
fournissant une mesure de la concentration intégrale

3.2.2

matériel a aspiration

matériel qui préléve le gaz en I'aspirant vers le capteur de gaz — par exemple, a I'aide d’une
pompe électrique ou manuelle

3.2.3
matériel a régime continu
matér|el fonctionnant sur de longues périodes, mais dont les capteurs fonctionnent-en cpntinu
ou paf intermittence

3.24

matérjiel de diffusion

matérlel dans lequel le transfert de gaz de I'atmosphére vers le capteur de gaz résultg d’'un
e flux

mouv;ment de molécules aléatoire, c’est-a-dire dans des conditions ou il n’y a pas d
aspirdnt

3.2.5
matériel protégé contre I’explosion

matér|el incorporant un mode de protection contre I'explosion couvert par la série de nprmes
IEC 60079

3.2.6
proteg¢tion contre I’explosion
mesulles appliquées dans le cadre._de la construction du matériel pour empécher
I'inflagnmation d’une atmosphére inflammable environnante par le matériel

3.2.7
matériel fixe
matér|el qui est destiné a étredans sa totalité, installé en permanence

3.2.8
matérfiel de groupe |
mateér|el destiné.aux mines grisouteuses

3.2.9
matériiel de’groupe Il
matér|ehélectrique utilisable dans des lieux en atmosphére explosive gazeuse, autres glue les
mines grisouteuses

3.2.10

matériel portable

matériel a lecture intermittente ou continue, congu pour étre transporté d’'un endroit a un autre
et utilisé pendant le déplacement

Note 1 a l'article: Un matériel portable fonctionne sur accumulateur et comprend sans toutefois s'y limiter:
a) un appareil portable, typiquement de moins de 1 kg, dont I'utilisation exige une seule main;

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, qui peut étre actionné par l'utilisateur tout en le portant a la main, ou
en bandouliére ou avec des harnais, qui peut ou peut ne pas avoir une sonde orientable manuellement.
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3.2.1

systéme d’échantillonnage

matériel qui préléve généralement plusieurs échantillons, les conditionne selon la nécessité et
les présente a un capteur dans un matériel a aspiration

Note 1 a l'article: 1l s'agit généralement d’'un matériel fixe ou plusieurs échantillons issus de différents points de
détection sont présentés séquentiellement a un ou plusieurs capteurs.

3.2.12

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)

3.2.13
matérniel transportable
matérlel non destiné a étre portable, mais qui peut étre transporté immédiatemeni d’un
endroft & un autre

3.3 |Capteurs et détecteurs

3.3.1
capteur catalytique
captelr dont le fonctionnement est basé sur 'oxydation (la{eombustion) des gaz dqur un
élémelnt catalytique chauffé électriquement

3.3.2
capteur électrochimique
captelir dont le fonctionnement est basé sur.des variations de parameétres électfiques
d’élecfrodes placées dans un électrolyte, provoguées par les réactions d’oxydoréductions des
gaz alla surface des électrodes

3.3.3
détecteur de flamme par ionisation
FID
capte:llr dont le fonctionnement_est basé sur I'ionisation du gaz a détecter, dans une flamme
d’hydrogéne

Note 1 [a I'article: L’abréviation '«FID» est dérivée du terme anglais développé correspondant «flame iopisation
detector»

3.3.4
analygeur de température de flamme
FTA
captelir dent. Te fonctionnement est basé sur le changement de température d’'une flgmme,
provoqué par le gaz a détecter

Note 1 a l'article: L’abréviation «FTA» est dérivée du terme anglais développé correspondant «flame temperature
analyser»

3.3.5

capteur infrarouge par absorption

capteur dont le fonctionnement est basé sur les propriétés d’absorption du rayonnement
infrarouge du gaz a détecter

3.3.6
détecteur d’oxygéne paramagnétique
capteur dont le fonctionnement est basé sur les propriétés magnétiques de I'oxygene
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3.3.7

détecteur a photo ionisation

PID

capteur dont le fonctionnement est basé sur l'ionisation de composés gazeux par un
rayonnement ultraviolet (UV)

Note 1 a l'article: L’abréviation «PID» est dérivée du terme anglais développé correspondant «photo ionisation
detector»

3.3.8
capteur a distance
capteur non intégré au corps principal du matériel

3.3.9
capteur a semiconducteur
captelir dont le fonctionnement dépend des variations de conductance électriqug d’un
semicpnducteur provoquées par la chimisorption a sa surface, du gaz a détecCter

3.3.10
captepr
ensenmble dans lequel est logé I'élément sensible et qui peut contenir des composants de
circuiff associés

3.3.11
élémgnt sensible
partie| du capteur qui réagit en présence d’'un mélange de gaz inflammable pour prpduire
certains changements physiques ou chimiques qui ‘peuvent étre utilisés pour activdr une
fonctipn de mesure ou d’alarme, ou les deux

3.3.12
capteur en un point unique
captelir capable de détecter un gaz en_un“emplacement ponctuel unique

3.3.13
capteur a conductivité thermique
captelir dont le fonctionnement est basé sur les variations de perte de chaleur par condpction
d’'un glément chauffé électriguement placé dans le gaz a mesurer, comparées a celleg d’'un
élément identique situé-dans une cellule a gaz de référence

3.4 |Dispositif d’amenée de gaz aux instruments

3.41
point|de mesure
emplalcement d’un capteur unique aspiré par diffusion ou par une sonde

3.4.2
matériel de détection ponctuelle
matériel de détection situé en un point de mesure

Note 1 a l'article: Ceci renvoie généralement a un capteur en un point unique complet, plutét qu’a un point
d’échantillonnage, et qui est différent du matériel a chemin ouvert.

3.4.3
ligne d’échantillonnage
dispositif par lequel le gaz échantillonné est conduit jusqu'au capteur, accessoires inclus

EXEMPLE Filtre, piege a eau.
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3.4.4
point d’échantillonnage
point a partir duquel I’échantillon est prélevé dans un matériel a aspiration

Note 1 a I'article: En régle générale, ce terme s’applique aux systemes fixes a aspiration.

Note 2 a I'article: En regle générale, le matériel a ce point comprend un filtre, mais il peut y avoir également
d’autres matériels de conditionnement de I’échantillon.

3.4.5

sonde de prélévement
ligne d’échantillonnage séparée, fixée au matériel comme indiqué, fournie ou non avec le
matéried

Note 1 |a l'article: Elle est souvent courte (de I'ordre de 1 m, par exemple) et rigide (méme sj 'elle pgut étre
télescopique), mais peut étre connectée au matériel par un tube flexible.

3.5 |[Signaux et alarmes

3.5.1
point|de consigne d’alarme
réglage ajustable ou fixe du matériel destiné a prérégler le niveau@e-concentration auquel le
matér|el déclenchera automatiquement une indication, une alarme ou autre fonction de Jortie

3.5.2
signal d’alarme
signall sonore, visuel, électronique ou de toute autre mature produit par le matériel lorsqu’une
conceptration intégrale de gaz dépassant une valeur préréglée est détectée

3.5.3
détection permanente ou semi-permanente
mode |de fonctionnement dans lequel I'alimentation électrique du capteur est ininterrompue et
les legtures sont effectuées en permanence ou a intervalles fréquents et réguliers

3.5.4
signal de défaut
signall de sortie sonore, visuél pu d'autre nature qui fournit, directement ou indirectemgnt, un
avertigssement ou une indication de défaillance ou d’impossibilité de réglage du matériel

3.5.5
dispopitifs d'indication
moyen d’affichage des valeurs ou états sous forme analogique ou numérique

3.5.6
signa] d’inhibition
signallde“sortie sonore, visuel ou d’'autre nature qui fournit, directement ou indirectement, un
avertissement ou une indication a la suite de la suspension du fonctionnement normal

3.5.7

capteur intermittent (détection)

mode de fonctionnement pour lequel I'alimentation électrique ou le débit appliqué sur le
capteur de fagon intermittente suit un cycle prédéterminé et ou les lectures sont prises avec
un cycle prédéterminé

3.5.8
alarme a verrouillage
alarme, qui une fois activée, requiert une action délibérée pour étre désactivée
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3.5.9

fonction de sécurité

fonction (allant de I’échantillonnage de gaz a la sortie du signal du matériel de détection de
gaz) permettant & 'ensemble du systéme d’atteindre un état de sécurité

3.6 Temps, controles et comportement du matériel

3.6.1

dérive

variation dans le temps de l'indication produite par le matériel dans des conditions normales
lorsqu'il surveille un titre volumique fixe de gaz, ou, dans le cas de chemin ouvert, d’'une

distribution 8 concentration fixe (air propre inclus) dans des conditions ambiantes constantes
3.6.2

contrple de fonctionnement

applicption du gaz d’essai ou d’autres moyens permettant d’obtenir une réponse du capteur
pour \érifier son fonctionnement

Note 1 |a I'article: Ceci peut inclure la génération d’'une alarme. Ce contrbéle est, effectué sans réglpge de
sensibilité.

Note 2 p I'article: Connu aussi sous le nom de “contréle de réponse» ou «essai de la résistance aux chocsp.
3.6.3

étalonpnage initial

premigr étalonnage pour une substance spécifique;“une étendue de mesure ef une
applicption, réalisé par le constructeur avant livraison ou sur site, avant de comnjencer
I'explqgitation

3.6.4

poisons

<de capteurs>

substances qui conduisent a une pekte temporaire ou permanente de la sensibilitt des
captelrrs

3.6.5

étalorllnage périodique

étalonnage réalisé périodiguement pour contrbler et régler le zéro du signal et la sensibilité
du capteur a 'aide d’'un'melange de gaz étalon, sans aucune modification des paramétrgs, du
type de gaz, de I'’étendue de mesure, de I'application spécifique qui ont été établis lors de
I’étalopnage initial

3.6.6

temps derecouvrement

duréel|entre I'instant ou une décroissance instantanée de la concentration de gaz se prqduit a
I’entrée—dueapteuretFinstantottaréponseatteintune-indicationetablie

3.6.7

sélectivité

réponse du matériel & un gaz déterminé en comparaison de la réponse aux autres gaz

Note 1 a l'article: Si la sélectivité pour le gaz cible est élevée, les résultats sont peu ambigus et la sensibilité
«croisée» aux autres gaz est faible.

3.6.8

sensibilité

taux de variation produit par le matériel, rapporté a une concentration connue de gaz ou de
vapeur

Note 1 a l'article: Selon le contexte, ceci peut faire référence a la variation minimale de la concentration de gaz
ou de vapeur que le matériel peut détecter.
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Note 2 a I'article: Une haute sensibilité permet de mesurer de faibles concentrations.

3.6.9
plage

étendue de lecture du gaz d’essai normal du matériel

3.6.10

temps de réponse

tx

intervalle de temps, aprés le temps d’échauffement du matériel, entre l'instant ou le
changement instantané entre air propre et gaz d’essai normalisé, ou vice versa, se produit a
I’entrée du matériel et I'instant ou la réponse atteint un pourcentage fixé (x) du signal stabilisé

pour le gaz d’essai normalisé

Note 1 p l'article: Non applicable au matériel a lecture intermittente.

3.6.11

gaz z¢ro

gaz, fecommandé par le constructeur, sans gaz inflammable, ni substances polluanfes ou
interfgrentes, destiné a I’étalonnage/réglage du zéro matériel

3.7 |Termes propres au matériel a chemin ouvert

3.71

albédp

propoftion de lumiére incidente rétrodiffusée par une sdrface

3.7.2

signal de faisceau bloqué

signall de sortie sonore, visuel ou d’autre natdre qui fournit, directement ou indirectemgnt, un
avertissement ou une indication a la suite de T'obscurcissement du chemin optique ou Idrsque
le signal détecté est trop faible pour perngetire un fonctionnement normal du matériel

3.7.3

cellulp d’étalonnage de gaz

envelgppe scellée ayant des~extrémités transparentes, qui peut étre remplie avec dgs gaz
d’ess3i

3.7.4

concgntration intégrale

intégrale mathématique de la concentration en gaz le long du chemin optique

Note 1 p l'articles Elle est exprimée en unité de concentration multipliée par la distance, par exemple, le Ll metre
pour le$ gaZ inflammables ou le metre ppm pour les gaz toxiques.

Note 2 B l'article: 100 %l 1l x 1 meétre = 1 1 |l meétre:

10 %LII

3.7.5

x 10 metres = 1 LIl métre.

portée optique météorologique

MOR

longueur d’un trajet dans I'atmosphére exigée pour réduire le flux lumineux d’un faisceau
collimaté, émanant d'une lampe a incandescence, de température de couleur de 2700 K a
5 % de sa valeur initiale

Note 1

a l'article: L’abréviation «MOR» est dérivée du terme anglais développé correspondant «meteorological
optical range».
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3.7.6
chemin ouvert

chemin optique traversant ’emplacement (ou une partie de celui-ci) dans lequel I'atmosphére

est sous surveillance et dans lequel les gaz dans I'atmosphére se déplacent librement

3.7.7
axe optique
ligne médiane du chemin optique

3.7.8
chemin optique

Note 1 p I'article: Le rayonnement peut parcourir le chemin ouvert une fois, deux fois ou plusieursfois)en f

récepteur
ensemble dans lequel sont logés les éléments de détection optiques et\qui peut conten
composants optiques et électriques associés

3.71
réflecteur

tique

onction

ir des

dispogition individuelle ou multiple de diédres de réflexion_groupés de maniére a ce que la

lumiéne soit réfléchie parallélement a son incidence

3.7.11
émetteur de détection de gaz

matér|el fixe de détection de gaz qui fournit unsignal électronique ou une indication de
a normalisation automatique aux standards\de l'industrie (tels que 4-20 mA ou un
destinfg a une utilisation avec des unités_de*commande de détection de gaz distinctes ¢
systémes d’acquisition de données _des centrales de surveillance et autres sys
analogues qui généralement traitent-des informations provenant de différents emplace
et sources, incluant, entre autres, les matériels de détection de gaz

3.71

émetteur-récepteur

ensemble dans lequel~sont logés les éléments d’émission et les éléments de dét
optigues et qui peut contenir des composants optiques et électriques associés

3.71

facteur de transmission

fractign de flux lumineux qui reste dans un faisceau unique, aprés avoir parcouru
I'atmogphere un chemin optique d’'une longueur déterminée

sortie
relais)
u des
fémes
ments

ection

dans

3.7.14

émetteur

ensemble dans lequel sont logés les éléments d’émission optiques et qui peut conten
composants optiques et électriques associés

ir des
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4 Informations fondamentales sur les propriétés, le comportement, les gaz et
les vapeurs, et les applications spécifiques de détection des gaz

4.1 Détection des gaz et des vapeurs
4.1.1 Généralités

Pour les besoins de I'Article 4, 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.

Le fo
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 conndissar|ce de
ses limitations par l'utilisateur, ces deux éléments associés étant liés a laytechnologie du
capteuir et individuellement aux autres caractéristiques de conception, ne peuvent pas assurer
seuleg que I'utilisation protége correctement les personnes, les biens ou-les lieux ou d¢s gaz
ou vapeurs inflammables peuvent étre ou sont présents. Le niveau desécurité atteint dgpend
aussi [de la connaissance essentielle dont dispose I'utilisateur sur.les propriétés des gaz et
vapeurs et les phénoménes qui leur sont liés.

Il conyient que cette connaissance permette a l'utilisateur de déterminer si les gaz sont plus
lourdg ou plus Iégers que l'air, si les vapeurs sont plus lourdes que I'air ou de densité pfoche,
et dopc ou peuvent se produire les accumulation§y*Si I'orientation et la vitess¢ des
mouvements d'air sont connues, on peut visualiser 1a fagon dont elles peuvent se propager.
De plus, il peut y avoir des causes physiques:ou chimiques aux limitations pour une
applicption particuliére, telles que des considérations d’étalonnage.

On dajit considérer non seulement les gaz et vapeurs qu’il faut détecter, mais aussi les gaz et
vapeufrs qu'il ne faut pas détecter, mais-qui peuvent aussi étre présents.

Les dffets des écarts d’humidité “et de température peuvent nécessiter leur évalyation,
notamment lorsque des lignes d'€chantillonnage sont utilisées, et ce qui est plus importpnt, si
des vapeurs autres que 'eausont impliquées.

De faibles modifications*dans I’environnement, telles qu’'une montée ou une baisge de
tempdrature, qui peuvent étre ignorées pour la plupart des objectifs, peuvent mpdifier
significativement des-conditions, notamment si des liquides sont présents, et produire une
quantité accrue devapeurs, ou si les vapeurs se condensent comme des brouillards ol bien
dans le matérielfui-méme.

Ne pajs prendre en compte ces propriétés des gaz et vapeurs a 'une des étapes de sélgction,
d’installation, de mise en service, de formation, d’exploitation et de maintenance permapente,
méme pour le matériel le plus simple, peut mener a des lectures erronées. Ceci peut conduire
d’'une part soit & des fausses alarmes ou a une action incorrecte et d’autre part soit a une
absence d’alarme ou a ne pas déclencher l'action appropriée. De tels facteurs peuvent
inconsidérément mettre en danger les personnes et les biens.

Certains gaz ou vapeurs peuvent provoquer une corrosion ou une autre détérioration de
certains types de capteurs. Certains types de capteurs ont des durées de vie spécifiques. La
sensibilité peut dériver dans le temps. Ceci s'applique a certains types de capteurs pour les
gaz toxiques et le manque d’'oxygéne, aussi bien que pour les gaz et vapeurs inflammables.
C’est la raison principale qui justifie la nécessité de réaliser frequemment des contréles de
fonctionnement sur certains des types les plus courants de détecteurs de gaz inflammables.
Ceci est généralement réalisé en utilisant un gaz d’essai ou un gaz d’étalonnage appliqué de
maniére spécifiée. Le matériel d'essai/étalonnage correct pour un type de matériel de
détection de gaz peut ne pas étre approprié pour un autre type, et une formation est
habituellement nécessaire.
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Méme si un mélange ayant une concentration au-dessus de la limite supérieure
d’inflammation n’est pas explosif, il convient de réaliser qu'il le devient lorsqu'il est dilué dans
I'air, et il est de ce fait recommandé de le considérer comme explosif. Il convient également
de noter qu'il est normalement toxique a des concentrations bien plus faibles.

4.1.2 Sécurité lors de la surveillance de gaz inflammables |a ou des personnes
peuvent étre présentes

Il convient que le personnel observe fréquemment la lecture affichée par tout matériel de
détection de gaz lorsqu’il pénetre dans un emplacement potentiellement dangereux.
L’emplacement peut déja contenir des asphyxiants ou des gaz inflammables et il peut étre
opportun d’avertir le personnel de ce danger.

Le mgtériel fournit uniquement une lecture pour I'emplacement ou la lecture est effectuge, ou
pour emplacement situé a I'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, de nombreux essais de gaz doivent étre réalisés tout
autour de la zone de travail prévu afin d'assurer qu'il n'y a pas de poches de gaz pu de
vapeufr dangereux dans cette méme zone.

Si deg vapeurs sont susceptibles d'étre présentes, il convient d’efféctuer certains des ¢ssais
a un ¢u deux centimétres du sol. Ceci peut détecter de petits problémes (par exemplg, une
fuite minime de liquide) a un stade précoce. Il convient de seumettre a essai tous les points
bas epvironnants.

Les lectures sont valides uniquement pour le moment auquel elles sont effectuéeg. Les
circonstances changent. Des lectures fréquentes:isont recommandées, notamment $i des
vapeulrs (voir 4.3.3) peuvent étre impliquées et sidatempérature augmente.

Lorsqy'une grande diversité de gaz ou de“vapeurs peut étre rencontrée dans la zope de
travail, il existe de nombreuses sensibjlités potentielles. Un "point d’alarme" ou un |"point
d’actign" bas est donc nécessaire.

Lorsque des "poisons" pour les capteurs (tels que les silicones, le pétrole avec plomb, des
acideg, etc.) peuvent exister, ilk.eonvient de vérifier la sensibilité d’'un matériel utilisapt des
captelirs catalytiques ou des'capteurs a semiconducteur, a intervalles rapprochés.

Tandi$ que I'atmosphére 'est sous surveillance pour des concentrations de gaz et de vgpeurs
inflammables, il convient aussi de considérer le fait que nombre de ces derniéres, incluant
touteq les vapeursi(a I'exception de l'eau), sont aussi toxiques pour le personnel Des
détecteurs complémentaires pour les gaz et vapeurs spécifiques, ainsi que des précaptions

mentaires peuvent étre nécessaires.

matériaux toxiques.

La surveillance d’'un manque d’oxygéne est étroitement liée a la surveillance des gaz
inflammables et ces activités sont détaillées en 4.4.1. Cette fonction est fréquemment ajoutée
au matériel. Il y a plusieurs causes possibles a un manque d’oxygene. Certaines d’entre elles
résultent de situations ou une substance toxique est en partie la cause du manque, et elles
constituent de loin le plus gros probléme. La encore, des détecteurs complémentaires ainsi
que des précautions peuvent étre nécessaires.

Par conséquent, lorsqu’il est question de travail dans un emplacement dangereux, il est
recommandé de contréler spécifiquement la toxicité potentielle de I'atmosphére avec le
responsable de la sécurité du site, un spécialiste de I'hygiéne en milieu industriel ou
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équivalent, et il convient de choisir un détecteur de gaz qui couvre la gamme possible de
matériaux inflammables et toxiques dans I'emplacement.

NOTE Divers pays ont différents systémes, et peuvent utiliser différentes valeurs pour décrire les niveaux de
sécurité maximum applicables aux substances potentiellement toxiques. Pour des détails typiques, consulter
le "USA’s ACGIH book of TLV’s (Threshold Limiting Values)” et les “BEIs” (Biological Exposure Indices), ou la
Commission Européenne pour I'étude des dangers sanitaires liés aux produits chimiques dans les zones de travail
(European Commission for the Investigation of Health Hazards of Chemical Compounds in the Work Area) qui
publie une liste des valeurs de limites de seuil. Les deux organisations tiennent a jour ces publications
annuellement. D’autres pays emploient généralement I'un ou l'autre de ces ensembles de données comme
fondement de leurs documents nationaux qui peuvent aussi y faire référence.

4.2 Quelques propriétés communes des gaz et vapeurs

Tous Jes gaz et vapeurs se mélangent complétement avec les autres par diffusion.dans le
temps| ou s’ils sont brassés. lls ne se séparent plus ensuite. Cependant, certains gaz et
vapeurs peuvent réagir chimiquement avec d’autres lors de mélanges.

Si ung concentration en gaz ou en vapeur augmente en un emplacement, c’est du fait gque la
plus grande partie de cette substance est dégagée. Ce n’est pas dd\ a un mécanisme de
précipitation dans les liquides.

Une fpis que les gaz et vapeurs ont été mélangés, ils restent ginsi, sauf si un constitugnt est
retiré |par voie chimique, ou s’il est absorbé (par exemple,par‘un filtre a charbon actif). De
plus, glans 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 asse
moléculaire. Il n'y a pas de changement significatif’de volume lors du mélange des gaz gt des
vapeufrs. Ainsi, la densité des mélanges de gaz et vapeurs peut étre simplement calctlée a
partir des titres volumiques et des masses moléculaires de leurs constituants. Si les dopnées
de depsité relative sont connues, la densité relative peut étre calculée de méme a parf{ir des
titres yolumiques et des densités relatives’des constituants.

L'air 3 une masse moléculaire équivalente de 29 environ, ce qui correspond a une dgnsité
relative de 1. Par exemple, les-gaz avec une masse moléculaire inférieure a 29 ont une
densif¢ relative inférieure a 1\et sont plus légers que l'air.

A titrd d’exemple, le niéthane avec une masse moléculaire de 16 est plus léger que lfair, le
dioxyde de carbone (avec une masse moléculaire de 44 est plus lourd que l'air. Un meglange
des dpux, par exemple un gaz émis par un site de décharge ou un gaz issu d'une cpuche
miniéne, avec_énviron 53 % de méthane et 47 % de dioxyde de carbone, a une densité
similajre a celle)de l'air.

Les mélahges d’air propre avec des gaz purs ou des mélanges gazeux plus Iégers qye l'air

restentplus—tegers—gue—ece—dermer—maistecartestatiénué—proportonnelement-adeurs titres
volumiques. lls tendent a monter jusqu’a ce qu’ils deviennent suffisamment dilués avec l'air
propre pour que I'effet devienne négligeable.

Les mélanges d’air propre avec des gaz ou des vapeurs plus lourds que l'air restent plus
lourds que ce dernier, mais I'écart est atténué. lls tendent a passer dans des points bas, des
puits, des tranchées peu profonds, etc. jusqu’a ce qu'ils deviennent suffisamment dilués avec
I’air propre pour que I'effet devienne négligeable.

Si une source de dégagement et I'air environnant sont substantiellement plus chauds que l'air
ambiant, le mélange dégagé peut initialement monter, méme si la densité relative a la
température ambiante est supérieure a 1. Une régle pratique est qu’'un accroissement de
température de 30 K a un effet plus fort que ce qui par calcul, résulterait d'une densité
relative supérieure de 10 % a celle de Il'air. L’inverse est vrai lorsque le dégagement est plus
froid que la température ambiante.
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Du fait des différences de température au dégagement et des turbulences naturelles, les gaz
et les mélanges ayant des densités relatives entre 0,8 et 1,2 peuvent généralement étre
considérés comme ayant une densité relative assimilable a celle de l'air, et sont donc
capables de se propager dans toutes les directions.

Tous les gaz et vapeurs inflammables possédent une LIl et une LSI. Les LIl et LSI sont
déterminées expérimentalement et, pour beaucoup de substances, on peut trouver ces
données dans I'lEC 60079-20-1. Ces valeurs ne peuvent pas étre données avec exactitude.

NOTE Du fait que ce sont des valeurs expérimentales, les valeurs LIl et LS| d’application Iégale fluctuent d’'un
pays a I'autre. Deux exemples:

—_ NF A0 o PeTINH oo Ltilio A S LIS A
7 St e-pupreatofi—utintSee—at an

— GHSTIS est une base de données publique utilisée en Allemagne.

A I’exgeption de la vapeur d’eau, toutes les vapeurs sont dans une certaine mesure toxjques.
Toutes les vapeurs inflammables sont toxiques a des niveaux bien inférieurs 8 25 % dg la LIl
et la plupart le sont en dessous de 1 % de la LIl. Au mieux, les gaz (saufylair et 'oxygene)
sont gsphyxiants (c’est-a-dire que leur effet sur la personne est uniquement di au faiff qu'ils
dimingent de par leur présence la proportion d'oxygéne dans l'air). Les “autres gaz onft une
toxicitg allant de moyenne a extréme.

NOTE |Un gaz asphyxiant est un gaz (principalement) inerte non toxique outres“moyennement toxique qui pgit par
déplacgment de I'oxygéne dans les poumons. Un gaz toxique peut produire'dés effets aigus sur la santé méme a
des corjcentrations faibles.

Lorsqy’on détecte des gaz ou vapeurs spécifiques,csil\‘est nécessaire d’étre alerté pur la
toxicitg potentielle des autres gaz ou vapeurs qui pedyvent étre présents, mais non détectés.

4.3 |Différences entre la détection des gaz et celle des vapeurs
4.3.1 Généralités

Les d|fférences pratiques majeures entre la détection des gaz et la détection des vgpeurs
sont spulignées ci-dessous.

4.3.2 Détection des gaz
4.3.2.1 Généralités

Les s@ibstances qui restent a I'’état gazeux dans les plages de températures et de pregsions
pertinentes pour les applications de détection de gaz suivent étroitement les lois des gaz et
leur comportement est prévisible. Généralement, une simple formation peut suffire.

Les gaz petivent 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 ne varfje pas
avec |p température ou la pression.

4.3.2.2 Considérations sur I’étalonnage

Un étalonnage exact exige un gaz d'étalonnage recommandé par le constructeur a des fins
d'étalonnage/ajustement, qui contient habituellement une concentration en gaz cible connue
avec une tolérance relative de moins de 5 %. Pour un contréle de fonctionnement, un gaz
d'essai avec exactitude réduite peut étre utilisé. Il convient de suivre les recommandations du
constructeur pour un contréle de fonctionnement des capteurs.

Les kits d’étalonnages individuels et de contrbles de fonctionnement des capteurs en un point
unique et les matériels portables et transportables comprennent généralement une bouteille
portable de gaz comprimé, un dispositif de régulation de débit et un adaptateur permettant de
régler le matériel de détection de gaz. Dans le cas de systémes d’échantillonnage multipoints,
des bouteilles plus grandes peuvent étre utilisées a proximité du matériel central, et méme
connectées en permanence pour un étalonnage automatique.
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Il est possible de réaliser et de stocker sous haute pression, des mélanges de gaz
d’étalonnage et autres gaz d’essai compléetement représentatifs de I'application de détection
de gaz prévue. Beaucoup peuvent étre réalisés dans un environnement d’air sec ou
reconstitué désigné comme gaz porteur. Ceci est indispensable pour les capteurs catalytiques
et autres qui ont besoin de l'air comme gaz porteur afin de fonctionner correctement.
Cependant, des limites de sécurité s’appliquent aux mélanges de gaz comprimés qui ont un
titre volumique de plus de 50 % de la LII.

Les gaz les plus réactifs tendent & avoir une durée de stockage plus longue si le gaz porteur
est de I'azote spécialement séché, et c'est normalement le choix qui est fait sauf si cela est
incompatible avec le capteur.

Afin d|étalonner le matériel a chemin ouvert, une cellule dotée de fenétres optiques,;auyq deux
extrémités et contenant un gaz d’étalonnage est a interposer dans le chemin optigque. Afin de
réaliser des cellules ayant des dimensions pratiques, des concentrations du gaz inflammable
sont mécessaires a des titres volumiques bien supérieurs aux concentrations LIl eh cas
d’utiligation de l'air comme gaz porteur (voir aussi 4.5). Heureusement,”le principe de
détecfion par infrarouge permet I'utilisation de I'azote comme gaz portetr, et donc le gaz
d’étalpnnage peut étre comprimé en toute sécurité.

Lorsqbie plus d’un gaz (ou vapeur) inflammable peut devoir éire détecté, il est cpurant
d’utiliger un gaz d'étalonnage ou d'essai simple, et des données de réponse relative] Pour
plus de détails, voir 4.3.3.2.

Pour :r:s bouteilles de gaz d'étalonnage, la températur€é de stockage minimale spécifiée|par le
constnucteur du gaz d'étalonnage est a respecter pour éviter toute condensation.

4.3.2.8 Considérations sur la propagation.et I’échantillonnage

Les gaz peuvent avoir une densité plus faible’ que I'air, comme I’hydrogéne et le méthape. lls
peuvent avoir approximativement la méme ‘densité que I'air, comme le monoxyde de cafbone,
le sulfure d’hydrogéne, le cyanure d*hydrogéne, I'éthane, I'éthyléne et l'acétyléne, jou ils
peuveint avoir une densité plus élevée que I'air, comme le chlore, le dioxyde de carbgne, le
dioxyde de soufre, le GPL, le propane, le propyléne et le butane.

Lors de I’échantillonnage, il convient au minimum d’effectuer les essais et les lectureq dans
les emplacements, en ayant a I'esprit la densité des gaz. Cela peut aussi aider a détegter la
sourc¢ de dégagement.

4.3.2.4 Considerations sur la toxicité

Certains gaz.inflammables (spécialement 'ammoniac, le sulfure d’hydrogéne, le cyanure
d’hydrogene, le monoxyde de carbone, la méthylamine et le formaldéhyde) sont extrémgment
htériel

pour les détections dans les étendues de LIl. Si ces gaz sont susceptibles d'étre présents, ils
exigent des capteurs séparés et spécifiques aux gaz toxiques et vraisemblablement d’autres
précautions si le personnel peut se trouver sur I'emplacement.

Il est nécessaire aussi de savoir que certains gaz ininflammables sont extrémement toxiques,
tels que le chlore, le dioxyde de soufre, 'oxyde nitrique et le dioxyde d'azote. Si ces gaz sont
susceptibles d'étre présents, ils exigent des capteurs séparés spécifiques aux gaz toxiques et
vraisemblablement d’autres précautions.

D’autres gaz inflammables tels que le propane, le butane et le GPL sont moyennement
toxiques ou narcotiques a des niveaux bien en dessous de leur LIl. De méme, des gaz
ininflammables tels que le dioxyde de carbone et I'oxyde nitrique sont potentiellement
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toxiques a des niveaux qui peuvent ne pas engendrer un manque significatif d’oxygéne (voir
4.4.4).

4.3.2.5 Vapeur d’eau

Bien que ce paragraphe traite uniguement de la détection des gaz, il n’est généralement pas
possible d’ignorer la vapeur d’eau. Ceci peut engendrer des probléemes dans les matériels
froids qui sont soudainement exposés a des atmospheéeres plus chaudes et humides. Des
exemples de cette situation existent lorsque I'on passe d'un lieu de stockage réfrigéré vers
une atmosphére normale, ou lorsque I'on est dans un lieu sous air conditionné et que I'on sort

que I matériel soit chauffé et que l'eau se soit évaporée une nouvelle fois.|C’est
particlilierement le cas avec les capteurs électrochimiques: une trés rapide chute dela’lgecture
de l'okygene peut survenir d'une lecture normale de 20,8 % ou 20,9 %, jusqu'a’ 16(% ou
moins}, due uniquement a un dépdt d'eau condensée sur la membrane froide ‘du* capteur. La

captelr ait recouvré la température ambiante et que le film se soit évaporé.

La vapeur d’eau peut aussi provoquer des dérives significatives de\ta lecture de plusieurs
types |[de capteurs (voir Article 5 et Annexe A).

4.3.3 Détection des vapeurs
4.3.3.1 Généralités

Les vapeurs sont plus difficiles a comprendre que.lés gaz. Les substances, pour lesquelles
I’état |iquide ou solide peut coexister avec I'état\gazeux a des températures et presgsions
normgles ou légérement écartées de la normale possédent des vapeurs. Les vapeyrs se
comportent différemment des gaz et elles.péuvent créer plus de problémes. Lorsque des
vapeuTrs sont susceptibles d'étre présentes, une formation complémentaire relative 3| leurs
proprigtés est exigée.

Lorsqb'un liquide est présent, le tauxd'évaporation et le titre volumique maximal de la apeur
(vapelr saturée) augmentent. avec la température et la chute de la pression. Lg taux
d'évaporation dépend de la taille*de la surface du liquide, mais est toutefois indépendant de la
quantité de liquide, sous réserve du maintien d'une certaine quantité de liquide. Le¢ titre
volumjque maximal de la.vapeur est aussi indépendant du gaz ambiant pourvu qu’il sqjit a la
méme température et.a la méme pression, et qu’il ne soit pas soluble dans le liquide.

Le titne volumiguequi peut étre atteint par la vapeur a toute température est inverspment
propoftionnel @\la pression absolue. Ainsi, une augmentation de la pression peut projoquer
une cpndensation.

Une regle” pratique est qu’a pression constante, le titre volumique maximal (saturé) de| toute
vapeur augmente d’un facteur de 1,5 a 2,0 pour chaque augmentation de 10 K de la
température du liquide et diminue d'un facteur de 1,5 a 2,0 pour chaque réduction de 10 K.

L’effet du doublement de la pression absolue est équivalent a I'effet d’'une diminution de
température de 10 K a 17 K a pression constante. Une baisse de moitié de la pression est
équivalente a une augmentation similaire de la température.

La température a laquelle le titre volumique saturé peut atteindre 100 %, a la pression
dominante, est le point d'ébullition.

Le titre volumique d’une vapeur égal a 100 % n’est possible qu’au point d’ébullition ou au-
dessus, a la pression atmosphérique. En dessous du point d’ébullition du liquide, la
concentration maximale possible de vapeur dans I'air ou dans d'autres gaz doit étre inférieure
au titre volumique de 100 %.
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La quantité réelle de vapeur est inférieure aux quantités attendues ci-dessus si une
atmosphére non perturbée 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, notamment 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 des points éclairs, déterminés différemment de la LIl, mais qui
sont essentiellement les températures auxquelles leurs vapeurs peuvent atteindre leur titre
volumique LIl dans l'air au-dessus de leurs surfaces de liquide, toujours a condition que la
vapeur ne soit pas continuellement retirée par les courants d’air.

Lorsqy'il s’agit de la vapeur d’eau, ceci est connu sous I'expression «point,de \roséey».|Cette
expresgsion est fréquemment appliquée aux autres vapeurs. Au-dessous dupeint de rodée, la
compgsition de tout mélange vapeur/gaz doit donc étre variable. Si ceci, se/produit a I'inférieur
du sygtéme de détection de gaz ou sur le capteur de gaz, il peut en\résulter des leftures
faussgment basses sur I'’échantillon de condensation. De méme, apfés-l'apparition d’'ung telle
condelnsation, il se produit une nouvelle évaporation au retour de Fair plus propre qui flonne
des lefctures faussement élevées.

4.3.3.2 Considérations sur I’étalonnage

Outre|les limites relatives aux mélanges de gaz données’ en 4.3.2.1, de réelles restrictiops sur
les vapeurs d’étalonnage ou d’essai sont imposées en utilisation pratique sur le terrain [par la
température minimale a laquelle elles sont utiliséesret par la pression exigée dans la bouteille
qui copntient le gaz d’étalonnage ou d’essai.

Des Kits d’essais avec une pression dei"stockage de l'ordre de 2 MPa a 3 MP3 sont
effectivement limités autour de 50 % .de”la LIl pour le n—pentane (point d’ébullition 36 °C),
autour de 10 % de la LIl pour le n-hexane (point d’ébullition a 68 °C) et significativement au-
dessopus pour d’autres substances ayant des points d’ébullition similaires, et des valeurs plus
bassep encore pour des substances ayant des points d’ébullition plus hauts.

Générfalement, les gaz td’essai pentane et hexane sont directement applicables| pour
I'indugtrie pétroliére ou~de telles vapeurs peuvent étre la composante principale. Cepgndant
pour les autres industries, il est rarement possible de faire un kit d'étalonnage ou d'essai
portaljle ou transpoertable pour une utilisation hors d’un laboratoire, et qui soit vrgiment
reprégentatif dedla’vapeur a mesurer.

Pour ontourner ce probléme, les réponses du matériel a différents gaz et vapeufs par

référence’ a un gaz ou a une vapeur d’essai pratique particulier(ére), sont déterminées en
laboratoi 2 0 2 i cas

généraux, elles ne sont normalement déterminées que pour un modeéle particulier de matériel,
et non pour chaque exemplaire. Dans de tels cas, il y a des écarts d'un exemplaire a un
autre.

Les étalonnages individuels sont alors effectués selon I'une des deux méthodes suivantes:

a) obtenir une lecture correcte de la LIl du gaz ou de la vapeur d’étalonnage et utiliser les
données de réponses relatives directement pour la ou les substances concernées (ou
générer la réponse relative par logiciel);

b) obtenir une lecture artificielle de la LIl du gaz ou de la vapeur d’étalonnage de telle sorte
que la lecture LIl soit a peu prés correcte lors de I'exposition au gaz ou a la vapeur
concerné(e), ou a une étendue spécifiée de gaz ou vapeurs.
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Il peut y avoir aussi des variations dans les réponses relatives des capteurs au fil du temps,
notamment dans le cas de capteurs qui ont une durée de vie limitée ou qui sont susceptibles
d’«empoisonnement» (perte de sensibilité due a une action chimique), tels que les capteurs
électrochimiques ou catalytiques.

Par exemple, dans le cas des capteurs catalytiques, la réponse au méthane est détériorée
sélectivement avant celle aux autres gaz ou vapeurs. Si cela se produit et que le matériel
peut étre a nouveau correctement étalonné pour le méthane, il y a une lecture surestimée
pour toutes les autres substances, ce qui va dans le sens de la sécurité.

Pour cette raison, dans toutes les applications de la combustion catalytique ou le méthane
peut &tre—imptique;,tutitisatiomr dugaz d'essaipour te-methameestTecommmandee pour les
contrdles de fonctionnement et pendant les procédures d’étalonnage, méme si d’autrgs gaz
ou vdpeurs constituent le gaz cible. Autrement, les mélanges d’étalonnage de\prqpane,
butar{}, pentane ou hexane sont habituellement recommandés parce que la sensibilité ajceux-
ci tend a chuter avant celle a la plupart des autres substances.

Il conyient aussi de noter que la sensibilité des capteurs catalytiques au-méthane, en termes
de Lll{est généralement plus élevée que la sensibilité aux autres substances, a I’except|on de
I’hydrpgéne. En conséquence, en utilisant la technique décrite ep-a) ci-dessus, il convient
d’établlir les alarmes a un point de consigne plus bas, et en utilisant la technique déciite en
b), il ¢gonvient d’établir la lecture d’étalonnage a une lecture gorrespondante plus élevée que
le % Ull du gaz d’essai pour le méthane.

L'hydriogéne est a utiliser comme gaz d'étalonnage uniquement pour les applications oy il est
le seul gaz cible.

Chaqye fois que des gaz d’étalonnage ou d’essai‘autres que le gaz ou la vapeur concefné(e)
sont (tilisés, il est recommandé que des marges supplémentaires de sécurité, des poipts de
consigne d’alarme plus bas, etc., soient appliqués afin de compenser I'incertitude ajoutde aux
données de réponse relative du fait des. facteurs mentionnés ci-dessus.

4.3.3.8 Considérations sur la propagation et I’échantillonnage

Seule|la vapeur d’eau est plus )légére que l'air. Il existe seulement quatre vapeurs, dont trois
sont inflammables, qui ont.une densité similaire a celle de I'air (méthanol, hydroxylamine,
hydrarine et peroxyde d’hydrogéne, les trois derniéres étant peu répandues).

Toutef les autres vapeurs sont plus denses que l'air. La plupart sont considérablemer]t plus
denses que l'air«En un point de dégagement donné, sans chauffage, il y a initialement des
flux vers le bas<ou suivant des niveaux de surface, et jusqu’a ce que ces flux soient bien
mélangés avec’ I'air, ils restent proches du sol, sur une épaisseur possible de queglques
etrés jseulement, la ou ils présentent les plus gros problémes d'inflammabilité. Un cas
est celui des puits, tranchées et tunnels qui tendent a se remplir du bas vers le Haut et
it i i S ; i oquer
aussi les plus sérieux problémes de toxicité pour le personnel pénétrant dans les puits et les
tunnels.

Lors d’échantillonnages de vapeurs inflammables dans des atmosphéres relativement peu
perturbées, il convient d'effectuer certains essais a des hauteurs trés faibles, théoriquement
dans le centimétre immédiat au-dessus du sol.

Une fois mélangées avec un excés d’air, toutes les vapeurs se trouvent a toutes les hauteurs,
avec des titres volumiques possibles bien en dessous de leur LI, mais présentant toujours un
probléme majeur de toxicité.

La vapeur d'un liquide inflammable avec un point éclair élevé peut ne pas étre détectable si la
température ambiante est bien inférieure au point éclair. A titre d’exemple, en utilisant la régle
pratique donnée au début de 4.3.3, si la température ambiante est 60 K au-dessous du point
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éclair, on peut estimer que la vapeur peut seulement atteindre 1 % a 8 % de LIl comme
maximum, et cela uniquement lentement, a proximité du liquide, et si la vapeur n’est pas
poussée au loin.

Inversement, si la température augmente, et notamment dans un lieu fermé, la concentration
peut changer radicalement. Une fois encore, en utilisant la régle pratique, la concentration de
vapeur dans un espace clos peut croitre d’un facteur jusqu’a huit pour une augmentation de la
température de 30 K, provoquée par exemple par I'effet du soleil sur un réservoir en extérieur.
Une quantité de vapeur non détectée précédemment alors que le réservoir était froid, peut
devenir trés importante lors de la montée en température. Lorsque les températures sont
croissantes, des essais de vapeur fréquents sont nécessaires.

D'autres problémes peuvent survenir avec des substances de masse moléculaire élevéd. Plus
la masse moléculaire est élevée, plus le taux de diffusion est faible. Ceci s’appligue au
matér|el autre que l'aspiration lorsque des écrans de diffusion sont utilisés pout/éviter une
inflammation externe, et aussi dans certains capteurs. En particulier, cela \peut affecter
négativement a la fois la vitesse de réponse et la sensibilité des capteurs catalytiques.

Des problémes majeurs surviennent également lors des essais de(vapeurs, du fait|de la
condensation possible de I'échantillon lui-méme dans le détecteur-ou ses accessoire$. Les
détecteurs de gaz ne détectent que les gaz ou vapeurs présents.” lls ne détectent pgs les
brouillards ou les condensations de liquide résultant du, “matériel ou de la| ligne
d'échdntillonnage, étant notablement plus froids que I'atmosphére en cours d’échantillonnage.

Si cedi se produit a I'intérieur du systéme de détectionde*gaz ou sur le capteur de gaz, |l peut
en résulter des lectures faussement basses sur I'éChantillon de condensation. De méme,
aprés|l’apparition d’'une telle condensation, il se produit une nouvelle évaporation au retpur de
I’air pllus propre qui donne des lectures faussement élevées (voir 4.3.3.1).

4.3.3.4 Considérations sur la toxicité

Toutep les vapeurs, a I'exception de-la vapeur d’eau, y compris celles qui ne sont pas
inflammables, sont toxiques a des'.degrés divers. Toutes les vapeurs inflammableg sont
toxiqules a des concentrations bieh-inférieures a la LIl. La plupart des vapeurs, y comgris de
nombileuses vapeurs renconirées le plus souvent dans l'industrie, posent un probléme de
toxicitt pour des concentrations bien inférieures a 1 % de la LIl. Par conséquent, elles
peuvent étre indétectables.a*des concentrations auxquelles elles posent déja un probléme de
toxicitg si on utilise uniqgieément un détecteur de gaz inflammables avec une étendue usuelle
de LIIf Des précautions complémentaires sont nécessaires.

4.4 [Manque d’oxygéne

4.4.1 Généralités

Des detecteurs d'oxygéne fixes ou portables sont essentiels pour travailler dang des
emplacements tels que des espaces confinés et des mines de charbon souterraines. Les
appareils portables associent généralement I'oxygéne a des capteurs de gaz inflammables et
fréiguemment également a des capteurs toxiques.

Certaines variantes de capteurs d’oxygéne sont sensibles aux variations de pression et donc
nécessitent un contréle en air propre et éventuellement un réglage, chaque fois qu’ils sont
utilisés et/ou s’il y a un changement significatif d’altitude, comme la montée sur une structure
élevée ou la descente dans un puits de mine.

Le titre volumique de I'oxygéne dans l'air sec est d'environ 20,9 % v/v. Un point de consigne
d'alarme type pour manque d'oxygene est compris entre 17,0 % et 19,5 % v/v.

Si on prend, par exemple, un point de consigne a 19,0 % v/v, il convient que I'alarme
fonctionne dés un manque de 1,9 % v/v ou, exprimé différemment, pour un manque de 10 %
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de la concentration initiale. Dans certaines circonstances (présence de gaz toxiques), cela
peut ne pas étre approprié pour la protection du personnel.

De méme, avec un point de consigne a 19,5 % v/v, il convient que I'alarme fonctionne dés un
manque de 1,4 % v/v ou, exprimé différemment, pour un manque de 7 % de la concentration
initiale. Dans certaines circonstances, ceci peut aussi ne pas étre approprié pour la protection
du personnel en tant que tel.

Dans de nombreuses applications, ['utilisation d'un appareil combiné pour les gaz
inflammables et le manque d'oxygéne peut ne pas fournir un nombre d'informations suffisant
pour l'opérateur. Un manque d'oxygene peut étre d0 a la présence d'un gaz toxique. Dans ce

cas, unedetectiomsupptementaire des gaz toxiques estexigee. ]

Il existe trois mécanismes physiques et chimiques de base qui peuvent mener a'un mpnque
d’oxygéne et qui sont décrits de 4.4.2 a 4.4.4, en prenant comme référence;/ I'exemple
susmgntionné d’un point de consigne d’alarme de 19,5 % v/v.

4.4.2 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 mgtaux.
L’'oxygéne a simplement été soustrait de l'air et un oxyde solide est créé. Ceci pgut se
produ|re généralement dans les espaces confinés construits en’métal.

Lorsque l'alarme fonctionne a 19,5% v/v, [I'atmosphére correspond, en tprmes
physiglogiques, a une activité de travail en altitude & environ 650 m au-dessus de I'ajtitude
réelle] Normalement, cela ne pose pas de probléme sanitaire au personnel.

4.4.3 Réaction chimique de I’'oxygéne avec des produits gazeux

Dans |le cas le plus simple, cela peut étre le résultat de la respiration, de [Iactivité
bactéfiologique aérobie (mais non de l’action anaérobie), ou d'une combustion propfe. La
réduclion de 1,4 % du contenu en oxygéne nécessaire pour atteindre le point de consigne de
I'alarme est accompagnée d’une augmentation du niveau de dioxyde de carbone d’epviron
0,8 %| qui est acceptable a court terme pour la sécurité, et qui n’a pas d’effet a court {erme,
ni a lgng terme pour une personne en bonne santé.

Si, cependant, le manque, d’oxygéne provient d’'une combustion avec résidus impliquInt du
bois, flu papier, du chatbon, de I'huile, etc., méme aprés que la fumée a été dissipég¢, une
atmosphére avec 19;5-% v/v d’oxygéne restant peut étre mortellement toxique du fpit de
quantités dépassant.éventuellement 0,2 % v/v (2 000 parties par million) de monoxyde de
carbohe produitten'méme temps que le dioxyde de carbone.

Si la [combustion implique aussi des plastiques tels que le PVC, le polyuréthane| etc.,
I'atmosphere est trés toxique du fait des produits de combustion supplémentaires tels que le
chlorurend’hydrogéne et le cyanure d’hydrogéne

4.4.4 Dilution de I'air par remplacement par d’autres gaz ou vapeurs

La détection d’'un gaz par I'épuisement de I'oxygéne est recommandée uniquement dans des
conditions trés contrdlées et sinon, elle n’est pas recommandée.

Le manque de 1,4 % v/v doxygéne nécessaire pour déclencher l'alarme exige une
augmentation de 7 % v/v d'un autre gaz ou vapeur. Ainsi, le probléme est de savoir quel gaz
ou quelle vapeur est a I'origine du manque. Il y a plusieurs catégories:

a) Gaz inertes; non toxiques

Ils sont décrits plus en détail dans les alinéas suivants: Si la cause du manque d’oxygéne
est une dilution par un gaz inerte tel que I'azote, I'argon, I’hélium ou le néon, (ou la vapeur
d’eau), une augmentation de 7 % v/v ou une quantité limitée plus importante de gaz inerte
dans I'atmosphére est parfaitement acceptable. La situation est similaire a celle de 4.4.2.
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NOTE |Il'y a des emplacements ou le titre volumique de I'oxygéne est contrdlé a des niveaux entre 12 % v/v
et 15 % v/v par ce type de dilution, pour minimiser le risque d’'incendie. Le personnel pénétre dans ces
emplacements dans certains cas. Lorsque des détecteurs d’oxygéne portables sont utilisés pour protéger le
personnel, les niveaux d’alarme des dispositifs sont a régler de maniére spécifique par rapport au niveau
d’oxygéne dans ces emplacements. Dans de tels cas, pour les emplacements avec des titres volumiques
d’oxygéne faibles, le personnel est tenu de subir un examen médical selon la réglementation nationale avant
d’étre autorisé a pénétrer dans ces emplacements.

Gaz inflammables; non toxiques

Si le gaz provoquant le manque d’oxygéne est 'hydrogéne, le méthane (gaz naturel) ou
I’éthane, I'atmosphére est saine sur une courte période pour la respiration, mais est au-
dessus de la LIl et donc explosive. Mais, si un détecteur de gaz inflammable ou un
détecteur de manque d'oxygéne est présent, il convient qu’il déclenche une alarme bien

e GPL

hpteur

Il gonvient de ne jamais utiliser le mesurage du manque d'oxygéne pour la détectign des
gag toxiques

AVERTISSEMENT - Les détecteurs d’oxygéne ne doivent jamais étre utilisés| pour
indiquer un remplacement par le CO,.

Lal confiance dans des détecteurs d’oxygéne pour/surveiller la production de dioxyde de
carbone a conduit a des catastrophes.

Applications spécifiques de détection de‘gaz

mptériel de détection de gaz inflammables utilisé selon diverses combinaisops de

fonctipnnement peut fournir des-moyens de réduction de la probabilité d’'une explosipn en
élimingnt les sources d’inflammation (c’est-a-dire des matériels non protégés ¢ontre
I’explgsion qui peuvent étre—situés dans un emplacement qui peut étre exposé & une
atmos|phére explosive gazeuse) ou en activant des fonctions de sécurité afin de maintgnir la

conceptration en gaz inflammables au-dessous de 25 % de la LII.

Les principaux .degagements de gaz accidentels sont susceptibles de présente[ une
atmosphére explosive gazeuse au-dela des limites d'un classement des emplacements, et il
convignt de\prendre des mesures pour éliminer les sources d'inflammation danp ces

emplacements.

La

oulles fonctions de sécurité a utiliser au moyen de la détection de gaz et les alctions

subséquentes a mener sont les suivantes:

a)
b)
c)

d)

e)

le débranchement de tout matériel non protégé contre I'explosion si le niveau d’alarme
défini est dépassé,

laugmentation du débit de ventilation pour empécher une augmentation de Ia
concentration en gaz a un niveau supérieur a 25 % de la LIl a 'emplacement du matériel,

I’installation d’un signal d’arrét sur le systéme de sécurité lorsque la détection de gaz
inflammables indique une perte de confinement,

pour les salles protégées par pressurisation, fermeture des clapets d'air de ventilation
pour éviter l'entrée de gaz. Voir également I'lEC 60079-13 concernant l'isolation des
matériels non protégés contre I'explosion situés a l'intérieur de la salle,

pour les laboratoires d'analyse, une large étendue de dispositions comme décrit dans
I''EC 61285, ou les détecteurs de gaz constituent un élément important.
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Il convient que ce niveau de I'alarme principale soit inférieur ou égal a 20 % de la LII.

Il convient de déclencher une indication sonore et visuelle dans tous les cas de détection de
niveaux de gaz inflammable supérieur ou égal a 20 % de la LII.

Il convient d’utiliser I'indication des niveaux bas de gaz inflammable (avec ou sans préalarme)
pour:
1) initier des opérations de recherche de pannes et de réparation,

2) mettre en marche un systéme de ventilation pour augmenter le débit de ventilation
existant afin d’éviter le débranchement des matériels non protégés contre I’explosion, et

3) prpcéder a l'arrét des procédés en raison de fuites de gaz plus graves quij<pguvent
conduire au dépassement du niveau de 'alarme principale.

Il convient que le matériel de détection de gaz inflammables satisfasse ‘Qux exigences
d’aptifude a la fonction de I'lEC 60079-29-1 ou de I'lEC 60079-29-4 pour lg‘gaz ou la japeur
susceptible d’étre présent(e) dans I'emplacement ventilé.

4.51.p Débits de ventilation

La ventilation et le mouvement de I'air ont deux fonctions fondamentales:

a) Ayggmenter le taux de dilution et promouvoir la dispetsion pour limiter I'étendug d’'un
emplacement comportant du gaz dangereux;

b) Eyiter la persistance d’'une atmosphére explosive-qui'peut influer sur le type d’'une Zpne

Si le ¢ébit de ventilation est calculé de sorte que.les mélanges gaz-air ne présentent gas de

conceptrations supérieures a 25 % de la LIl, ce,débit élevé de ventilation constitue le moyen

de protection approprié. La détection de gaZ n’est pas obligatoire, mais recommandée pour
garantir un niveau de sécurité élevé en cas.de défaillance du systeéme de ventilation.

Si les| débits de ventilation sont jugés faibles, une combinaison de la ventilation et|de la
déte(rﬂion de gaz constitue alors le moyen de protection approprié et il convient d’obseryer les
recommandations fournies.

Tous |les débits de ventilation sont a comparer aux deébits de fuite estimés d¢ gaz
inflammables dans diverses conditions de fonctionnement. La comparaison relative dy débit
de ventilation au débit de fuite de gaz inflammables définit la maniére dont il convient d¢ faire
fonctipnner la combinaison du matériel de détection de gaz inflammables avec la ventilajion.

Des ljgnes directrices relatives a I'évaluation de [l'efficacité et de la disponibilité [de la
ventilationpeuvent étre consultées dans I'lEC 60079-10-1:2008, Annexe B.

4.5.1.8

Dans ce type d’application, la protection primaire contre I'accumulation de concentrations de
gaz inflammables passe par une haute ventilation. Le débit de ventilation est calculé de sorte
a s'assurer que les quantités importantes de mélanges vapeur-air ou gaz-air dans des
concentrations supérieures a 25 % de la LIl ne se produisent que dans I'emplacement de
dilution.

Il convient de calculer le débit de ventilation en se fondant sur les débits de fuite maximums
attendus.

La détection des gaz inflammables est un moyen supplémentaire de protection en cas de
défaillance du systéme de ventilation.
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Il convient de procéder au débranchement du matériel susceptible d’inflammation et non
protégé contre I'explosion, en cas de défaillance (condition de défaut) du systéme de
ventilation.

4.51.4 Détection de gaz dans les emplacements a “moyenne ” ventilation

S’il n’est pas possible de prévoir un débit de fuite maximal, un débit de ventilation approprié
est calculé en supposant des débits de fuite réalistes. Pour ces débits de fuite, les mélanges
vapeur-air ou gaz-air dans des concentrations supérieures a 25 % de la LIl sont contrdlés, ce
qui donne lieu a une délimitation des zones stables sur la base du débit de ventilation défini.
Il ne peut cependant pas étre exclu que des débits de fuite supérieurs puissent étre

enregfmwwwwwmon ne
constifue pas une protection suffisante.

Les débits minimums de ventilation et le systéme de ventilation a prendre en compte dpivent
suffird pour empécher I'accumulation de gaz inflammables dans les coins ,ou derrigre le
matérfel.

Lorsqy’il est utilisé avec des débits de ventilation moyenne, le matériel de détection de gaz
inflammables fournit un niveau de protection supplémentaire dans gn)emplacement donné, et
fait partie du dispositif de protection primaire. Il convient que la détection de gaz foufnisse
des mloyens d’augmentation du débit de ventilation a des concéntrations de gaz inférieufes ou
égales a 20 % de la LIl. Si Paugmentation du débit de ventilation ne parvient pas a rédujre les
meélanges vapeur-air ou gaz-air, I'alarme principale doit,alors activer la fonction de sdcurité
pour déconnecter tous les matériels non protégés contreXexplosion.

En fonction des conditions locales, il convient dexdémarrer 'augmentation de la ventjlation
aux niveaux de pré-alarme compris entre 5 % et 20°% de la LII.

Si I'url des moyens est défaillant (détection\dé gaz ou ventilation), il est nécessaire d’ingiquer
le défaut. Des matériels susceptibles d’inflammation peuvent étre utilisés pendant une gourte
période si la perte immédiate de puissance ou l'arrét automatique génére une situatiop plus
reuse, a condition que la réparation du dispositif défaillant soit entreprise et que [autre

Les débits de ventilationyqui sont si faibles qu’ils ne peuvent empécher I'accumulation de gaz
inflammables a des filveaux supérieurs a 25 % de la LIl sont considérés comme une «faible»
ventilgtion. Dans.ce.cas, le degré de dilution peut étre si bas que I'emplacement est ¢lassé
avec un numéro~de Zone inférieur a celui qui pourrait étre appliqué pour le nivegu de
dégagement.(c'est-a-dire un emplacement dangereux de Zone 1 a partir d’'une source de
niveay secondaire). La surveillance permanente et continue de la concentration en gaz avec
des détécteurs de gaz fixes peut justifier I'utilisation d’'un matériel ayant un nivegu de
proteationt (NP) inférieur a celui normalement exigé

Pour une telle application, la ventilation et la détection de gaz servent de moyens de
protection. Il convient que les niveaux d’alarme et les actions (augmentation de la ventilation
et débranchement des matériels non protégés contre I'explosion) soient similaires a ceux de
4514 .

4.5.1.6 Détection de gaz dans les emplacements ventilés par reprise d’air

La réduction du renouvellement d’air extérieur (au-dessous des débits de ventilation
appropriés et définis) peut étre utilisée lorsque la reprise d’air intérieur est employée, a
condition que tous les critéres suivants soient observés:

1) L’emplacement est surveillé de fagon permanente par un systeme de détection de gaz
inflammables.
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2) La détection des gaz inflammables est assurée dans l'air de reprise du systéme de
ventilation.

3) Lorsque le débit de I'entrée d'air est réduit, la distribution de I'air intérieur est maintenue
par la reprise d'air.

4) Le systeme de détection de gaz arréte la reprise d’air lorsque le niveau d’alarme le plus
bas est dépassé (moins de 20 % de la LIl) et augmente le débit de ventilation pour I'air
neuf.

5) Le renouvellement d’air extérieur est réalisé a un débit qui maintient les niveaux de gaz
inflammables au-dessous de 25 % de la LII.

6) Lorsque le niveau d’alarme principale est inférieur ou égal a 20 % de la LI, les matériels

7) Aucun
dgdbranchement de matériel n’est exigé, a condition que la réparation dufsystéme de

velntilation soit entreprise et que le systéeme de détection de gaz fonctionne‘correctement.
4.5.2 Permis de travail dégazé
4.5.2.1 Généralités

Dans |Jes emplacements dangereux, on peut utiliser, sous réserve de disposer d’'un perrmis de
travail dégazé, un matériel muni d’'une méthode de protection acceptable qu'il faut
tempdrairement ignorer pour les besoins de maintenance¢ou” de recherche de panne. Le
travail peut étre effectué dans un emplacement dangereux sans appliquer la méthode de
protedtion ci-dessus, en vertu du permis de travail~dégazé, a condition qu'un mptériel
suppl¢mentaire de détection de gaz inflammables soit/utilisé et surveillé par un pergonnel
qualifie.

NOTE |[Le matériel de détection de gaz inflammables peut’étre de type ponctuel portable, transportable ou fixe.

Pour les travaux de maintenance ou de réparation réalisés dans un emplacement danggreux,
tout dispositif ou matériel portable susceptible d’inflammation (par exemple, matérjel de
soudufre a l'arc non adapté aux emplacements dangereux) peut étre utilisé, selgn les
instrugtions du permis de travail etYlorsque le matériel de détection de gaz inflammablgs est
utilisé| et surveillé par un personnel-qualifié.

Il conyient que le matériel 'supplémentaire de détection de gaz inflammables soit adapté a
l'utilisption dans I’emplacement dangereux ou le travail se déroule (conformité| avec
I''EC 60079-0 et d’autres parties correspondantes) et soit conforme a I'lEC 60079-29-1|en ce
qui cqncerne l'aptitude a la fonction pour le gaz ou la vapeur susceptible d’étre présent(e)
dans lla zone detravail.

4.5.2. Fonctionnement

II conyvient que le matériel supplémentaire de détection de gaz inflammables utilis§ pour
surveiller les conditions locales, indiquant genéralement la presence de gaz inflammables sur
le lieu et au moment ou le travail autorisé est réalisé, soit capable de détecter et soit étalonné
pour détecter les gaz inflammables susceptibles d’étre présents dans la zone de travail lors
du déroulement du travail autorisé.

Dans le cadre des travaux de maintenance et/ou de réparation du matériel réalisés dans les
emplacements dangereux ou la méthode de protection est ignorée, il convient de prendre les
dispositions suivantes:

a) Il convient de vérifier tous les systémes portables/transportables de détection de gaz
quant a leur fonctionnalité avec une concentration définie de gaz inflammables juste avant
leur utilisation sur la base d’un permis de travail dégazé (essai de résistance aux chocs).

b) 1l convient de réaliser des mesurages initiaux pour confirmer I'absence de tout gaz
inflammable sur toute la zone de travail.
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Il convient d’appliquer une surveillance constante pour confirmer I'absence continue d’un
gaz ou d’une vapeur inflammable.

Il convient que le matériel de surveillance soit utilisé et surveillé par du personnel diment
qualifié.

Il convient de mettre en place, pendant toute activité de maintenance, des procédures
opérationnelles adéquates et supplémentaires pour s’assurer que le personnel chargé de
prendre des mesures d’'urgence en cas de détection d’'une présence de gaz soit capable
d’assumer correctement ses obligations.

Avant l'attribution du permis de travail dégazé, il convient que les points a) et b) soient
exécutés avec satisfaction pour certifier qu’un lieu de travail est dégazé avant d’ignorer la
méthdde de proteciion et avant d autoriser l'introduction de sources d nilammation _ dans la

zone (e travail.

4.5

.3 Surveillance des entrées d’air

Lorsque I'air de ventilation, exempt de concentrations inflammables de gaz ou de vapeurs de

mé

interng située dans un emplacement dangereux ou un moteur a combustion interne)

pro

me¢| nature, est exigé (par exemple, pour une arrivée d’air dans une/salle a surpr;ssion
itué a
ximité d’emplacements qui peuvent contenir des atmosphéres:explosives gazeuses, il

convignt de mettre en place un systeme de détection de gaz pour surveiller I'entrée dair. Il
convignt d’entreprendre les actions suivantes en cas de détection™de concentrations de gaz:

1)
2)

3)

Fgrmer l'orifice d’arrivée d’air (fermer les clapets, dfair et/ou mettre hors tensfon le
velntilateur selon le cas).

Arféter les procédés (pour interrompre le dégagement du gaz inflammable et préparer la
se hors tension du réseau électrique).

m
Mettre hors tension les instruments ougle réseau électrique non protégés gontre
I'elxplosion.

Il conmient d’accorder une attention patticuliére lors de l'installation des capteurs de gaz

inflam

ables a l'intérieur des conduits d’air de ventilation ou d’autres applications gen air

turbulent. Il convient que ces matériels et capteurs soient spécialement congus, soumis a
essai|et approuvés pour la dgtection de gaz inflammables de faible niveau danpg des
applicptions en air turbulent pour s’assurer que les actions recommandées ci-dessus foient

effi

ventilation.

cag¢es lorsque des gaz, ou vapeurs inflammables sont présents dans le systéme de

Lorsquie des salles./ou des enceintes a surpression interne se trouvent dang des

em

placements dangereux de Zone 1 ou 2, elles sont utilisées pour la protection gontre

I’explgsion des. dispositifs électriques conformément a I'lEC 60079-13 et/ou I'lEC 61285. I
convignt de_surveiller a I'aide de détecteurs de gaz inflammables I'alimentation d’air propre

util

4.6

isée pauria pressurisation.

Considérations specitiques pour la détection a chemin ouvert

Les unités de concentration des gaz et des vapeurs considérées jusqu’a présent dans I'Article

40

a)
b)

c)

d)

nt été les suivantes:

pourcentage de titre volumique (% v/v),

limite inférieure d’inflammabilité, LIl (connue aussi comme limite inférieure d’explosivité,
LIE) exprimée en pourcentage de titre volumique spécifique a une substance inflammable
dans l'air,

NOTE Par exemple, la LIl du méthane est de 4,4 % v/v dans I'air (voir IEC 60079-20-1).

pourcentage de la limite inférieure d’inflammabilité, % de la LIl (% de la LIE), qui est
fondamentalement une expression de l'inverse du coefficient de sécurité,

parties par million (ppm) de titre volumique, principalement utilisé avec des gaz et
vapeurs toxiques et des gaz et vapeurs inflammables en faible concentration.
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Il s’agit des wunités habituellement utilisées dans les capteurs et les matériels
d’échantillonnage pour le manque d’oxygéne et pour les gaz et vapeurs toxiques et
inflammables. A un moment donné, les capteurs utilisent un petit échantillon, essentiellement
homogene, qui peut étre placé dans une cellule a faible volume. Les unités de concentration
sont donc appropriées.

La situation est différente pour le matériel a chemin ouvert qui est surtout constitué d’un
émetteur et d’un récepteur aux extrémités d’'un chemin optique de longueur variant de 1 métre
a 200 métres. L’échantillon est constitué essentiellement de la totalité du gaz présent sur le
chemin entre ces dispositifs. Ainsi, sa concentration ne peut pas étre supposée homogeéne. Il
n‘existe aucun moyen permettant d’indiquer qu’il s’agit d’'un petit nuage de gaz a forte
conce ! afai i i

gaz. lya mesure concerne la concentration intégrale sur la longueur du chemin (par _éxgmple,
en Lll{x m), telle que présentée a la Figure 1, ou, en variante, la concentration moyenn

exemple, en % de la LII(moy) sur la longueur du chemin, telle que présentée a la‘Figure|2.
100 % LII 50 %L
[ A — S
1m 2m
10 % LII
P 10'm R
‘ " IEC
Figure 1 — Concentration intégrale sur la longueur du chemin

Les trpis moniteurs a chemin @uvert représentés a la Figure 1 spécifient la fagon donlt trois
nuaggs de gaz avec des tailles et concentrations différentes donnent le méme résultaf de 1
LI x m.

100 % LIl 50 % LII

1m ‘ 2m
20T | 20 m

A
Vi

10 % LII
’: 10 m :%
|< 20 m >|

IEC

Figure 2 — Concentration moyenne sur la longueur du chemin
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Les trois moniteurs a chemin ouvert représentés a la Figure 2 spécifient la fagon dont trois
nuages de gaz avec des tailles et concentrations différentes donnent le méme résultat de 5 %
de la LIl (concentration moyenne sur le chemin).

5 Principes de mesure

5.1

Généralités

L'Article 5 est un extrait de ’Annexe A dont le but est de donner un apergu des aspects les
plus importants liés aux principes de mesure. Pour des informations plus détaillées, il est
conseillé d'utiliser I'Annexe A au lieu de cet article. Les titres et la numérotation des

parag

Il est

raphes de 5.2 a 5.10.5 sont identiques a A.5.2 a A.10.5 de 'annexe.

utile pour les ingénieurs et les responsables de connafitre les principes de mesu

e des

captelirs de gaz et/ou des éléments sensibles au gaz, lorsqu’ils déterminent le détecteur de

gaz a
Ceper
détern

appligué. Il convient donc d’avoir a I'esprit qu’il convient de sélectionner le détecteur g

en ter
matér

Hapté pour I'application prévue aprés discussion avec le constructeur)ou le ve
dant, l'aptitude a la fonction et les fonctions du détecteur de-gaz ne son
ninées uniquement par le capteur de gaz ou I'élément sensible~au gaz qui |

ant compte de I'ensemble des aptitudes a la fonction et des‘fonctions assistées f
els et logiciels périphériques.

Les p

gaz
vapeu

Un ré

avantéFges, leurs applications usuelles et leurs limitations, leurs interférences avec d’

rincipes de mesure des divers types de capteurs somnt donnés ci-dessous avec

empoisonnement (c’est-a-dire perte de sensibilité provoquée par d’autres g
rs).

sumé des principes de détection les plus usuels est donné dans le Tableau 4.
principes sont expliqués plus en détail de 5.2.a 5.10 (et de A.5.2 a A.10).

ndeur.
t pas
ui est
e gaz
ar les

leurs
hutres
HZ ou

Ces
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Tableau 2 — Apercu des matériels de détection de gaz
avec leurs différents principes de mesure

Capteur | Capteur a | Capteur | Capteur a | Capteur | Détecteur | Analyseur | Détecteur | Détecteur
cataly- conduc- infra- semi- électro- de de a photo- d’oxygéne
tique tivité rouge conduc- | chimique | flamme tempéra- |ionisation | paramagné-
thermique teur par ture de tique
ionisation | flamme
Détails au 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 5.10
paragraphe
O, nécessaire Oui Non Non (Non) (Non) (Non) Oui Non Non
dans applicable
I’échantillon d
gaz
Etendues de <L (0) % a 0% a <Ll < LI < LI <Ll < LIl Non
mesure typiques 100 % FS |(100) % applicable
pour gaz FS
inflammables
Etendue de Non Non 0a5LIll x [Non Non Non Non Non Non
mesure typique¢ |applicable |applicable |m applicable |applicable |applicable [applicable |applicable [ applicable
pour chemin
ouvert
Etendues de Non Non 0a Non 0 a25% |Non Non Non 0a 100 % FS
mesure applicable | applicable |(100) % applicable [(0 % a applicable |applicable |applicable
typiques pour FS (avec 100 %) FS
I'oxygéne éléments
sensibles
spéciaux)
Gaz Grosses | (Voir 5.3) |H, (Voir 5.5) | Alcanes H,; CO (voir 5.8) |H,; CO; Gaz
inflammables molécules CH, IP>X® [ inflammables
non mesurablds
Temps de Dépend Moyen (Court) Dépend Moyen Court Court Court Court a
réponse relatif|l® |de la de la moyen
substance substance
Interférence d¢ Non COZ; (Oui) 802; NOX SOZ; NOX CIHCsS; (Halon) substance || NO; NO2
gaz Fréons H,O Halon IP < X®
ininflammableg °
Empoisonnement | Si; (Hal%); | Non Non Si; Hal?; | (Non) (Si) Non Non Non
(H,S); Pb SO,
Gaz externes Non Non Non Non Non Oui Oui Non (Oui/Non)
nécessaires

a8 Comparais
d’échantillg

Le tableau
¢ Hydrocarby

Composés

nnage.

res chlores.

¢ IPestlep

bn qualitative entrel principes.

donne des.eXemples usuels.

Les valeurs ne

prennent pas en compte le temps d’aspirati

organigues halogénés ou composés inorganiques d’halogénes.

tentiel d'ionisation de la euh:fannn; X est I’n:'\nnrgin de la Inmpn U\, du détecteur

n des lignes

Les éléments entre parenthéses sont conditionnels et il convient de faire référence au paragraphe correspondant.

NOTE

"FS” (Full Scale) signifie “pleine échelle”.

D'autres techniques de détection peuvent étre considérées. Toutefois, il convient d'évaluer
les limites de ces autres techniques par rapport a leur capacité ou incapacité a déterminer la
concentration de gaz. Par conséquent, il convient qu'un systéme de sécurité appréhende
clairement le potentiel de danger. Ainsi, il convient de considérer les autres techniques qui ne
sont pas conformes aux normes de réalisation de mesurage des gaz (par exemple,
IEC 60079-29-1
supplémentaires. Par exemple, il existe des détecteurs a ultrasons qui permettent de détecter

la présence de fuites notamment

ou

de sources a haute pression.

Toutefois,

IEC 60079-29-4) uniquement comme des méthodes de détection

leurs

caractéristiques sont telles que les phases précoces d'une fuite peuvent produire un signal
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plus puissant qu'une fuite plus développée avec un débit plus élevé. Par conséquent, il
convient que ce type de détecteurs a ultrasons soit considéré comme un complément utile
des détecteurs de gaz, mais en aucun cas comme leur élément de substitution. Un autre
exemple est ['utilisation de caméras infrarouges qui montrent I'emplacement et I'étendue
approximative plutét que la concentration de mesure des gaz.

5.2 Capteurs catalytiques
5.21 Généralités

Le principe de fonctionnement des capteurs catalytiques est basé sur I'oxydation des gaz
inflammables au contact d’'une surface d’'un catalyseur chauffé électriguement.

Les cppteurs catalytiques sont capables de fonctionner en permanence pendant, quelques
annégs, mais ils dérivent progressivement et perdent leur sensibilité par vieillissemer]t et a
cause| des traces de poison. Pour cette raison, des contrbles réguliers de la réponse ¢t des
étalonnages périodiques dont la fréquence dépend de la sévérité de I'application, sont eikigés.

Dans |la plupart des cas, les enveloppes des capteurs incorporent cun. dispositif métallique
permédable pour permettre au gaz d’atteindre I'élément sensible. €85 enveloppes assurent
également que, si la concentration en gaz est au-dessus de la Lll-et-peut étre inflammalle par
les élgments sensibles chauffés, elle n’enflamme pas I'atmosphére hors de 'enveloppe.|Cette
protedtion est aussi utile contre les poussieres ou les dommages mécaniques, et aussi gour la
protedtion contre les courants d’air.

5.2.2 Applications usuelles

Les cppteurs catalytiques sont adaptés pour la>détection des mélanges gaz/air jusqu’a la
limite [inférieure d’inflammabilité (LII). lls déteetent en principe tous les gaz inflammpables,
mais avec des écarts dans la sensibilité.

Le temps de réponse et la sensibilité dépendent du gaz individuel a mesurer. Plus la masse
moléculaire et la taille de la molécule"de gaz sont élevées, plus long est le temps de réponse,
et généralement, plus faible est laisensibilité.

5.2.3 Limitations

Un cqpteur catalytique~acbesoin d’'une quantité suffisante d’oxygéne pour fonctionnel. Une
conceptration insuffisante d’oxygene peut étre causée par des concentrations élevées gn gaz
inflammable bien supérieures a la LIl ou par des gaz inertes.

AVERTISSEMENT - Pour des concentrations supérieures a la limite inféfieure
d’inflammakilité (LIl), un capteur catalytique peut indiquer par erreur quie la
concgntration de gaz inflammable est inférieure a la LII.

En conséquence, le matériel totalement conforme a I'lEC 60079-29-1 et utilisant des capteurs
catalytiques doit posséder une indication avec maintien de dépassement d'échelle afin
d'éviter les erreurs de lecture dues a cela. Cependant, des émetteurs de détection de gaz
(par exemple, des émetteurs de 4 a 20 mA) et des matériels plus anciens peuvent ne pas
fournir ces caractéristiques de protection.

Dans le cas des émetteurs de détection de gaz ne fournissant pas une fonction de maintien
du signal de dépassement, le maintien doit étre assuré par 'unité centrale pour se conformer
a I'lEC 60079-29-1.

Aprés exposition a des concentrations de gaz dépassant I’étendue de mesure, le capteur peut
nécessiter un temps de recouvrement de plusieurs heures ou peut avoir des dérives
irréversibles de sa lecture de gaz zéro et de sa sensibilité.
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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 des températures et des autres facteurs environnementaux.

Pour prévenir les fausses alarmes, il convient que le niveau d’alarme ne soit pas établi en
dessous de 5 % de la LIl pour le méthane, 10 % de la LIl pour le propane et le butane et 20 %
de la LIl pour les vapeurs d’essence.

Ces capteurs ne sont pas adaptés aux applications de haute sensibilité (par exemple, des
eétendues inférieures a 10 % de la LII).

5.2.4 Interférences

La réponse d’un capteur catalytique peut étre affaiblie du fait des gaz inertes comme llazote
ou le flioxyde de carbone ou par condensation de I’eau sur, par exemple, l'orifice'd’entfée de
gaz dans des atmosphéres avec des panaches.

5.2.5 Empoisonnement

Les capteurs catalytiques sont susceptibles d’empoisonnement par-des traces de plugieurs
substances. Ceci conduit a une inhibition qui peut étre permanente ou temporaire sglon la
naturg du contaminant.

L’empoisonnement peut provenir de I’exposition a des substances telles que:

— leg silicones (par exemple, imperméabilisants, adhésifs, agents de démoulage, hulles et
graisses spéciales, certains produits médicaux,produits commerciaux d’entretien);

— le|plomb tétraéthyle (par exemple, essence,au plomb, particuliérement le carburant pour
avjation ‘Avgas’);

— leg composés sulfurés;

— leg composés halogénés;

— leg composés organophosphorés(par exemple, les herbicides, insecticides et les psters
de|l phosphate dans les fluides hydrauliques ininflammables).

Les capteurs dits «résistant aTempoisonnement» peuvent tolérer des doses plus élevdes de
ces contaminants que les\'capteurs traditionnels avant de subir une inhibition. En atte|gnant
ce stdde, leurs autres propriétés peuvent se dégrader (par exemple, ils peuvent avpir un
temps| de réponse plus’long et une sensibilité réduite).

Les capteurs peuvent étre protégés contre la plupart des poisons par l'utilisation de filfres. Il
convignt cependant d’utiliser les filtres avec beaucoup de précaution. |l convient de suiyre les
consejls donnés a I’Annexe A.

I convient d'observer les lignes directrices du constructeur pour déterminer quels
contaminants peuvent empoisonner le capteur et comment le capteur peut étre protégé.

5.3 Capteurs a conductivité thermique
5.3.1 Généralités

Le principe de fonctionnement du capteur a conductivité thermique est basé sur la perte de
chaleur par conduction (et parfois par convection ou déplacement de masse) d’'un élément
résistif chauffé électriquement. L’échantillon n’est pas consumé ni altéré par le capteur.

Ce type de capteur est adapté a la surveillance des gaz dont la conductivité thermique dans
I’étendue de détection souhaitée differe largement de celle de I'environnement de référence
(habituellement I'air).
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5.3.2 Applications usuelles

Ces capteurs n'exigent pas d’oxygene pour leur fonctionnement et sont capables de mesurer
des concentrations jusqu’a 100 % v/v de gaz). Généralement, les étendues de mesure
pratiques sont bien supérieures a la LII.

Ces capteurs sont adaptés a la détection individuelle de gaz a haute ou basse conductivité
par rapport a un gaz environnant spécifié (généralement l'air). Les gaz a haute conductivité
tels que I'hydrogéne, I'hélium et le néon ont une bonne sensibilité dans I'air et la sensibilité
pour le méthane est habituellement acceptable.

5.3.3 —tLimitatiens

La teghnique est limitée aux applications pour lesquelles les dérives du gaz environnant sont
faibleg par rapport a la ou aux réponses du ou des gaz concernés dans I'étendue‘exigée].

Les capteurs répondent pour tous les gaz, inflammables ou non.

Les conductivités thermiques des gaz inflammables difféerent considéfrablement. Les gag plus
légerg (par exemple, méthane et hydrogéne) sont plus conducteurs:que I'air, tandis que les
gaz plus lourds que l'air (par exemple, les hydrocarbures ngn, méthaniques) sont [moins
condulcteurs. La réponse a un mélange gazeux est donc indéterminée tant que les propgrtions
de toys les gaz constituants du mélange ne sont pas connues“et stables. Dans le cas Ig plus
défavorable, un mélange de gaz de haute et basse conductivités peut annuler I'une et ['autre
et conduire a I'absence de réponse du capteur.

5.34 Interférences

Chaqye gaz a sa propre conductivité thermique<qui affecte le mesurage.

Une interférence spécifique dans de nombreux cas est celle de la vapeur d’eau puisqu’elle
peut yarier de maniére considérable, ~particulierement dans les climats chauds. Il pedt étre
nécespaire de procéder au conditionnement de I’échantillon.

5.3.5 Empoisonnement

Il 'y @ pas d’effets d’'empoisonnement connus.

5.4 |Capteurs infrarouges
5.4.1 Généralités

Le principe de fonctionnement des capteurs infrarouges repose sur I'absorption de I’épergie
d’un rgayon;fumineux par les molécules du gaz a détecter.

Les capteurs infrarouges ne consument pas I'échantillon et n'exigent pas d’oxygéne pour leur
fonctionnement. La durée de vie prévue des capteurs est longue.

Ce type de matériel permet I'utilisation de mesures d’autodiagnostic qui peuvent étendre les
périodes de fonctionnement entre les services. Cependant, il convient de porter une attention
particuliere a l'engorgement des filtres protecteurs sur le parcours du gaz, car il n'est
normalement pas détecté par les autodiagnostics.

5.4.2 Applications usuelles

Les capteurs infrarouges sont étalonnés pour détecter un gaz particulier ou, dans certains
cas, une étendue de gaz. Les autres gaz ne sont pas détectés si leur bande d’absorption
dans l'infrarouge est hors de celle du capteur. En conséquence, il convient que le matériel
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incorporant de tels capteurs soit utilisé uniguement pour la détection de gaz pour lesquels il a
été étalonné.

Généralement, les étendues de mesure pratiques vont de quelques centaines de parties par
million jusqu’a 100 % v/v de gaz. Plus long est le parcours optique, plus élevée est la
sensibilité.

Pour le mesurage infrarouge de I'oxygéne, des dispositifs TDLAS (spectrophotométrie
d'absorption atomique a diode laser accordable) sont utilisés pour des étendues de mesure

jusqu'

Les a
alcool

5.4.3

a plusieurs %v/v ou jusqu'a 100 v/v au plus.

pplications typiques de matériel a chemin ouvert comportent les alcanes, alcefes et

5 de degré inférieur. Une étendue de mesure typique va de (0 a 5) LIl x m.

Limitations

Les de¢tecteurs infrarouges n’ont pas de réponse a I’hydrogéne.

Les {dcarts de pression n‘affectent pas la lecture de gaz zéro{“mais la sensibili
normglement proportionnelle a la pression partielle.

Certai
photo

hcoustiques sont sensibles aux vibrations.

Les conceptions a chemin ouvert peuvent étre sensibles’au défaut d'alignement.

5.4.4

Interférences

D’autrfes composants (inflammables ou non) peuvent induire un signal.

Des v
le ma

briations de la concentration de ta vapeur d'eau peuvent affecter la lecture. Cepe
tériel de détection ponctuelle’qui satisfait aux exigences de I'lEC 60079-29-1

interf§rences minimes avec |I'eau.

Des dontaminants solides -ou liquides peuvent aussi provoquer des interférences o
perteq de sensibilité. Il _est-important d’empécher la contamination des composants op,
(par exemple, fenétres et miroirs). Lorsque des filtres sont utilisés pour maintenir la pr

des cpmposants qptiques, une maintenance réguliéere est nécessaire pour empéche
blocage.
Dans |e cas-du matériel a chemin ouvert, les effets potentiels de la vapeur d’eau et dg

interfgrents jpeuvent étre beaucoup plus élevés. De plus, le matériel est tenu de fonct

en pre

é est

ns types de capteurs utilisant des faisceaux infrarouges.intermittents ou des principes

hdant,
a des

LU des
tiques
bpreté
r tout

s gaz
onner

se€nte de poussiéere, brouillard, pluie ou neige dans le chemin optique, ainsi

qu’é la

lumiére naturelle et artificielle. Le materiel a chemin ouvert qui satisfait aux exigences de
I'"EC 60079-29-4 a des effets d’interférence minimes par rapport a tous ces effets.

5.4.5

Empoisonnement

Il N’y a pas d’effet d’empoisonnement connu.

5.5

5.5.1

Capteurs a semiconducteur

Généralités

Le principe de fonctionnement du capteur a semiconducteur est basé sur les variations de la
conductance électrique résultant de la chimisorption du gaz a la surface de I'élément sensible
chauffé.
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Applications usuelles

Les capteurs a semiconducteur peuvent étre utilisés pour la détection des gaz avec des
étendues de mesure allant du niveau de la partie par million jusqu’a la LIl et méme au-
dessus. Cependant ils n'ont pas une réponse linéaire.

Ils sont adaptés a la détection des fuites, méme aux trés faibles concentrations et au matériel
a alarme uniquement.

5.5.3

Les

Limitations

antalrs 2 samicaonducteur nour las aaz inflammahlas nga sont aédndraleme
Lad Lad J J

t pas

spécifi
peuve

Il peu
apres

Aprés
néces

irréeve

Des V
vitess

5.5.4

Génénalement, le principe de mesure n’est pas selectif. Cependant, les éléments sen

amélid
signal
Il peu

et de
autre.

5.5.5

ques, mais sont vulnérables aux variations d’humidité et aux gaz interfére
nt présenter une dérive du zéro et de la plage.

étre exigé de procéder au préconditionnement des nouveaux capteurs-ou’des ca
de longues périodes hors tension; voir Annexe A.

siter un temps de recouvrement de plusieurs heures ou-peut avoir des d
sibles de sa lecture de gaz zéro et de sa sensibilité.

ariations de la concentration d’oxygéne, de la température, de I’humidité ou
e de 'air peuvent avoir une influence considérable&ura sensibilité.

Interférences

rés peuvent avoir une certaine sélectivité. Les gaz ininflammables peuvent indu
négatif (par exemple, NO,) ou positif:

y avoir une sensibilité diverse, entre des capteurs de méme type, aux gaz partiq

Empoisonnement

La se

a la hpusse) par des‘concentrations de poison supérieures a celles qui affectent les ca
catalytiques. De tels'poisons sont par exemple:

— leg compesés basiques ou acides;

— dep silicones;

— e [ lomb h:'\tmé’rhylp'

hts et

bteurs

exposition a des concentrations de gaz dépassant I'’étendue de{mesure, le capteur peut

erives

de la

sibles
ire un

uliers

plus, la sensibilité relative pour'ces gaz peut varier significativement d’'un capteuf a un

sibilité peut étre.fortement affectée (le plus souvent a la baisse, mais dans certaifns cas

bteurs

— de
— de
— de

s composés sulfurés;
s cyanides;

s composés halogénés.

Il convient d'observer les lignes directrices du constructeur pour déterminer quels poisons
affectent la sensibilité du capteur et comment le capteur peut étre protégeé.

5.6
5.6.1

Capteurs électrochimiques

Généralités

Le principe de fonctionnement des capteurs électrochimiques est basé sur la variation des
paramétres électriques d’électrodes en contact avec un électrolyte lorsqu'un gaz spécifique
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est présent. La variation des parameétres électriques résulte de la réaction chimique réduction
/ oxydation (redox) du gaz concerné a la surface d’'une électrode.

Les capteurs exigent un étalonnage périodique a intervalles réguliers pour corriger les dérives
du zéro et de sensibilité et, a la limite, leur remplacement. Dans des conditions favorables, la
durée de vie type peut dépasser 2 ans.

5.6.2 Applications usuelles

Aucun capteur électrochimique n’existe pour la détection de la plupart des hydrocarbures. Les

la mesure des concentrations d’hydrogéne ou du
. Yoy 5i des

captelirs pour I'oxygene jusqu’a 100 % v/v.

De pliis, ces capteurs sont communément utilisés pour la mesure de concentrations de gaz
toxiques a des niveaux de quelques parties par million. Des matériels portables ppur la
détection de gaz inflammables, utilisant d’autres types de capteurs décrits|dans la prgsente
normg pour les étendues (0 a 100) % LII, possédent fréquemment des capteurs
électrpchimiques pour gaz toxiques et des capteurs électrochimigues pour I'oxlygéne
configlurés pour plusieurs gaz.

5.6.3 Limitations

La réponse d'un capteur électrochimique peut étre réduite-par blocage partiel, par exgmple,
par lalcondensation de I'eau.

En fopction du capteur, I'oxygéne peut étre exigé pour la réaction électrochimique. Dans ces
cas, Iloxygéne dissous dans l'électrolyte est disponible pendant de courtes durées, mais le
fonctipnnement prolongé dans des conditionsisans oxygéne n'est pas possible.

En fonpction du type du capteur et du gaz’a mesurer (par exemple I'oxygéne), le capteur peut
avoir hne durée de vie réduite ou une~chute de la réponse provoquée par une surexpg@sition
au gar.

Une hasse température ou lthumidité peuvent réduire la sensibilité et accroitre le temps de
réponge du capteur. Un_fonctionnement prolongé en humidité trés faible peut asgécher
I'électfolyte.

5.6.4 Interférences

Les cellules étectrochimiques peuvent répondre a d’autres gaz avec une variation de [signal
positiye ou négative.

A I'exgeption des capteurs d’oxygéne, la sensibilité aux interférences peut étre dans cqrtains
cas plus élevée que celle au gaz a mesurer.

Pour certains types de capteurs électrochimiques, la sensibilité est proportionnelle a la
pression atmosphérique. D’autres types de capteur sont affectés ou endommagés par des
pics de pression.

Il existe des effets d’interférence spécifiques aux capteurs d’oxygéne résultant de leur
utilisation dans des mélanges de gaz sans air ou en présence de trés hautes concentrations
de gaz inflammables (voir Annexe A).
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5.6.5 Empoisonnement

Les capteurs électrochimiques peuvent étre affectés par d’autres gaz conduisant a une perte
de sensibilité. Certains capteurs d’oxygéne peuvent perdre leur sensibilité du fait de
concentrations élevées de CO,.

5.7 Détecteurs de flamme par ionisation (FID)
5.71 Généralités
Le principe de fonctionnement du détecteur de flamme par ionisation est basé sur 'ionisation

(charge électrique) de composés organiques lorsqu'ils sont brGlés dans un détecteur
possédant une flamme interne d’hydrogéne.

5.7.2 Applications usuelles

Ce type de capteur est utilisé lorsqu'une haute sensibilité, une grande étendue de mgsure,
une faible incertitude de mesure, une résistance aux poisons et un tempside réponse| court
sont les principales exigences. Le capteur est adapté aux étenduesi\de mesure allgnt du
niveay de la partie par million jusqu’a la LIl et au-dessus. Presque tous les comjposés
organ|ques émettent un signal.

Ce type de capteur est adapté au mesurage du gaz a haute température.

5.7.3 Limitations

Le principe de fonctionnement n’est pas sélectif..Sivdifférents gaz sont prévus, il convient
d'étalgnner le capteur pour le gaz pour lequel legmatériel est le moins sensible. Les réppnses
relatives sont mieux calculées que pour d’autres principes de mesure.

Ces dapteurs ne sont pas adaptés a ladétection des gaz inorganiques inflammablgs. lIs
détectent également certains composés organiques qui sont ininflammables.

Des daz externes, de I’hydrogéne_ét (communément) de l'air reconstitué sont nécespaires
pour leur combustion. Le signalb dépend de fagon critique de la stabilité des débitg (voir
Annexe A).

5.7.4 Interférences

Les gpz inertes et\les gaz rares, les oxydes d’azote, les halogénes, I'azote, I'oxygéne, le
dioxyde de carbone, le tétrachlorure de carbone et I'’eau ne fournissent aucune réponse.

Des Hydrocarbures halogénés réduisent la réponse lorsque le matériel est étalonn§ pour
mesurler la totalité du carbone contenu 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.

5.7.5 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 dépbt sur les électrodes et une isolation qui réduisent la sensibilité et dans les cas ultimes
rendent le capteur inopérant.
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5.8 Analyseurs de température de flamme (FTA)

5.8.1 Généralités

Le principe de fonctionnement des détecteurs analyseurs de température de flamme est basé
sur 'augmentation de la température d’'une flamme brdlant un débit constant d’hydrogéne (ou

d’un autre gaz) provoquée par des contaminants inflammables présents dans un échantillon
d’air brdlant dans la flamme.

5.8.2 Applications usuelles

Ce type de capteur est utilisé pour mesurer la quantité totale de gaz et vapeurs inflammables
en degsous de la LIl lorsqu'un temps de réponse court est exige.

Ce capteur est adapté au mesurage du gaz a haute température.

5.8.3 Limitations

Le pr|ncipe de fonctionnement n’est pas sélectif. A des concentrations plus élevéps, la
réponse n’est pas linéaire. Le capteur n’est pas recommandé pour des’ mesurages du niveau
de la partie par million.

Un ou plusieurs gaz externes sont nécessaires. L’hydrogéné ou un autre carburapt est
nécespaire pour la flamme. De I'oxygéne est nécessaire dans le gaz a mesurer, ou [l faut
prévoir un apport séparé d’air pour le bridleur. Le sigdal dépend de facon critique |de la
stabilifé des débits, voir Annexe A.

5.8.4 Interférences

Les hydrocarbures halogénés, comme les halens a concentrations élevées, peuvent diminuer
le signal par réduction de la température de‘la flamme ou méme éteindre cette derniére.

5.8.5 Empoisonnement

Il N’y @& pas d’effet d’empoisonnement connu.

5.9 |Détecteur a phototionisation (PID)
5.9.1 Généralités

Ce principe de détection est basé sur l'ionisation des gaz par le rayonnement ultraviolet (UV)
de longueur d/onde connue.

La te¢hpique n’est pas spécifique aux gaz inflammables et avec la plupart des lamjpes a
ultraviolet; elle ne détecte pas tous les gaz inflammables.

5.9.2 Applications usuelles

Ce type de capteur est utilisé lorsqu'une haute sensibilité, une résistance aux poisons et un
temps de réponse court sont les principales exigences.

Ce type de capteur est adapté au mesurage des concentrations de gaz allant de l'ordre de
quelques parties par million a environ 2000 ppm. Il est donc adapté a la détection des fuites
et a la mesure des concentrations de gaz allant des niveaux toxiques aux faibles
pourcentages de la LII.

5.9.3 Limitations

Le principe de mesure n'est pas sélectif pour les gaz inflammables mais le monoxyde de
carbone, I’hydrogéne ou le méthane dans l'air ne peuvent pas étre détectés. Ces capteurs
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détectent toutes les substances qui ont un potentiel d’ionisation (IP) inférieur a I’énergie de la
lampe UV et ne détectent pas les composés ayant un IP supérieur a I'énergie de la lampe. La
plupart des capteurs ont une lampe UV d’énergie 10,6 eV (non adaptée aux alcanes
inférieurs). Les lampes d’énergie supérieure ont tendance a avoir des durées de vie réduites.

5.9.4 Interférences

Le facteur de réponse dépend fortement des propriétés d’ionisation du gaz.

L’humidité peut induire un signal équivalent a plusieurs parties par million.

Une cpnceniration elevée de methane en présence de la substance a detecter peut redjiire la
lecturé en inhibant I'ionisation.

Des n'[:atériaux condensés, des matériaux solides, des traces de doigt, etc., sura lampe ou
les femétres de la cellule peuvent altérer I'intensité d’ultraviolet et donc la sensjbilité.

5.9.5 Empoisonnement

Généralement, il n’y a pas d’effet d’empoisonnement connu.

Le mgsurage de certains composés comme le styréne ou les acrylates peut conduire au|dépot
des produits de décomposition sur la lampe UV.

5.10 |Détecteur d’oxygéne paramagnétique
5.10.1 Généralités

L'oxygene est fortement paramagnétique (attiré par les champs magnétiques). Lep gaz
contemant de I'oxygéne tendent a étre séparés dans les champs magnétiques élevéq avec
une fgrce proportionnelle a la concentration en oxygéne. Le principe de fonctionnement est
trés spécifique parce que seuls les gaz NO et NO, sont aussi paramagnétiques, maigq dans
une moindre mesure.

5.10.2 Applications usuelles

Ce type de capteur est utilisé pour le mesurage de I'oxygene lorsque la sélectivité, la stabilité
a long terme et la résistance aux poisons sont les principales exigences.

Ce capteur est adapté au mesurage des concentrations en oxygene dans des étendues| entre
0% ef1% vivetentre 0 % et 100 % v/v.

Les tgmps-de réponse dépendent de la conception particuliere du capteur.

5.10.3 Limitations
En fonction de la conception particuliere utilisée, le matériel peut contenir des sources

d’inflammation, étre sensible aux chocs et/ou vibrations ou exiger un ou plusieurs gaz
externes.

Dans la plupart des cas, une correction de pression et/ou de température est nécessaire.

5.10.4 Interférences

A I'exception de NO et NO, qui donnent des signaux respectivement autour de 50 % et 4 %
du signal d’oxygéne a des concentrations équivalentes, il n’'y a pas d’interférences
significatives avec les autres gaz.
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5.10.5 Empoisonnement

Il N’y a pas d’effet d’empoisonnement connu.

6 Sélection du matériel

6.1

Généralités

Dans I'Article 6 et dans les Articles 8 et 9, il est question de la documentation nécessaire sur
les installations et les sites et des décisions a prendre. La documentation peut étre assez
longue, particulierement pour les grands systémes fixes et il convient qu’elle soit sous la

forme
jour a
L'Ann

NOTE

vec les enregistrements des modifications de matériel, de maintenance et d’étalor
bxe C donne une liste de contrdle type pour beaucoup de décisions initiales:

1 Les normes d’'aptitude a la fonction IEC 60079-29-1 et IEC 60079-29-4 incl@ent certains

d'envirgnnement minimums. Un résumé des limites environnementales utilisées dans ces &ssais est d
I'Annexe B. Pour les matériels conformes a I'lEC 60079-29-1 ou I'lEC 60079-29-4, des(éssais peuvent a
réaliség au-dela des limites minimales. Dans ce cas, des détails peuvent étre connus a partir des docum
certification ou des rapports d’essai.

Lors g

compfe les facteurs d’environnement et les exigences relatifs.a 1a situation dans laqu

matér

el est a utiliser et a 'application prévue. Il convient de_porter une attention partic

a la sgécurité de tout personnel qui peut étre impliqué, jparticulierement si des vapeur

prése

ntes. Pour des lignes directrices, voir Articlec4> Il convient aussi de prend

considération toutes les caractéristiques du matériel qui peuvent nécessiter une att

partic
de ca
dans |

NOTE

Iliere lors de l'utilisation et de l'interprétation:des résultats. Chacun des différents
bteur posséde ses limitations intrinséques,~décrites dans I’Article 5 ou plus en
Annexe A.

P La présente norme n’a pas pour but de“décourager l'utilisation d’'un matériel mettant en ceu

principgs de détection différents de ceux décrits" de 5.2 a 5.10, ou d’inhiber le développement de ng
principgs de détection. Cependant, il est particuliérement important que les capacités du principe de d
soient telles que I'aptitude a la fonction du matériel soit adéquate et slire pour I'application prévue.

Pour

e matériel de détectionde gaz inflammables et le matériel associé, il existe

catégories d’essais indépendantes:

— L’¢ssai d’aptitude a~la' fonction — Pour assurer que les dispositifs sont adaptés p
détection de ces gaz’et aux étendues de mesure pour lesquelles ils sont congus.

NQTE 3 L’évaluation du matériel de détection de gaz inflammables par rapport aux exigences d’aptity

fo

tion spégifiées dans I'lEC 60079-29-1 ou I'lEC 60079-29-4 (suivant le cas) peut fournir une b

jugement dans/des circonstances appropriées. Cependant, un tel essai d’aptitude a la fonction peut
nég¢essairement concerner toutes les fonctions du matériel.

— L'gssai-de protection contre I’explosion — Pour empécher I'inflammation des atmosy

ex loacivace nar la matdrial it mAama
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La conformité aux techniques de protection contre I'explosion de la série de normes
IEC 60079 est exigée. Ceci s’applique a toutes les parties du matériel, y compris les
capteurs pour les autres gaz. Il convient que les essais, la certification et le marquage
soient conformes aux réglementations nationales en vigueur. Ceci est obligatoire pour
toutes les applications.

AVERTISSEMENT - La détermination normale des zones et la protection appropriée du
matériel contre I’explosion ne sont pas valides pour les atmosphéres enrichies en
oxygeéne, par exemple les mélanges gazeux de soudure.
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6.2 Critéres de sélection
6.2.1 Critéres généraux
6.2.1.1 Critéres de sélection d’'un matériel de détection de gaz approprié

Les critéres suivants font partie de ceux qu’il convient de considérer lors d’'une sélection d’un
matériel de détection de gaz approprié:

a) le ou les gaz que le matériel est tenu de détecter, I'’étendue des concentrations de chaque
gaz qui peut étre présent, et donc I'étendue et I'exactitude exigées;

b) la . . . ;

c) l'application prévue pour le matériel, par exemple la surveillance de I'emplacem
sépurité du personnel, la détection de fuites ou et autres sujets;

d) sife matériel est a fixer, transportable ou portable; pour les détails, les avantages|et les
restrictions de ces trois types, voir aussi les Articles 8 et 9;

nt, la

e) la|méthode d'obtention de I'échantillon; diffusion, aspiration ou chemin ouvert. Pour les
défails et les restrictions de ces trois types, voir 6.2.3 et 8.2;

f) le| classement de la ou des zones prévues pour [l'utilisation conformémenf aux
reglementations nationales;

g) leg lignes directrices de sélection en rapport avec la protection contre I’explosion,|telles
que données dans I'lEC 60079-14;

h) leg conditions environnementales qui sont rencantrées dans le ou les emplacements
d’Jtilisation, et la comparaison avec les spécifications du matériel proposé;

i) leg matériaux des capteurs et de leurs. \enveloppes et leur compatibilité | avec
I’epvironnement opérationnel prévu (corrosjen; vent, pluie, arrosage, etc.). |l convient que
leg composants en cuivre ne soient pas £Xposés ou l'acétyléne peut étre présent a [cause
de|la formation potentielle d’acétylides explosifs;

j) tolite caractéristique d’'un matériel particulier exigeant des précautions lors de I'utilisation
ou[de l'interprétation des résultats;

k) la|dépendance temporelle et \linteraction avec les dispositifs de sécurité et les alprmes
(voir 6.2.1.2);

I) leg exigences d’étalonnag€, y compris les contrdles de zéro;

m) leg exigences sanilaires et de sécurité des travailleurs pour les installateurs, les
opgrateurs, le personnel d’étalonnage et de maintenance et les autres perspnnes
supceptibles d'étre’présentes dans I'emplacement protégé.

Quel que soit fe\type de capteur sélectionné, des erreurs peuvent résulter si:

— le matériel est utilisé pour détecter des gaz pour lesquels il n’a pas été étalonné;

— Iéphantillon de gaz n’est pas conditionné pour extraire la vapeur d’eau ou d’autres
vapeurs ou gaz interférents, dont certains peuvent apporter une réponse négative;

— les variations dans les conditions ambiantes (sans compensation) qui influencent la
réponse d’un type particulier de capteur.

6.2.1.2 Temps de réponse

Il convient qu’un systéme de détection et de mesurage de gaz soit congu de telle sorte que le
temps de réponse du systéme global soit inférieur au temps de réponse maximal admissible
pour l'application donnée. Au minimum, il convient que les facteurs suivants soient pris en
compte:

a) taux de dégagement potentiel de gaz inflammable;

b) délai du systéme d’échantillonnage;

c) temps de réponse du capteur;


https://iecnorm.com/api/?name=fa00d4248ef13c1fb4784c198ee99556

IEC 60079-29-2:2015 © IEC 2015 - 165 —

d) délai des lignes de transmission de données;
e) délai des dispositifs d’alarme et des circuits de commutation;

f) temps nécessaire aux dispositifs pour se mettre en action, par exemple, la fermeture de
vannes;

g) temps nécessaire pour toute décision ou action manuelle;
h) degré de formation du personnel.

6.2.2 Gaz a détecter par le matériel

nu de
es. Il
miner

AVERTISSEMENT - Les détecteurs a conductivité thermique;, infrarguges,
électriochimiques, a photo ionisation et a semiconducteur peuvent-étre sensihjles a
certains gaz ininflammables, en plus de la gamme des gaz inflammables qu’ilg§ sont
destinés a détecter, et certaines des techniques sont insensibles a certaing gaz
inflammables. Par exemple, des capteurs a semiconducteur peuvent étre sensiblels a la

toujours de solliciter I’avis du constructeur en ce qui”concerne I'effet des gaz
interferant sur des capteurs particuliers.

Il est| normalement impossible de déterminer lesyeoncentrations individuelles de$ gaz
inflammables dans un mélange de gaz inflammables en utilisant les types de malériels
couverts par la présente norme. En général, les)>capteurs des types décrits de 5.2|a 5.9
réponflent a la plupart ou a tous les compgsants inflammables d’'un mélange, sanps les
distinguer.

Lorsqy'un mélange gazeux de concentration relative connue est a surveiller, |l est
recommandé que ce mélange soit utilisé pour I’étalonnage, si cela est réalisable. Lorsque la
compg@sition d’'un mélange est inconnue ou s’il y a plusieurs gaz susceptibles d'étre presents
dans |'emplacement a surveiller{ il est recommandé que le capteur soit étalonné pour |e gaz
pour lequel il est le moins sénsible. Il convient de veiller a s’assurer que les capteurg ainsi
étalonnés restent suffisamment sensibles aux autres gaz susceptibles d'étre présents.|Si ce
n'est pas réalisable, alofsiune autre approche consiste a sélectionner des capteurs séparés,
étalonnés pour les différents gaz susceptibles d'étre présents.

AVERTISSEMENT. - La détermination de la substance appropriée pour I’étalopnage
dans [le cas_le\plus défavorable n’est pas simple et exige une grande expérience avec
I’élément sensible. Il convient de solliciter I’avis du constructeur.

NOTE |L"%talonnage dans le cas le plus défavorable est basé sur le gaz avec la sensibilité la plus faible par
rapport a I'étendue de mesure.

AVERTISSEMENT - Les détecteurs catalytiques ont des niveaux variables de sensibilité
pour différents gaz inflammables. Le rapport des réponses aux différents gaz peut
dériver avec le temps, particulierement pour le méthane ou le gaz naturel. Si plusieurs
gaz sont susceptibles d'étre présents dans I’emplacement a surveiller, consulter le
constructeur pour des recommandations sur le gaz d’étalonnage le plus approprié. Si le
méthane est I'un des gaz a détecter, utiliser un gaz d’essai de méthane dans I’air ou un
gaz d’étalonnage (voir 11.2).

Il convient que les parties du matériel de détection de gaz qui sont situées dans, ou qui
peuvent étre prises dans un emplacement dangereux, soient certifiées de fagon appropriée a
cet emplacement et pour les gaz qu’elles peuvent rencontrer. Il convient que la certification
couvre lutilisation du matériel dans le groupe de gaz IIA, IIB ou IIC et la classe de
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température appropriés, conformément a I'lEC 60079-0. Des données sur les groupes de gaz
pour de nombreux gaz individuels sont indiquées dans I'lEC 60079-20-1.

AVERTISSEMENT - Les matériels de détection de gaz des types couverts par la
présente norme ne sont normalement pas congus ou certifiés pour une utilisation dans
les atmosphéres enrichies ou appauvries en oxygéne, et il convient d’éviter de les
utiliser dans de telles atmosphéres. Par exemple, il convient de prendre des
précautions particuliéeres lorsque des opérations de soudure oxyacétylénique sont
effectuées dans un emplacement protégé par un matériel de détection de gaz; si un jet
d'acétyléne enrichi a I'oxygéne non éclairé est dirigé accidentellement vers I'un des
capteurs de gaz, une inflammation non contrélée peut se produire; I’acétyléne enrichi a

'oxygéene est un mélange gazeux particulierement dangereux

Certaines des techniques (en particulier catalytiques) ne sont pas adaptées pour_laydétection
des daz inflammables dans des atmosphéres trés appauvries en oxygéene lou inertes.
Cependant, certaines techniques, notamment les techniques infrarouges, ne reposent pas sur
les cohcentrations en oxygéne.

Dans |les applications de protection contre I’explosion ou les concentrations en oxygene
peuvent étre significativement variables, il est donc nécessaire’ d'avoir un megurage
d'oxygéne. Généralement, des mesurages sont réalisés pour:

— s’gssurer de la concentration minimale en oxygéne poun‘e fonctionnement corrgct du
matériel de détection et de mesurage des gaz et vapeursinflammables;

— s’gdssurer que la concentration maximale en oxygéne'admise n'est pas dépassée;

— sufveiller toute augmentation de la concentratien“en oxygene qui peut accroitre la|limite
supérieure d’explosivité et peut diminuer I’énergie exigée pour I'inflammation;

— protéger le personnel.

Les limites d’inflammabilité inférieure et.supérieure d’'un gaz inflammable dans I'air Jarient
avec la température, la pression et la goncentration en oxygéne. Il convient que des gcarts
normgdux dans ces conditions ambiantes n’affectent pas significativement I'aptitudg a la
fonctipn du matériel. Cependant; si des variations plus importantes de températuie, de
pression ou d’oxygene sont préyues, il convient de consulter le constructeur; voir les critéres
usuelg dans I'lEC 60079-29-1 ou I'lEC 60079-29-4.

6.2.3 Application a-laquelle le matériel fixe est destiné
6.2.3.1 Généralités

Il convient dutiliser les matériels fixes et les systémes fixes lorsqu'une surveillance
permgnente.de“gaz dans un emplacement sélectionné d’'une usine ou d’une autre instajlation
est exigée. Ces emplacements peuvent étre statiques comme dans des sites de productfon ou
mobilefs comme dans des systémes de transport ou des systémes de production miniére

En général, le matériel fixe est constitué de capteurs, de matériels & chemin ouvert ou de
points d’échantillonnage qui sont situés dans un emplacement dangereux, et d’'un matériel
associé qui peut étre situé soit dans I'emplacement dangereux, soit dans un emplacement
non dangereux tel qu’une salle de commande. Toutes les parties du matériel ou du systéme
sont installées en permanence.

Conformément a I'application spécifique, I'adéquation du systéme global est a évaluer, en
incluant la sélection, le nombre approximatif et le placement des capteurs, des matériels a
chemin ouvert ou des points d’échantillonnage (voir 8.3), les niveaux d’alarme et le temps de
réponse. Il peut étre opportun d’obtenir I'avis des constructeurs de matériels ou d’une
personne spécifiqguement formée.

Le matériel étant fixe, il peut étre alimenté par le réseau électrique. Cependant, I'utilisation
d’'un accumulateur de secours augmente la disponibilité du matériel.
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Le matériel fixe de détection de gaz peut étre congu pour produire un ou tous les résultats
suivants:

1) indication de la concentration en 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’élimination
des sources d’inflammation, etc.

Lorsque le point 3) constitue une exigence, un matériel complémentaire peut étre nécessaire.

Il co:rvient de considérer chaque installation dans son ensemble, en consultgnt le
constijucteur et les autorités de sécurité et conformément a toute réglementation de. sécurité
locale|obligatoire.

Quatrg classes principales de matériels fixes sont communément utilisées:

e capteurs en un point unique;
e capteurs a distance avec un matériel de commande centralisé;
e syptémes d’échantillonnage avec un boitier sensible centralisg;

e syptémes a chemin ouvert.

Les pfincipales caractéristiques de chacune d’elles sont@énumérées de 6.2.3.2 2 6.2.3.5

6.2.3.2 Matériel de détection ponctuelle (capteurs en un point unique)

commiande pour le traitement du signal situés‘dans I'emplacement dangereux. Dans ce ¢as, le
captelir et 'unité de commande sont généralement combinés, mais ils peuvent également étre
fournis comme éléments séparés conngegtés par un cable court. Ce type de capteur exige en
général une alimentation externe (par exemple, 12 V a 28 V en courant continu) et peut avoir
une soprtie analogique normalisée (par exemple, 4 mA ou 20 mA) dans une configuration a 2,
3 ou |4 fils, selon les exigences d’énergie. S’il existe une alarme, cette derniéfe est
généralement constituée de cgntacts hors tension, bien qu'il puisse exister des signgux de
sortie| sonores ou visuels~correspondant a sa protection contre [I'explosion | dans
I’emplacement dangereux:

Ce tyF de matériel comporte un capteur de diffusion ou d’aspiration ainsi que son unité de

L’alimentation et les-sorties sont connectées a des matériels électriques non définis| dans
'emplacement sir;'en tenant compte de la méthode de protection contre I'explosion (par
exemple, enveloppes antidéflagrantes ou barriéres a sécurité intrinséque). Généralement, la
conception gntermes de conformité de cette partie du systéme incombe au concepteyr et a
I'installateurydu systéme.

L’application des gaz d’étalonnage et les réglages de signal et des alarmes intégrées sont a
réaliser entierement au niveau du capteur en un point unique.

6.2.3.3 Capteurs a distance avec un matériel de commande centralisé

Les capteurs a distance font habituellement partie d’'un systéme ayant un ou plusieurs
capteurs individuels placés dans I'emplacement dangereux séparés de l'alimentation dédiée
et du matériel de commande situé dans un emplacement sdr. Dans la mesure ou tous les
matériels sont congus sous forme de systeme intégré, le contréle de la conception est
davantage assuré par le constructeur. Les caractéristiques telles que les diagnostics, les
alarmes centrales et la protection préétablie contre [I'explosion (par exemple, les
alimentations dédiées a sécurité intrinséque) sont toutes des options possibles, qui simplifient
la conception de l'installation.
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Bien que l'application des gaz d’étalonnage soit toujours a réaliser au niveau de chaque
capteur a distance, certains réglages, notamment des alarmes voire du signal, peuvent étre
effectués sur le matériel de commande.

NOTE |l s’agit du type de matériel qui convient le mieux a la majorité des applications industrielles,
particulierement lorsqu’une réponse rapide est exigée, dans la mesure ou il est totalement dédié a une seule
tache.

6.2.3.4 Systémes d’échantillonnage avec boitier sensible centralisé

Ce type de matériel comprend généralement un a vingt ou plus de points d’échantillonnage
situés dans I'emplacement dangereux, connectés a un boftier sensible (matériel de détection
de gag par aspiration comprenant un ou plusieurs capteurs) par des lignes d echantillohnage
par agpiration constituées de matériaux compatibles avec I'’échantillon (voir 8.5).

Les lignes d’échantillonnage sont généralement sélectionnées par séquence| pendarnt une
période juste suffisante pour permettre au boitier sensible d’obtenir un résultat et dfinitier
toute pction automatique (par exemple, les alarmes, les signaux de défaut): A cet effdt, des
unités| sensibles préconditionnées a pompe et sélection automatique/sont disponibley sous
forme|d’éléments normalisés.

Pour ¢e qui concerne I'estimation des délais dus a I’échantillennage, le temps d’analyse de
touteq les lignes non encore échantillonnées est a prendre“en” compte dans le cas I¢ plus
défavtrable. Outre le temps nécessaire au capteur pour~obtenir un résultat sensible sur
chacun des nouveaux échantillons, le temps de transit,necessaire a un nouvel échaptillon
pour purger la ligne est également a prendre en considération. Les vitesses types de fransit
de I'é¢chantillon dans des lignes courtes sont de I'erdre de 3 m/s a 10 m/s, en fonction| de la
methqgde critique de sélection des diamétres intérieurs des tubes de prélévement.

Pour |les lignes d’échantillonnage de pluside quelques dizaines de métres de lophg, la
disponibilité d’'un systeme plus avancé peut.se révéler nécessaire. Il peut s’agir d’'un sygtéme
ou la |igne ou les deux lignes suivantes.@ échantillonner aprés celle en cours d’analysq, sont
échan’rillonnées par une seconde pompe. De cette fagon, le nouvel échantillon es} déja
disponible au niveau du boftier sensible a chaque sélection d’'une nouvelle ligne pour anglyse.

Il est |en réalité techniquement plus simple et applicable sur des distances plus longues de
prélever toutes les lignes,” a I’exception de celle en cours d’analyse, par une pompe de
dérivdtion plus grande,..Dahs ce dernier cas, si les délais sont acceptables, il n'y a aucune
limite [pratique a la longueur des lignes d’échantillonnage a condition que le diameétre inférieur
du tule corresponde ‘aux caractéristiques de la pompe.

NOTE La conception de ce type de matériel est une tache spécialisée; mais des systemes multipoints ayec des
lignes ¢’échantillonnage de 7 km de long et des délais d’environ 95 minutes, ont été utilisés avec succes [pour la
détectign deS tendances dans les mines de charbon.

Ce type de qutbmp peut étre plus adapté que les deux types précédents lorsquke des
conditions de procédé relativement statiques s’appliquent et lorsque les conditions
(d’environnement ou d’accés) au point de mesure sont défavorables pour un capteur, par
exemple, il peut y avoir une tolérance beaucoup plus grande a la température, aux vibrations,
aux substances chimiques, etc.

Le bofitier sensible peut contenir des capteurs pour plusieurs gaz ou vapeurs, fonctionnant en
paralléle. Ainsi, outre la vérification trés rare de I'intégrité des lignes d’échantillonnage (par
exemple, a 'aide des gaz d’essai), tout échantillonnage individuel est réalisé uniquement au
niveau du bofitier sensible. En fait, des caractéristiques telles que I'’étalonnage automatique
peuvent aussi étre incluses.

L’installation d’un boitier sensible central dans un emplacement sOr permet également de
placer toutes les parties électriques du systeme hors de I'emplacement dangereux. Dans ce
cas, outre I'utilisation de pare-flammes placés la ou les lignes d’échantillonnage passent d’un
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emplacement dangereux a un emplacement non dangereux, une conformité spécifique a
I’emplacement dangereux peut ne pas étre exigée. Ceci permet d’appliquer les techniques de
détection de I'Article 5 qui ne peuvent étre facilement protégées contre I'explosion, et
notamment celles exigeant des alimentations en gaz externe (par exemple, FID et FTA).

Les systémes d’échantillonnage multipoints permettent aussi I'utilisation d’autres matériels de
détection de haute sensibilité qui peuvent étre trop colteux ou difficiles a utiliser comme
capteurs ponctuels.

Il convient que les pare-flammes soient contrélés ou certifiés pour confirmer leur adéquation a
I'application. Les pare-flammes peuvent étre des métaux frittés, des tubes capillaires ou
d'autr i i i ites: ' iti T ps de
réponge, peuvent étre corrodés et peuvent se colmater du fait de poussieres”Jou de
condensations. Ceci implique l'exigence d'un examen et d'une maintenance _spécifijques,
opérations qui peuvent cependant étre réduites par un entretien régulier des filires ponfctuels
d’échantillonnage et de I'installation des lignes d’échantillonnage sensibles (voir'8.5).

Lorsque les systémes d’échantillonnage peuvent étre utilisés, ils peuvent)étre moins cqlteux
et nédessiter une maintenance moins sévére que les deux types précédents, notamment si a
la fois| plusieurs points d’échantillonnage et plusieurs types de capteurs sont nécessaires.

NOTE 2 Les matériels et les systémes du type décrit ci-dessus ne sont pas\¢onsidérés comme une applicgtion de
commapde des procédés qui ne reléve pas du domaine d’application de laiprésente norme.

6.2.3.p Matériel a chemin ouvert

Le mqtériel a chemin ouvert assure la surveillance:d:un chemin linéaire dans I'atmosphdre qui
peut ﬁteindre 200 m de long. Il existe un émetteur et un récepteur aux extrémités [de ce
chemin. Le matériel spectrophotométrique a chemin ouvert en est la forme la plus courinte et
repose sur I'absorption de I’énergie d’'un faisceau lumineux dans l'ultraviolet, le visilble ou
I'infrafouge du spectre. La plupart des:matériels existants fonctionnent dans le spectre
infrarquge (IR) (voir 5.4 et A.4).

Dans |le matériel a chemin ouvert, 'émetteur et le récepteur peuvent étre combinés fen un
émetteur-récepteur qui utilisealers un réflecteur, en général un réflecteur pour renvoyer le
faiscepu optique le long d’'un_chemin paralléle. Pour les distances plus courtes, le faisceau
peut garcourir des chemins paralléles plusieurs fois.

Ces systémes trouvent leurs applications typiques dans la surveillance des périmétrgs des
platestformes pétroliéres et autres installations, des zones de traitement, de I'espace sous les
aérongfs lors de~leur maintenance, de I'espace entre les empilements et les condufits de
ventilation et.des espaces sous comble.

Cette technique offre trois avantages: le gaz est surveillé sur une grande étendue,
indépendamment de la direction du vent, le signal est plus représentatif de I'ampleur de tout
dégagement concentré ou diffus, et en raison de la longueur de [I’échantillon, il est
extrémement sensible. De méme, le matériel peut étre réglé a des niveaux d’alarme
considérablement plus bas que ceux des détecteurs ponctuels typiques.

Outre son signal, I'exigence d’un alignement précis constitue une particularité de cette
technique. Des montages spéciaux de réglage sont fournis et, dans de nombreux cas, du
matériel supplémentaire (par exemple, des télescopes) est nécessaire pour aligner avec
précision I'axe optique. De plus, I'absence de vibrations susceptibles d’entrainer un défaut
d'alignement (notamment pour les grandes longueurs de chemin) est nécessaire, exigeant
généralement des semelles de fondation et des structures de montage spéciales. Cette
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technique exige une ligne de vision directe qui n’est pas susceptible d’étre obstruée par
’activité humaine ou d’autres objets en mouvement, ainsi que des moyens spéciaux
d’étalonnage (voir 8.11.1 et 8.11.2).

Le matériel présente une trés grande tolérance a la lumiére naturelle et artificielle, la
poussiére, la brume humide, le brouillard, la pluie et la neige (voir A.4), mais peut étre détruit
par un brouillard ou des précipitations excessives. Les matériels conformes a I'lEC 60079-29-
4 émettent dans ces situations un signal de faisceau bloqué. L'Annexe E fournit une certaine
assistance pour I'estimation des effets atmosphériques probables.

6.2.4 Application des matériels transportables et portables

6.2.4.1 Généralités
Les facteurs importants pour la sélection du matériel portable ou transportable/incluent la

taille, [le poids, la robustesse, les exigences d’alimentation électrique, le type’ d’indication
exigé et la visibilité ou I'audibilité des alarmes.

6.2.4.2 Matériel transportable

En regle générale, il convient de sélectionner le matériel transportable pour des applicptions
teIIest(iue la surveillance des zones de travail temporaires (travail “en ambiance chautle”) et
des emplacements ou des liquides, vapeurs ou gaz inflammables peuvent étre transférg¢s. En
regle générale, il s’agit d’'un matériel muni de capteur, mais*des matériels d’échantillopnage
simplgs peuvent étre utilisés.

Il est| possible d’utiliser des matériels transportables a chemin ouvert, mais toutgs les
considérations essentielles relatives aux dispositifs/fixes leur sont appliquées.

6.2.4.8 Matériel portable

En reégle générale, il convient de sélectionner le matériel portable pour des applications|telles
que |9 détection de fuites, la vérification et la surveillance de conditions avec «absence de
gaz», |[des contrbles de sécurité et@applications similaires.

Dans de nombreux cas, de petites unités portables peuvent fonctionner pendant qu’ellep sont
fixées|au vétement ou aux.matériels du personnel et servir d’alarme personnelle.

Le matériel portable _est fréequemment utilisé en mode de diffusion simple. Dans ce$ cas,
lorsqu'une détection.‘de fuite est impliquée ou lorsque le matériel est aussi utilisé ppur la
détection de gaz/dans des espaces confinés au-dela de la portée normale de I'utilisateur, une
sonde| de prélévement statique ou une sonde a aspiration manuelle ou mécanigye est
nécesgaire:

D’autres—matériets—rportables—e posséde re—pompe—électriaae—minis re—ferretiannant
en continu, extrayant normalement I'échantillon a proximité immédiate du matériel, mais
capable aussi de I'extraire a partir d’'une ligne ou d’une sonde d’échantillonnage appliquée
comme décrit précédemment.

Vet

Les sondes de prélevement associées aux matériels portables et transportables, sont
généralement courtes (de l'ordre du meétre) et rigides. Néanmoins, elles peuvent étre
télescopiques et étre connectées au matériel par un tube flexible.

Lorsqu’'un matériel portable est, de temps en temps, susceptible d'étre exposé a des
concentrations en gaz supérieures a Lll, il convient de veiller a sélectionner le matériel
adapté a cette condition.
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Il convient de veiller a éviter la condensation de I'’eau ou de vapeurs échantillonnées dans le
matériel et la ligne d’échantillonnage, notamment lorsque le matériel froid est transféré dans
une température ambiante plus élevée.

Lorsque le matériel est déplacé d’'un emplacement a un autre, il peut subir des changements
brusques de température et de pression. Ceci peut donner des indications momentanées, par
exemple a partir d’'un capteur d’oxygéne électrochimique. L’avis des constructeurs sur la taille
de ces indications momentanées peut étre sollicité, notamment pour donner des lignes
directrices en cas d’utilisation du matériel en mode «lire et fuir» (voir 9.3.9).

Pour les matériels portables a aspiration, il faut veiller a s'assurer que la ligne est connectée
correqgtermemntVeitter acommecter tatignmed ' ectantittormmage S tentrée detapompe et Ton a sa
sortie

Il existe un matériel portable a chemin ouvert constitué d'un émetteur-récgpteur.
Généralement, la technique utilise 'albédo des surfaces pour réfléchir I'énergie’infrarolige et
peut limiter la longueur du chemin ouvert.

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 sensibles au brodillage
radiodlectrique externe qui provoque des dysfonctionnements tels que des erreurs appafentes
dans |'étalonnage, une dérive du zéro et de fausses~alarmes. Lorsque I'on prévoit de tels
probldmes, il convient de sélectionner un matériel @dapté, protégé correctement conjre de
telles interférences (voir IEC 61326-1).

6.3.2 Zone(s) prévue(s) pour l'utilisation

Une fols effectué le classement des emplacements“conformément a I'lEC 60079-10-1 et a I'lEC 60079-10-2, le
matérigl de détection de gaz doit étre correctement sélectionné par rapport au classement des emplagements
spécifique.

7 Cpmportement des dégagements gazeux

7.1 Nature du dégagement

711 Généralités

L'extgnsion et/ou~‘la croissance du potentiel d'une atmosphere inflammable| sont
principalement-affectées par les parameétres physiques et chimiques suivants du dégaggment,
certains d'entre’ eux étant des propriétés intrinséques de la matiére inflammable, d'autres
étant gpécifiques au procédé ou au site. Pour simplifier, I'’effet de chaque paramétre éntiméreé
ci-desjsQods suppose que les autres parameétres n’évoluent pas.

7.1.2 Taux de dégagement de gaz ou de vapeur

Plus grand est le taux de dégagement, plus rapide est I’extension et/ou la croissance du
potentiel de I'atmosphére inflammable.

Le taux de dégagement dépend lui-méme d’autres parameétres qui sont:

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 taux de dégagement croit avec la vitesse du
dégagement. Dans le cas d’un produit contenu dans un équipement de procédé, la vitesse
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du dégagement est liée a la pression dans le procédé et a la géométrie de la source de
dégagement.

Un taux de dégagement significatif combiné a une vitesse élevée génére un jet avec
quantité de mouvement qui affecte le comportement du gaz dégagé au moins dans
I’environnement immédiat de la source.

Le gaz s’échappant a vitesse élevée (par exemple, une fuite d'un conduit ou d'un
conteneur sous pression) se comporte initialement comme un jet avec quantité de
mouvement dirigé loin de la source de dégagement. Au fur et a mesure que la distance
par rapport a la source augmente, la quantité de mouvement du jet diminue jusqu’a
finalement la dispersion du gaz qui est dépendante du débit d’air et des effets de
flottabilité et par conséquent, de la diffusion du gaz.

la concentration.

La| concentration de gaz ou de vapeur inflammable dans le mélange dégagé-influe |sur le
tayix de dégagement.

la volatilité d’un liquide inflammable.

CHci est lié principalement a la pression de vapeur et a la chaleur, de/vaporisation| Si la
préssion de vapeur est inconnue, le point d’ébullition et le point éclair peuvent étre Utilisés
comme guides.

Urle atmosphére explosive ne peut pas exister si le point éclair est significativement au-
delssus de la température maximale appropriée du liquide/inflammable. Plus bas |est le
polint éclair, plus rapide est I'extension et/ou la croissance“du potentiel d'une atmogphére
inflammable.

Cgrtains liquides (par exemple, certains hydrocarbures halogénés) n’ont pas de| point
éclair, bien qu'ils puissent produire une atmosphére explosive gazeuse. Dans ces fas, il
cohvient de comparer la température du.liquide a I'équilibre qui correspond| a la
cohcentration saturée de la LIl a la température maximale appropriée du liquide.

Les liquides sont & prendre en compte lorsque leur température est au-dessus de [TF-x)
K,|ou TF est le point éclair et x est da*marge de sécurité. Cette marge de sécurité est
d'gnviron 5 K pour les produits chimigques purs, mais il convient de la porter a 15 K pour
leg mélanges.

NQTE Dans certaines conditions, e brouillard d’un liquide inflammable peut étre dégagé a une température
infe¢rieure a son point éclair et peui\continuer a produire une atmosphére explosive.

la température du liquide
Lal pression de vapeur-croit avec la température et ainsi augmente le taux de dégaggment
ddf a I'évaporation:

Lal température’d’un liquide apres qu’il a été dégagé peut augmenter, par exemple ¢u fait
d’dne surface“chaude ou d’une température ambiante élevée.

Plus Qasse est la LIl d’'un gaz ou d’une vapeur inflammable dans I'air sous la forme d'un titre
volumique, plus élevée est I'extension et/ou la croissance du potentiel d'une atmospheére
inflammable. Pour des taux de dégagement identiques donnés, les gaz ayant les valeurs de
LIl les plus faibles atteignent leur concentration d’inflammation plus rapidement que les gaz
ayant des valeurs de LIl élevées.

LIl et LSI varient avec la température et la pression, mais des variations normales de ces
parameétres n’affectent pas significativement les limites. L'IEC 60079-20-1 est une référence
utile.

NOTE Parce que les valeurs LIl et LS| sont expérimentales, différents pays spécifient des valeurs différentes 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.
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7.1.4 Ventilation

Une efficacité accrue de la ventilation réduit généralement I'extension et/ou la croissance du
potentiel d'une atmosphére inflammable. Des obstacles génant la ventilation peuvent
accroitre I’extension et/ou la croissance du potentiel d'une atmosphére inflammable. Par
ailleurs, certains obstacles, par exemple une digue, une paroi ou un plafond, peuvent limiter
I’extension et/ou la croissance du potentiel d'une atmosphére inflammable.

7.1.5 Densité relative du gaz ou de la vapeur qui est dégagé(e)

Le comportement du gaz qui est dégagé avec une vitesse initiale négligeable (par exemple,
vapeur_produite par I’écoulement d’'un liquide) est régi 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(e) que l'air, il (elle) a tendance a s'accumuler au
niveaJ| du sol. L’extension et/ou la croissance horizontales du potentiel .d‘Une atmogpheéere
inflammable au niveau du sol augmentent avec la densité relative et-|'extension etfou la
croisspnce verticales du potentiel d’'une atmosphére inflammable ay-dessus de la gource
augmentent lorsque la densité relative diminue.

NOTE En pratique, un mélange gazeux qui a une densité relative inférieure/a 0,8 est considéré comme étant
plus léger que l'air (par exemple, le méthane, I’hydrogéne ou 'ammoniac)sSi/la densité relative d’'un mélgnge de
gaz ou [de vapeurs est supérieure a 1,2, celui-ci est considéré comme étant plus lourd que I'air.

NOTE P Des mélanges de gaz de haute et basse densités avec lair montrent moins de variation de depsité et

une foi$ mélangés, ils ne sont plus séparés, ils peuvent seulement,étre davantage dilués.

7.1.6 Température et/ou pression

Si le paz ou la vapeur avant d’étre dégagé(e) est a une température et/ou a une pre¢ssion
significativement différentes de la température et de la pression ambiantes, la densité
absolfe du dégagement est affectée et dinsi son comportement, au moins au voisinagq de la

Un gag s’échappant a haute pression dans I’'atmospheére peut étre fortement refroidi du fait de
son gxpansion adiabatique.\. De méme, un échappement de gaz liquéfié comprimg¢ (par
exemple, GPL ou ammoniac) est refroidi a son point d’ébullition qui est largement au-dgssous

Tout flux induit thefrmiquement (par exemple, par des courants de convection sur des suffaces
chaudes ou froides ou sur des installations ou des équipements), particuliérement d'il est
proch¢ d'une source de dégagement, peut affecter la propagation et ainsi la distributiop d’un
mélanige gaz/air.

D’autres paramétres tels que les conditions climatiques et la topographie peuvent aussi étre a
considérer.

S’il y a des mouvements d’air ambiant significatifs ou si le dégagement est situé dans un
espace clos, le comportement décrit ci-dessus est alors modifié comme décrit en 7.2 et 7.3.

7.1.8 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 est réduite, tandis que celle sous
le vent est augmentée. Cet effet est plus accentué a des vitesses de vent élevées. Des
configurations de flux d’air plus complexes se produisent autour des immeubles ou autres
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structures. Dans ces cas, la direction du vent peut avoir une influence significative, et il
convient de considérer la possibilité d’accumulations de gaz dans les espaces partiellement
clos ou dans les espaces ayant des mouvements d’air restreints. Lorsqu'il est prévu d’installer
des détecteurs de gaz dans un site important, l'utilisation de modéles mathématiques de
dispersion de gaz ou bien des essais a I'échelle en soufflerie peuvent étre appropriés au
stade de la conception.

Les effets thermiques locaux peuvent étre déterminants dans le contréle des 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 est affectée a la fois par la température du gaz lui-méme et celle de l'air
enviropnant

7.2 Immeubles et enceintes
7.2.1 Généralités

Dans |les immeubles et les enceintes, la tendance des gaz a former-une accumylation
dangdreuse a la suite d’'un dégagement est généralement plus élevée-que dans leq lieux
extérigurs. Lorsqu'un gaz est dégagé dans un espace clos, il se(mélange avec l'aif dans
I’encejnte pour former un mélange gaz/air. La maniére dont le mélange se forme dépend de la
vitessp de dégagement du gaz, de la localisation du dégagement,/de la densité du gaz] de la
ventilation et de tous les flux thermiques superposés. Il convierit de considérer ces fafteurs
pour déterminer les positions appropriées pour les capteurs-

7.2.2 Immeubles et enceintes non ventilés

Théor|quement, en I'absence de toute ventilation“par flux d’air et/ou d’effets thermiqyes, le
dégagement d‘un gaz plus léger que l'air tend*a former une couche de mélange daz/air
s’étendant du niveau de la source de dégagément jusqu'au plafond. Le dégagement d’yn gaz
plus lourd que l'air tend a produire une couche de mélange gaz/air s’étendant du niveay de la
source¢ de dégagement jusqu’au sol.

Si le dégagement prend la forme d’'un’jet avec quantité de mouvement, ce comportemerjt peut
étre modifié. Par exemple, si.un;jet de gaz plus léger que l'air est dirigé vers le bgs par
rappoft a la source de dégagement, alors la couche de mélange gaz/air peut s’étendre du
plafond jusqu’a un niveau plus bas que la source de dégagement. De méme, si un jet de gaz
plus Ipurd que l'air est dirigé vers le haut par rapport a la source de dégagement, alors la
couche de mélange gaz/air peut s’étendre du sol jusqu’a un niveau plus élevé que la gource
de dégagement.

Si un¢ source potentielle de dégagement de gaz est présente dans des immeubles qu des
enceintes, il-convient alors d’apporter une ventilation adaptée.

7.2.3 Immeubles et enceintes ventilés

7.2.3.1 Généralités

La ventilation des immeubles et des enceintes est réalisée par des "moyens naturels", des
"moyens mécaniques" ou la combinaison des deux.

NOTE Lorsque la concentration d’'un dégagement a diminué considérablement au-dessous de la LIl (limite
inférieure d’inflammabilité), le dégagement tend a se déplacer avec le flux d’air normal provoqué par les petites
différences de densité entre le mélange de gaz et I'air non contaminé.

7.2.3.2 Ventilation naturelle

La ventilation naturelle est le flux d’air dans et hors d’'un immeuble ou d’'une enceinte circulant
par les ouvertures spécifiquement faites pour, ou par les autres ouvertures dans la structure.
Les flux d’air de ventilation sont provoqués par deux effets, premierement toutes les
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différences de pression dans I'enceinte créées par le vent et en second lieu, par la flottabilité
résultant de toute différence de température (et donc de densité) dans 'atmosphére contenue
dans l'enceinte et dans l'air a I’extérieur. Pour la ventilation naturelle due au second effet
lorsque 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 'intérieur est au-dessous
de celle de I'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(e)
naturellement tend a produire un mélange gaz/air d’'une maniére similaire a celle décrite en
7.2. Cependant, dans ce cas, la concentration en gaz dans le mélange est plus faible pour un
taux de dégagement donné, du fait de la dilution par le flux d’air de ventilation.

Si un gaz ou une vapeur plus lourd(e) que l'air est dégagé(e) dans une enceinte dans lalquelle
une ventilation naturelle produit un flux montant, le mélange gaz/air peut alors s’étendfe au-
dessup, aussi bien qu’au-dessous, du niveau de la source de dégagement. Inversement| si un
gaz ol une vapeur plus léger (Iégére) que l'air est dégagé(e) dans une encejnteldans laguelle
une ventilation naturelle produit un flux descendant, le mélange gaz/air peut s’étendfe au-
dessops aussi bien qu’au-dessus du niveau de la source de dégagemeni(

NOTE |D’autres informations sur la ventilation naturelle sont données dans I'lEC 60079-10-1.

7.2.3.3 Ventilation mécanique

L’expression «ventilation mécanique» est utilisée pour décrire un flux d’air dans une engeinte
induit|par des moyens mécaniques, c’est-a-dire des ventilateurs. Les flux d’air de ventjlation
créés| par des moyens mécaniques peuvent étre<gl€évés (par exemple, supérieurs|a 12
renouyellements du volume d’air par heure).

NOTE La ventilation mécanique est la technique utilisée pour contrdler les niveaux de méthane et foyrnir de
I’air regpirable dans les mines de charbon.

La concentration en gaz dans une enceinte ventilée mécaniquement est en généra] bien
inférigure a celle qui résulte d'un méme dégagement dans une enceinte ventilée
naturgllement.

NOTE P Dans le cas de trés hautes concentrations de gaz (au-dessus de la LIl) ou dans I'emplacement au-
dessus|d’un liquide inflammable_a’ point éclair bas, une ventilation accrue peut conduire a un volume ag¢cru de

I'atmospheére explosive.

Dans un systéme«de ventilation bien congu, la totalité du volume de I’enceinte est balay¢e par
le fluy d’air de<ventilation. Lorsque la géométrie de I'enceinte favorise les régions aec de
faibles mouvements d’air ou les «espaces morts», un mélange gaz/air peut s'accumdler. Il
convignt donc de placer des détecteurs dans ces endroits.

lo varification yiciiall dufl ‘ai
la—vérification—visuete—du—fux d’air
peut aider a identifier le mouvement d’air dans une enceinte et la présence de tout «espace mort» ou un mélange
gaz/air peut s’accumuler.

NOTE Lln o0 $if ol A AnASe d 1o fii0n du bheallaed S tiliony Aoy
a5 posSt—gtH—genere—eae—a+umee—odu—ead—orotHafra—a—utHSer—pott

Si un capteur est installé dans le conduit d'entrée ou d’évacuation d’un systéme de ventilation
mécanique (en fonction de I’endroit ou le dégagement peut se produire), il convient alors
d’établir le point de consigne de I'alarme aussi bas que possible.

Certains capteurs utilisent des matériaux frittés comme pare-flammes et la capacité d'un
mélange gaz/air a diffuser dans le frittage vers I'élément sensible peut étre altérée par les
vitesses d’air trés élevées qui peuvent survenir dans les assemblages de tuyauterie. Si cela
se produit, une isolation obstacle complémentaire du capteur peut étre utile.
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Considérations environnementales

Il convient que des parametres environnementaux d’exploitation soient inclus dans le manuel
d’instructions du matériel envisagé.

Lorsque les conditions environnementales dépassent les valeurs spécifiées, il convient de
contacter le constructeur pour s’assurer que le matériel est adapté.

8 Conception et installation des systémes fixes de détection de gaz

8.1
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Généralits
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ereux

(c’est-a-dire classé en «zone»), il convient qu’il soit adapté a I'emplacement dans lequel il est
installé et marqué en conséquence.

Quatre types principaux de systémes fixes sont communément utilisés:

a) Systémes constitués de matériels individuels de détection ponctuelle (capteurs en un
point unique), autonomes sauf en alimentation, munis soit de sorties analogiques soit de
contacts hors tension, ou des deux, connectés a un matériel alarme et de commande par
des cables électriques.

b) Systémes constitués de capteurs a distance connectés généralement a un matériel
d’alarme et de commande dédié par des cables électriques.

c) Systémes d’échantillonnage, munis généralement de plusieurs points d’échantillonnage,
amenant I'échantillon gazeux par des tubes a un boitier sensible centralisé muni d’'un
matériel d’alarme et de commande.
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d) Matériels a chemin ouvert, captant le gaz dans son chemin optique.

En général, il convient d’installer les systémes de ce type de sorte qu'ils puissent surveiller en
permanence chaque partie d’'une usine ou d’autres locaux ou des gaz inflammables peuvent
s’accumuler accidentellement. 1l convient qu’ils puissent donner le plus tét possible un
avertissement sur un dégagement accidentel ou sur une accumulation également accidentelle
de gaz dans leurs limites pratiques, par exemple en fonction du nombre et de 'emplacement
des capteurs ou du chemin ouvert de la ligne de vision.

8.2.2 Matériels de détection ponctuelle et capteurs a distance

Il convient de connecter les capteurs a distance et les capteurs ponctuels a leurs matériels
d’alarrylne et de commande associés conformément aux exigences nationales pour I'insta"llation
des matériels électriques. Il convient que les capteurs et tous les autres composants du
systéme qui sont situés dans un emplacement dangereux possédent un mode de-protection
contrgd I'explosion couvert par la série de normes IEC 60079 pour la Zong) prévug pour
['utilisation. Il convient de noter que ceci peut sembler un peu plus facile aCréaliser pqur les
capteyirs a distance. Dans ce cas, le matériel de commande des emplacements sifs est
spéciglement congu conformément a une partie de I'lEC 60079 pour étre“compatible avec les
captelirs a distance en ce qui concerne I'alimentation et les sorties.

NOTE |A des températures extrémement élevées ou extrémement basses, le(capteur peut fonctionner hogs de la
plage de température spécifiée par le constructeur et donc ne plus étre cohnforme a sa certification de prgtection
contre [explosion et/ou d’aptitude a la fonction (série IEC 60079).

8.2.3 Systémes constitués de matériels d’échantillennage

Ces sjystemes sont utilisés lorsque des conditions.dé procédé plus statiques s’appliquent et
lorsqu'un temps de réponse court est moins impaortant, par exemple pour la surveillange des
phases initiales d’'une fuite évolutive. Ce type, de systéemes comporte plusieurs avarntages
technigues:

o lIs|peuvent permettre que toutes les parties électriques du matériel soient placées hors de
I'emplacement dangereux en ne nécessitant que des filtres tubulaires incorporés, dtc., et
un| pare-flamme approprié a l'interface.

o lIs| peuvent étre utilisés lorsque les points de mesure souhaités sont plus ou jmoins
ingccessibles ou sont dans des conditions environnementales extrémes.

e Le|boitier sensible central peut utiliser des principes de détection hautement sensibjes ou
voJumineux, et ceux-exigeant des gaz externes, par exemple, FID ou FTA (voir 5.7 e{ 5.8).

e Le| boitier sensible’ central peut étre directement muni d’'un étalonnage automatique et
éventuellement-d’une fonctionnalité de maintenance automatique.

e Url boftier(sensible peut étre utilisé pour I’échantillonnage séquentiel en plusieurs points
del mesure; et peut contenir des capteurs pour plusieurs gaz.

Dans |ce‘dernier cas, il convient que l'intervalle de temps a prendre en compte entrg deux
échantillonnages successifs effectues au méeme point soit suffisamment court pour qu'une
accumulation de gaz inflammable potentiellement dangereuse ne puisse se produire dans
I'intervalle. Il convient aussi que la longueur de tout tube de prélevement et le débit
d’échantillonnage soient tels qu'une accumulation de gaz inflammable potentiellement
dangereuse ne puisse pas se produire pendant le temps de transit de I'échantillon du point
d’échantillonnage au capteur. Pour cette raison, il convient que les tubes de prélévement
soient les plus courts possible.

Pour les systémes avec des lignes d’échantillonnage de plus de quelques dizaines de métres
de long, le temps de transit de I’échantillon du point d’échantillonnage au boitier sensible est
susceptible d'étre important. Dans ce cas, il est recommandé d’utiliser une seconde pompe
pour réaliser des prélévements sur toutes les lignes non encore échantillonnées ou, au moins,
sur la ligne ou les deux lignes suivantes a échantillonner. La premiére option de prélévement
exige un matériel plus simple, mais une pompe plus grande.
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8.2.4 Matériels a chemin ouvert (ligne de vision)

Ces systémes utilisent généralement une technique infrarouge ou I'’émetteur et le récepteur
sont installés aux extrémités d’'un chemin ouvert (ligne de vision) traversant I'’emplacement.
Un réflecteur peut étre utilisé a une extrémité de I'emplacement de sorte que I'émetteur et le
récepteur puissent étre contigus sur l'autre extrémité et combinés sous forme d'émetteur-
récepteur, et d’autres configurations sont possibles.

L’installation exige une ligne de vision directe sans interruption et I'absence de vibration a
chaque extrémité. Ceci exige généralement d’importantes semelles de fondation et
d’ |mportants dispositifs de montage La reponse est raplde et est donnee mdependamment de
la dir ] plus
placég autour du périmétre d’'une installation captent un dégagement a n’importe quel-gndroit
situé a l'intérieur de leur périmeétre, a condition que l'air circule. |l convient de placer plusieurs
unités| de telle sorte qu’elles ne puissent interférer entre elles par réflexion, notamment ¢n cas
de brquillard ou de pluie.

8.3 |Emplacement des points de détection
8.3.1 Généralités

L’objeLctif principal est qu'il convient de placer les capteurs, les(matériels a chemin ouyert et
les pqints d’échantillonnage de telle sorte que les accumulations de gaz soient détgctées
avant| qu’elles ne créent un danger significatif. Un emplacement inapproprié| peut
complgtement annuler I'effet et I'intégrité d’'un systéme de, détection de gaz.

Il corjvient par ailleurs que les capteurs, les matériels a chemin ouvert et les points
d’échantillonnage soient situés dans des positions déterminées aprés consultation des
personnes ayant une expérience de la dispersion'des gaz, du systéme de procédé du pite et
de I'équipement utilisé, ainsi que des personhes en charge de la sécurité et de I'ingénieljie.

Il conyient que cette détermination considére:

a) laombinaison des sources de dégagement et des effets de propagation (voir Articlg 7);

b) silles sources de dégagement peuvent se situer dans ou hors des structures confjnées,
deps immeubles, etc.;

c) ce| qui peut se produire aux points d'accés tels que les portes, fenétres, tupnels,
trgnchées, etc.;

d) leg conditions lgcales d’environnement;
e) lapanté et la sécurité des travailleurs;

f) leg acces\pour la maintenance y compris I'’étalonnage, la vérification et la protection du
syptenmie,contre les dangers opérationnels du site.

Il conMient Hnnroglefrnr dans un dossier de séecurité du site les décisions nrlenc p r les

emplacements des capteurs et des points d'échantillonnage (se reporter aussi a 8. 12)

NOTE L’analyse de dispersion des gaz peut aider a la détermination de 'emplacement et du nombre appropriés
des capteurs a installer.

8.3.2 Considérations générales pour le site

Lorsqu'il est uniqguement nécessaire de détecter un échappement de gaz a partir d’'un
emplacement donné, les capteurs ou les points d’échantillonnage peuvent étre placés a des
intervalles autour du périmétre du site. En variante, une série d’unités a chemin ouvert peut
étre utilisée. Cependant, une telle configuration peut ne pas donner une alerte de
dégagement suffisamment tét. Il convient que cette configuration ne soit pas utilisée seule si
un dégagement peut provoquer un danger significatif pour le personnel ou les biens dans le
périmeétre lui-méme.
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Il convient de placer les capteurs ou les points d’échantillonnage a proximité de toute source
potentielle de dégagement majeur de gaz, bien que, pour éviter des alarmes inconsidérées, il
convienne que les points de mesure ne soient 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.

Il convient que les capteurs ou les points d’échantillonnage 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 des emplacements avec des mouvements d’air
restre ‘ai iculic i i mme
des liquides et de s’accumuler dans des caves, des puits et des tranchées lorsque ceux-ci
sont grésents. De méme, les gaz plus légers que l'air peuvent s’accumuler dans des

situéels en hauteur.

S’il y [a un mouvement d’air ambiant significatif ou si le gaz est dégagé @dans des eslpaces
clos, [le comportement du gaz est alors modifié. Le comportementOdes gaz apres un
dégagement est complexe et dépend de nombreux paramétres. Cependant, la connaisisance
de linfluence de ces paramétres n’est pas suffisante en pratiquel pour prédire I'extg¢nsion
et/ou |a vitesse de croissance du potentiel d’une atmosphére inflammable. La prédiction peut
étre affinée par:

1) lapplication de régles empiriques généralement admises, développées par des expgrts et
forLdées sur leur expérience;

2) unfe expérimentation sur site pour simuler et décrire précisément le comportement des
gag. Ceci inclut l'utilisation d’essais de tubes de fumée, de lectures d’anémometre [ou de
te¢hniques plus fines comme I'analyse par des\gaz traceurs;

3) unje simulation numérique de la dispersion’de gaz.

En g¢néral, il convient que les matériels*de détection de gaz soient placés au-dessus du
niveaj des ouvertures de ventilation\par aspiration et a proximité des plafonds pour la

détecfion des gaz plus légers que(Vair et au-dessous des ouvertures de ventilatign par
aspirdtion, et a proximité du plancher ou du sol pour la détection des gaz plus lourds qug¢ I'air.

Lorsque la détection de I'éventuelle pénétration de gaz ou de vapeurs dans un immeuble ou
une epceinte a partir d'une . source extérieure est exigée, il convient de placer les capteprs ou
les points d’échantillonfiage a c6été des ouvertures de ventilation. De plus, il convient qye ces
captelirs ou points d’échantillonnage soient aussi exigés pour la détection des dégagements
dans les immeubles\ou les enceintes.

Si leqd plafonds’ ou les planchers sont compartimentés par des équipements ou d’autres
obstagles il convient d’installer des capteurs ou des points d’échantillonnage dans chaque
comperrtiment.

8.3.3 Conditions environnementales
8.3.3.1 Généralités

Le matériel fixe ou plus particulierement ses capteurs, peuvent étre exposés a des conditions
environnementales trés différentes pendant de trés longues durées. Il convient de veiller tout
particulierement a la sélection et a 'emplacement de ce matériel, par rapport aux conditions
environnementales probables en vigueur dans une utilisation normale, mais aussi anormale.

8.3.3.2 Conditions atmosphériques défavorables

Les capteurs et les matériels a chemin ouvert situés dans des sites extérieurs et des
structures ouvertes peuvent étre soumis a des conditions environnementales sévéres dont il
convient de tenir compte a tout moment. Par exemple, des vents forts peuvent provoquer une
dérive de la lecture de zéro. Les vents forts peuvent méme provoquer des pertes apparentes
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momentanées de sensibilité pendant I'étalonnage dues a la dilution du gaz utilisé pour
I’étalonnage, si on utilise le matériel d’étalonnage normal fourni par le constructeur. Pour les
applications sous vent fort, il convient de consulter le constructeur sur ces points.

Il convient de veiller tout particulierement a I'emplacement des capteurs et des matériels a
chemin ouvert dans des sites exposés et il convient de prendre des mesures de protection
météorologiques adéquates pour le capteur. Les tourbillons, la pluie, la neige, la glace et la
poussiere, etc. peuvent aussi influencer négativement les capteurs. Certains matériaux, bien
qu’adaptés dans d’autres conditions pour des lignes d’échantillonnage ou des protections
météorologiques, peuvent étre détériorés par la lumiére solaire ou d’autres conditions
environnementales.

Dans |Je matériel a chemin ouvert, il est possible d’observer les effets décrits ci-dessus|sur le
matér|el lui-méme, tels que la défocalisation due aux gouttelettes d’eau sur les\fenétres.
Cependant, les effets de la poussiéere, du brouillard et de la pluie douce ou de.lalneigg dans
I’air du chemin ouvert lui-méme sont minimes sur le matériel qui satisfait aux'éxigendes de
I''EC $0079-29-4.

Les matériels de détection de gaz situés dans des immeubles ou(des enceintes ng sont
généralement pas exposés a des conditions météorologiques défavorables.

Dans |les mines souterraines, il convient de prendre en comypte I'effet des variations|de la
pression barométrique sur les dégagements de gaz.

8.3.3.3 Températures ambiantes excessives

Il conyient que tous les matériels de détection de _gaz soient montés dans des emplacements
qui surent la conformité aux spécifications de température de fonctionnement du
constructeur.

Lorsque les températures ambiantes sont excessivement hautes ou basses, le capteur peut
se trpuver hors de la plage de. température spécifiée par le constructeur pqur le
fonctipnnement et des erreurs de detection ou une durée de vie réduite peuvent en régulter.
De pl:ts, a des températures excessivement hautes ou basses, le matériel peut ne plus étre
confofme a sa certification pour\Femplacement dangereux.

Par exemple, I'électrolyte."de beaucoup de capteurs électrochimiques fonctionnant p des
tempdratures bien inférieures a —10 °C peut étre limité par l'action du gel. Les applicptions
portaljles peuvent ‘eontourner cette limitation en maintenant le détecteur dans un
emplacement chaud lorsqu'il n’est pas utilisé.

En généralsih convient d’éviter de placer les détecteurs de gaz directement au-dessjus de
sources «de’chaleur telles que des fours ou des chaudiéres et il convient de chois|r une
positignwet une hauteur appropriées loin de la source de chaleur.

Dans les applications tropicales et subtropicales, il convient de protéger les capteurs et les
matériels extérieurs contre le rayonnement direct du soleil, qui peut élever la température du
matériel au-dessus de 65 °C, méme avec des températures ambiantes de I'ordre de 40 °C. La
température maximale normale pour une certification des emplacements dangereux est 40 °C
et la température maximale pour I'aptitude a la fonction donnée dans I'lEC 60079-29-1 ou
I'lEC 60079-29-4 est 55 °C, sauf spécification contraire sur le certificat.

Il convient de prendre en considération les systémes d’échantillonnage, lorsqu’il est prévu, au
niveau des points de mesure, des températures hors des limites données dans les
spécifications des capteurs.
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8.3.3.4 Vibrations

Lorsque des vibrations sont prévisibles, en particulier pour le matériel monté sur des
machines, il convient de veiller a s’assurer que le matériel a été congu pour supporter les
vibrations, ou que des montages d’isolation contre les vibrations adéquats sont fournis. Le
matériel a chemin ouvert exige un montage anti-vibratoire spécial.

Il convient de prendre en considération les systémes d’échantillonnage, lorsqu’il est prévu
des vibrations ou des tremblements excessifs au niveau des points de mesure.

8.3.3.5 Utilisation des capteurs dans des atmosphéres corrosives

Il conjvient de prendre des précautions pour protéger les capteurs contre les domipages
résultant d’'une exposition aux atmosphéres corrosives (par exemple, 'ammeniag, les
brouillards acides, H,S, etc.). Il convient de veiller tout particulierement & protéger,le cdblage
(et leq autres composants en cuivre ou en laiton) si 'ammoniac peut étre présent, car |l peut
provoquer de fortes corrosions et des défaillances électriques.

Les Ppystémes d’échantillonnage avec filirage aux points d’échantillonnage g¢ontre
I’atmosphére corrosive constituent une option.

8.3.3.6 Corrosion galvanique

Il conjvient de prendre des précautions pour protéger les) capteurs contre les dommages
résultant d’'une exposition a la corrosion galvaniqueXdue a leur contact avec d’autres
matér|aux.

8.3.3.y Protection mécanique

Il conjient que les capteurs montés dans,  des endroits ou ils peuvent étre exposés [a des
dommlages mécaniques (par exemple du* fait d’opérations normales sur le site, pu de
l'utilisption d'équipements mobiles tels~“que les chariots élévateurs a fourches), poient
protédés correctement sans que_cela géne la circulation d’air libre autour d’eux. Si
nécespaire, il convient d’obtenir des‘recommandations du constructeur.

8.3.3.8 Immunité électromagnétique

Il conyient que des précautions appropriées, par exemple l'utilisation de cables avec gcran,
soienf] intégrées a  'installation du systéme de céblage complet (y compris celdi des
commfndes de ventilation, etc.), pour s’assurer que le systéme dans sa totalité est pfotégé
corredtement contre les effets de brouillage électromagnétique.

NOTE |1l peut-étre nécessaire de faire référence aux réglementations nationales applicables concerpant la
compatjbilité électromagnétique.

8.3.3. Lavage au jet

La pratique du "lavage au jet" (utilisation d’'un tuyau a haute pression) dans une usine peut
provoquer de séveéeres dégradations aux capteurs de gaz et peut contaminer les lignes
d’échantillonnage. Il convient donc de I'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.

8.3.3.10 Contaminants atmosphériques et autres contaminants

Il convient que les capteurs ne soient pas exposés aux contaminants atmosphériques qui
peuvent altérer leur fonctionnement.
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Par exemple, il convient que les matériaux qui contiennent des silicones ou d'autres poisons
connus ne soient pas utilisés dans les emplacements ou des capteurs catalytiques ou a
semiconducteur sont installés.

Les poussieres, les pulvérisations ou les brumes humides, huileuses, collantes ou les
gouttelettes condensées peuvent colmater certaines piéces telles que les écrans de diffusion
des capteurs ou les lignes d’échantillonnage et leurs filtres, provoquant une perte de
sensibilité ou de fonction. Ceci a de trés graves conséquences si a la fois des matériaux
humides et solides sont présents sous forme de pates. Cette contamination peut exiger un
nettoyage régulier ou une maintenance similaire. Une extraction d’échantillons et une filtration
spéciale peuvent étre exigées dans les cas extrémes.

Il exislte de nombreux exemples ou des peintures pulvérisées ou déposées délibérémelnt ont
été Ig cause de la défaillance de capteurs. Ceci exige une formation du pe€rsonnel de
maint¢nance.

Il conyient de veiller a éviter la condensation d’eau sur les écrans de diffusion et la pu les
lignes| d’échantillonnage. Lorsque des échantillons fortement humides ‘sont impliqués|, cela
peut gxiger un chauffage des composants critiques ou le retrait volontajre de la condenfation
dans les piéges, filtres coalescents, etc.

Il existe des problémes particuliers ou une vapeur concernée.peut se condenser sur (o bien
le ligyide peut entrer en contact avec) des écrans de diffusion, les filtres ou les |ignes
d’échantillonnage ou les fenétres des émetteurs et récepteurs a chemin ouvert. Ce tyjpe de
contamination conduit a des signaux incorrects trompeurs tant que la derniére trape de
contamination n’'est pas retirée. Ceci peut étre éextrémement dangereux. Si ce type de
contamination est possible, la seule solution peut\consister a chauffer les composants qui
sont gn contact avec I’échantillon.

8.4 |Accés pour I’étalonnage et la maintenance

Il convient que les matériels utilisés\ pour les points de mesure soient immédiatement
accespibles pour permettre un étalonnage, une maintenance et des inspections de sdcurité
électrique de maniére réguliérel-Il doit étre possible d’accéder et de placer toys les
accespoires ou matériels d’essdi-nécessaires pour ces opérations au point de mesure.

Lorsque la position des.capteurs rend cela difficile (par exemple lorsqu’ils sont placés en
hauteyr et au-dessus (dé machines), un systéeme de descente du point de détection par un
systéme de poulies 6u de bras articulé peut étre utilisable pour faciliter 'accés. Evidenment,
le cablage ou le tube de prélévement doit étre flexible ou pivoter pour permettre ce moptage.
Il con\rient quetde montage permette de préférence de préserver l'orientation d’origine du
captedir pour«[‘étalonnage.

S’il esgtlimpossible d’obtenir un accés direct normal au capteur, il convient alors, cpmme
exigernce TmiminTate, deprevoir une certaine forme d'imstattatiomd'€tatommage—des—gaz a
distance.

8.5 Autres considérations pour les lignes d’échantillonnage

Les lignes d’échantillonnage sont habituellement installées de fagon permanente dans des
installations fixes. Méme si elles sont réalisées en matériaux plastiques flexibles, elles le sont
généralement moins que les cablages et sont par ailleurs plus difficiles a installer. Lors de
I'installation, il convient de considérer qu'elles peuvent nécessiter un remplacement ultérieur,
par exemple, si elles sont sérieusement contaminées ou endommagées. Il est nécessaire que

les joints soient accessibles.

Il convient que les lignes d’échantillonnage soient les plus courtes possibles, car le temps de
réponse est déterminé par la longueur totale.
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Des filtres peuvent étre utilisés pour protéger le matériel contre la poussiére et les
substances interférentes ou les poisons. Généralement, un filtre a particule est nécessaire
pour chaque point d’échantillonnage afin que l'intérieur des lignes d’échantillonnage soit
maintenu propre. Des dispositifs complémentaires sont exigés a cet effet lorsque des
brouillards peuvent étre échantillonnés. Fréquemment, une filtration complémentaire est
fournie avec le capteur.

Les filtres augmentent le temps de réponse.

La durée de vie des filtres dépend des doses (poussiére ou substance interférente). Ceci peut
réduire les intervalles de maintenance du matériel. Pour plus de détails, se reporter au
manugtdimstructions:

Il conyient de surveiller le débit dans la ligne d’échantillonnage.

Il conypient de sélectionner le matériau constituant la ou les lignes d’échantillonnagg afin
d’évitgr 'adsorption, I'absorption et des réactions chimiques avec le gaz a detecter. De plus, il
convignt de veiller a éviter la dilution de I'échantillon par des fuites ou |4 diffusion d’air diluant
ou de|gaz dans la ligne d’échantillonnage ou de gaz inflammable hors.de celle-ci.

Lorsqbie la condensation de I'eau peut se produire, ,elle peut bloquer la | ligne
d’échantillonnage. Ceci est particulierement susceptible de se produire si la ligne courf dans
des enplacements qui peuvent étre plus froids que le pointd’échantillonnage (par exg¢mple,
emplacements en air conditionné dans des climats humides). En parcourani des
emplacements froids, il convient que la ligne d'échantillonnage soit, si possible, lIégérement
inclinge a partir du point d'échantillonnage vers lg_Capteur. Des piéges a eau peuvent étre
nécespaires en différents points bas le long de,laligne d’échantillonnage. Des précaputions
doivenmt étre prises avec ces derniers, dans-la mesure ou des lignes d'échantillohnage
longug¢s ou a grande vitesse peuvent fonctionner a un niveau de vide partiel élevé] Cela
signifie que la vidange automatique nepeut étre réalisée qu’en utilisant des «ppttes»
manoimétriques de longueur appropriéeZou une sorte de systeme de refoulement dqgté de
clapefs anti-retour. En variante, la lighe peut étre chauffée comme expliqué dans I'glinéa
suivant.

Il conyient aussi de considérer les effets de la condensation des vapeurs des liquides g point
éclair [élevé dans les systémes d’échantillonnage. Ceci réduit la concentration de I’échapntillon
et dopc la lecture. Les«€chantillons ultérieurs avec des concentrations de vapeur 1Eib|es
permgttent une réévaporation de la vapeur, ce qui donne des lectures élevées incorrectes.
Pour minimiser cet ‘effet, le chauffage de la ligne d’échantillonnage peut étre nécegsaire.
Dans |les emplacements dangereux, si ce systeme de chauffage est électrique, il do|t étre
confofme aux-féglementations et normes en vigueur. Le tragage par vapeur d'eau ou eau
chaude peut €tre une option.

8.6 |Autres considérations pour les matériels a chemin ouvert

Le matériel a chemin ouvert dispose de fenétres optiques et de réflecteurs exposés aux
conditions ambiantes. Une protection partielle peut étre assurée par des petits tubes intégrés
ou des couvercles extérieurs.

La condensation des brouillards et de la rosée peut étre un probleme, sauf si les composants
optiques disposent d’un appareil de chauffage leur permettant de dépasser le point de rosée.

Le matériel a chemin ouvert n’est pas protégé contre le soleil, la lumiére solaire réfléchie
(notamment hors de l'eau) ou la lumiére naturelle & haute intensité entrant dans leurs
récepteurs a angles étroits a partir de I'axe optique. Le réglage du matériel doit tenir compte
de la direction du lever et du coucher du soleil a différents moments de I'année, les parcours
de véhicules pendant la nuit et l'utilisation possible de dispositifs d’observation ou de
visualisation par rapport aux batiments.
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Dans la mesure ou les chemins ouverts peuvent étre rendus inopérants en cas de brouillards
épais, de fortes précipitations ou de fortes neiges, ou dans le cas d’une protection du
perimetre, par vent nul, il est conseillé de combiner un systéme a chemin ouvert avec des
capteurs ou des systémes d'échantillonnage.

8.7 Résumé des considérations relatives au placement des points de mesure et des
chemins ouverts

Il convient que la justification de la sélection du placement des points de mesure et des
chemins ouverts soit formellement enregistrée dans le dossier (se reporter a 8.2 et 8.12).

~ . fex A ' .
NOTE U rr_\nuf Stre fait référence-a 'lEC 60079.10.1 PO rr_\lnc dinformations-surle classement-des nmplnﬁ ments

et la digpersion des gaz.

Les ppints a) a p) constituent une liste de contrbéle de base des facteurs qu’il-convignt de
prendfe en compte, sans aucun ordre de priorité particulier, pour déterminer les.'placements
adéquats des points de mesure ou des chemins ouverts. Ces facteurs incluent; sans toytefois
s’y limiter, ce qui suit:

a) site intérieur ou extérieur;

b) sources potentielles d’émission — la position et la nature désysources potentielles de
vapeur/gaz (par exemple, densité, pression, quantité, te€mpérature de la source et
digtance) doivent étre évaluées;

c) données physiques et chimiques sur les gaz/vapeurs potentiellement présents;

d) liguides a faible volatilité nécessitant des capteursca,proximité de la source potentiglle de
déjgagement (et des points d’alarme ou d’action bas);

e) nafure et concentration des gaz susceptibles d'étre dégagés (par exemple, jet a|haute
pression, fuites lentes, renversement de liquides);

f) présence de cavités et de jets;

g) topographie du site;

h) mouvements d’air:
1)| en intérieur: ventilation naturelle, ventilation mécanique, convection;
2)| en extérieur, vitesse et-direction du vent;

i) effets de la température;

j) copditions environnementales de I'usine;

k) pofition du personnel et effectif dans 'emplacement;

[) popition des,sources potentielles d’inflammation;

m) aspemblages de la structure (tels que murs, passages ou cloisonnement) qui pguvent
permettre. 'accumulation de vapeurs/gaz;

n) pogitions spécifiées;

o) il convient d’installer les détecteurs de telle sorte qu'ils ne soient pas, en fonctionnement
normal, vulnérables aux dommages mécaniques ou aux dommages provoqués par l'eau;
et

p) il convient que les positions soient telles que les capteurs peuvent étre facilement
entretenus et étalonnés.

8.8 Installation du point de mesure et du matériel a chemin ouvert

Pour le fonctionnement fiable d’'un systéme fixe de détection de gaz, il convient que chaque
capteur, point d’échantillonnage ou composant du matériel a chemin ouvert soit placé
correctement selon son application individuelle, et comme déterminé en 8.7.

Cependant, l'inspection et la maintenance, y compris I'étalonnage périodique avec du gaz ou
le remplacement des filtres du point d’échantillonnage doivent étre réalisés périodiquement
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par du personnel qualifié. En conséquence, I'accés pour de telles opérations nécessite aussi
d’étre considéré en détail pendant I'installation.

Il est important que le manuel d’instructions soit lu et suivi.
Dans de nombreux cas, I'orientation du matériel peut étre spécifiée par le constructeur.

Il convient qu’un drainage et/ou un chauffage adéquats soient intégrés dans la conception du
systéme pour réduire ’humidité et la condensation dans le matériel, la téte de détection et le
cablage/systeme de conduits d'interconnexion ou le tube de prélévement.

Il copvient que tout gaz potentiellement inflammable introduit dans les systémes
d’échantillonnage soit ventilé de maniére sare.

Lubrifler toutes les connexions filetées, mais s’assurer que le lubrifiant ne_contient pas de
substances (par exemple, silicone) qui puissent détériorer les capteurs.

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,
les recommandations d’isolation, etc.). Il convient que le systéme d'interconnexion, y campris
le cabhlage et le systéme de conduits, entre le matériel de détection et I'unité de commande
soit aflapté et approuvé pour I'application, le classement de“l'emplacement et la protection
mécanique.

Si l'ufilisateur n’est pas en mesure de résoudre ces points, il convient que le travgil soit
effectyié par le constructeur ou par une autre personne compétente.

8.9 |Intégrité et sécurité des systémes fixes
8.9.1 Généralités

Si le §ystéme de détection de gaz ou)les canaux d'un systéme sont défaillants ou sont retirés
du sefrvice, des parties de l'usine 'ne peuvent plus étre suffisamment surveillées gt des
mesules complémentaires peuvent étre exigées pour maintenir la sécurité. Il convignt de
prévolir de telles éventualités'avant I'installation.

De méme, il est essentiel que la sécurité soit maintenue lorsque le systéme de détection de
gaz ol une partie de(celui-ci devient non fonctionnel(le) pendant un étalonnage individugl.

Les mlesures complémentaires pour préserver la sécurité peuvent étre:

a) le signalement des pannes du matériel de détection de gaz;
b) [l'ufilisation d’'un matériel de détection de gaz portable ou transportable;

c) une augmentation de la ventilation;

d) I'élimination des sources d’inflammation;

e) linterruption de I'alimentation en gaz ou liquides inflammables;
f) la fermeture de I'usine ou d’une partie de celle-ci; et

g) le doublement des capteurs les plus essentiels.

8.9.2 Redondance dans les systémes fixes

En général, il convient qu’'un systéme fixe soit installé de telle sorte que la défaillance
d’éléments individuels du systéme ou leur retrait temporaire pour maintenance, ne
compromette pas la sécurité du personnel et des locaux a protéger. Le doublement ou le
triplement de capteurs a distance et de matériels de commande est recommandé dans tous
les emplacements ou une surveillance permanente est absolument nécessaire. Pour assurer
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une intégrité de sécurité maximale, cette redondance peut étre rendue plus efficace par
I'utilisation de capteurs de fabrication différente ou de différents principes de détection pour
éliminer les modes de défaillance commune. L'’utilisation d’'un systéme a chemin ouvert en
association avec des détecteurs ponctuels peut par exemple constituer un élément de
sécurité important. Il convient d’utiliser dans toute la mesure du possible des dispositifs du
type «de sécurité intrinséque».

8.9.3 Protection contre la perte de I’alimentation électrique par le réseau

Il convient que la protection contre la perte de l'alimentation électrique par le réseau
comprenne:

a) l'alimentation électrique par le réseau.

Il fonvient que l'alimentation électrique par le réseau soit congue de telle sorte que le
fo:l:ctionnement des matériels de détection de gaz ne tolérant pas de restriction |et les
fomctions d’alarme soient assurés.

Il convient que la coupure ou la panne d’alimentation en énergie par le réseau soit
détectable. La sécurité de 'emplacement surveillé doit étre présentee par des mgsures
appropriées.

Il ¢onvient que I'alimentation électrique par le réseau posséde‘un circuit séparé avec des
élgments de coupure spécialement marqués pour une utilisation exclusive pourr les
matériels de détection de gaz.

b) Il'alimentation électrique d’urgence.

Silune alimentation électrique d’urgence est exigée pour maintenir en fonction le mptériel
de| détection de gaz, il convient qu’elle soit tellelque son état normal soit rétabli qu que
I'emplacement surveillé n'exige plus aucune surveillance. Toute alimentation éledtrique
périphérique externe doit étre adaptée a I'emplacement pour lequel elle est a utilisef (a la
fois pour les considérations environnementales et pour le classement de 'emplacemegnt).

Il convient que la coupure de l'alimentation électrique d’urgence soit indiquée gar un
signal d’alarme.

Il est [fortement recommandé que plour I'indication de défaillance de l'alimentation etfou du
matérlel, les contacts utilisés soient en position fermée dans I’état non activé (de sdcurité
intringéque).

8.10 |[Déroulement de Linstallation pendant les opérations de construction

Il conyient que les matériels de détection de gaz soient installés le plus tard possible dpans le
progrgmme de construction (c’est-a-dire la construction d’une nouvelle usine, I'aménagement
ou la|maintenafice), mais avant la présence de gaz ou de vapeur dans le systémg, afin
d’évitgr toute degradation des capteurs, lignes d’échantillonnage ou autres équipements|issue
en patrticulier d’activités comme la soudure et la peinture.
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8.11 Mise en service

8.11.1 Inspection

Il convient que le systéme complet de détection de gaz, incluant tous ses équipements
auxiliaires, soit inspecté avant utilisation pour s’assurer que la conception et I'installation ont
été menées correctement et que, le cas échéant, les méthodes, les matériaux et les
composants utilisés sont conformes a I'lEC 60079-0.

NOTE Les lignes directrices pour les installations dans les emplacements dangereux figurent dans I'lEC 60079-
14.
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L’étendue des points a inspecter est la suivante:

a) confirmation du serrage correct des connexions électriques;
b) contrble de fuite sur les lignes d’échantillonnage et du caractére approprié du débit;
c) contrdle de I'absence de colmatage ou de saletés sur les pare-flammes;

d) contrdle de la tension de I'accumulateur et/ou de I’état de I'accumulateur et ajustements
ou remplacements d'accumulateur nécessaires (selon le manuel d’instructions);

e) réalisation d’un essai de défaillance (dysfonctionnement) du ou des circuits.

A ce stade, il convient de contrbler la présence du dossier complet des instructions de
fonctionnement, des schémas et des enregistrements pour le systéme complet. Il convient
que le¢ dossier comporte des informations détaillées sur tous les points de mesure fet les
chemins ouverts (se reporter a 8.3). Il convient que les instructions détaillent I'utilisatign, les
essaig, I'étalonnage et le fonctionnement et incluent les instructions du constructelr (se
reporter a 8.12).

8.11.2 Etalonnage de gaz initial

Apresjinstallation sur site, il convient que chaque capteur soit étalonné selon les instructions
du conpstructeur, sauf si le certificat d’étalonnage en usine est actuetlement valide pour |e gaz
concerné. |l convient que I'étalonnage soit réalisé uniquement par un personnel formé et
compgtent.

Pour |es systémes de détection, I'étalonnage du matétiel de détection de gaz installé est
normglement effectué par I'application d'un gaz zéro,;ou en vérifiant que I'emplacement est
exempt de tout gaz et le signal du matériel est alofs remis a zéro. Un gaz de régljge de
sensibilité est ensuite appliqué et la sensibilité duymatériel réglée sur une valeur apprppriée
(généfalement selon 11.8.1, 11.8.2.4 et 11.8.2.5).

Cette |[procédure est a modifier considérablement pour les matériels a chemin ouverf. Afin
d'effe¢tuer un controle de zéro réel, il~est nécessaire de vérifier que la longueur totale du
cheminh est exempte de gaz. En régle générale, cela exige d’utiliser un détecteur de gaz
portahjle qui, dans le cas de cheminsplus longs, nécessite une extréme sensibilité, comme le
PID (poir 5.9). Pour effectuercun contréle ou réglage de sensibilité, il est nécepsaire
d’intrdduire dans le trajet dy faisceau un échantillon de gaz d'étalonnage scellé dans une
cellulg a extrémités transparentes.

NOTE |[Il n’est pas recommandé d’utiliser pour I’étalonnage un filtre optique préétalonné bien qu’il soit adagdté pour
le contidle de fonctionnement.

Aprés| I'étalonnage de gaz initial, il convient que les systémes fixes retoyirnent
automatiquement en mode de surveillance aprés une durée prédéterminée, sans|autre
réglage. De'méme, lors de I’étalonnage, il convient que le matériel produise un signal spécial
(par elxemple «maintenance») pour éviter que la sortie ne soit confondue avec un megurage
normdl

Lorsque plusieurs gaz sont susceptibles d'étre présents, il convient de faire référence aux
précautions complémentaires décrites en 4.3.2.2 et 6.2.2.

Afin d’assurer un fonctionnement correct, il est essentiel de réaliser périodiquement
I'inspection et I'étalonnage.

8.11.3 Réglage des points de consigne d'alarmes

Dans le cas du matériel de détection donnant uniquement une indication jusqu’a 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 deux ou plus) soit aussi bas que possible tout en respectant la
nécessité de ne pas émettre de fausses alarmes. Les points de consigne d'alarmes doivent
étre documentés dans le dossier du systéme (se reporter a 8.12).
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Ceci peut nécessiter de fréquentes revues dans les premiéres phases d’exploitation d’une
nouvelle usine ou d’'un nouveau systéme de détection de gaz.

Il convient que les réglages soient réalisés conformément aux instructions du constructeur.

8.12 Manuel d’instructions, schémas et enregistrements

Il convient que les instructions pour I'utilisation, les essais et I’exploitation des systémes fixes
de détection de gaz soient disponibles et placés dans le dossier du systéme.

Pour les besoins de maintenance et d’enregistrement, il convient que des schémas de
I'insta[lation soient aussi fournis et placés dans le dossier. IT convient que les posiigns de
touteq les parties du systéme (unités de commande, capteurs et points d’échantilleninage,
boiteg de jonction, etc.) soient indiquées, ainsi que le cheminement et les dimensions dg tous
les cables, fils et tubes de préléevement. Il convient que les diagrammes des” boites de
jonctign et des cables de distribution soient aussi inclus.

Il est pxtrémement important que le manuel d’installation du constructeur de matériel soit lu
complgtement et que les instructions soient suivies en totalité. |l convient également qu’une
copie poit disponible dans le dossier.

Il conyient que ces enregistrements soient mis a jour a chaque‘fois que I'installation sufit une
modification.

Les gssais de série du systéme de détection dev/gaz inflammables sont un facteur
extrémement important qui affecte la fiabilité des unités individuelles. L'aptitude a la fopction
et le fpnctionnement fiable du systéme dans desi.eonditions optimales sont atteints seulement
avec @in programme défini d’essais complets.

Tous |les types de détecteurs de gaz;exigent un étalonnage périodique avec dep gaz
d’étalpnnage appropriés. Lorsque des\capteurs a durée de vie en service définie ef/ou a
sensiljilité a I'empoisonnement (par, exemple, capteurs catalytiques, électrochimiqyes, a
semicpnducteur) sont utilisés, un.étalonnage périodique a intervalle régulier, ou au moins des
contrdles de fonctionnement sont exigés. La fréquence exigée peut étre spécifiee ppr les
réglementations des autorités)* compétentes. Dans la plupart des cas, un avis oy des
recommandations peuvent étre obtenus auprés du constructeur. En dernier lieu, cela dgpend
de la g$évérité de I'application et la meilleure détermination est faite en partant d’'un prodessus
de coptrdles fréquents_normaux et d’enregistrement des résultats (amplitude des réglages
23, etc.) dans_'le’ dossier. Une revue périodique permet de trouver les intefvalles
optimlims entre étalonnages et/ou entre contrdles de fonctionnement. Si différents interfvalles
éfinis, il-ednvient que le temps le plus court soit sélectionné. Il convient que le sygtéme
de de¢tection.fasse fréquemment I'objet d'une nouvelle inspection par une pergonne
competente,'ll convient que I'inspection soit conforme aux instructions du constructeur gt aux
exigemcess spécifiques de l'application. Il convient qu’une inspection visuelle de toutgs les
unités : S i i s ' i dlarme
soient contrélées. Il convient de porter une attention particuliére a la recherche des
contaminations (par exemple, poussiére ou souillures) et des condensations d’eau ou de
solvants dans les systémes d’échantillonnage et a ’'emplacement des capteurs.

Lorsque 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 de réalisation de ce contrble consiste a appliquer le gaz d’étalonnage avec une poche,
ou bien a la pression atmosphérique au point d’échantillonnage (NE PAS UTILISER EN
PRESSION) et a observer si le résultat obtenu est similaire a celui de I'étalonnage normal.

Il convient de suivre les instructions du manuel du constructeur pour:

— le nettoyage périodique des filtres, des fenétres des capteurs, etc.;
— [l'assemblage des matériaux exigés, par exemple, le gaz auxiliaire de certains dispositifs;
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