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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE
ATMOSPHERES EXPLOSIVES -
Partie 30-2: Tragage par résistance électrique —
Guide d'application pour la conception,
I'installation et la maintenance
AVANT-PROPOS

La |Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation lisation
conjposée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités natj CEl a
pouf objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les quest{ons\ de noral|t|on dans les
donjaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl — entre a tre act Normes
inteynationales, des Spécifications techniques, des Rapports technique ibles au
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de la CE V). iép a des
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéres N t iper. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernel S, 8 i 3 , parfticipent
égajement aux travaux. La CEIl collabore étroitement avec I'Orga 9 e (180),
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organis,
Les|décisions ou accords officiels de la CEl concernant les mesure
du possible, un accord international sur les sulets etu es, € & 8 les Comités nationaux del la CEIl
intéressés sont représentés dans chaque cg
Les| Publications de la CEIl se présentent 5Qus la 8 _recommandatjons internationales et sont ggréées
conime telles par les Comités nationaux de |3 . isophables sont entrepris afin qug la CEI
s'agsure de l'exactitude du contenu technique pub 1cat| s; la CEl ne peut pas étre tenue resppnsable
de |fé par un quelconque utilisateur final.
Dar ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
mes Sublications de la CEl dans leurs publjcations
nati c e$ Publications de la CEIl et toutes publications
nati e i & indjguées en termes clairs dans ces derniéres.
La - itaueun sgtation de conformité. Des organismes de certification indépgndants
founnissent des : de eonfarmijté et, dans certains secteurs, accédent aux marques de
conformité de | abte d'aucun des services effectués par les organises de
certlfication indépeidant
To ili ily sont en possession de la derniére édition de cette publicatign.
Audune respansabjlité\ ne i imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxilialres ou
mandataire i s particuliers et les membres de ses comités d'études et des Qomités
natipnaux d poultout\préjddice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tolit autre
donjmage~de yuelgue\nature que“ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
de jus écoulant de la publication ou de l'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de
tou El, ou au crédit qui lui est accordé.
L'atfention est attirée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
réfgrencées-est obligatdire pour une application correcte de la présente publication.
L’attention“est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvgnt faire
I'objet\de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenye pour

responsable de ne pas avoir identifie de tels droits de propriete et de ne pas avoir signale leur existence.

La Norme internationale CElI 60079-30-2 a été établie par le comité d'études 31 de la CEl:
Matériels pour atmosphéres explosives.

Cette édition annule et remplace la premiére édition de la CEl 62086-2 publiée en 2001 et
constitue une révision technique.

Les révisions d’ordre général et la mise a jour de cette premiére édition de la CElI 60079-30-2
sont le résultat des commentaires regus des comités nationaux.

Les principales différences techniques en dehors des révisions d’ordre général et de la mise a
jour de I'ancienne édition de la CEl 62086-2 sont:

a)

des corrections;
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 30-2: Electrical resistance trace heating -
Application guide for design, installation and maintenance

FOREWORD
1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st izatiop~conpprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje i romote
inteynational co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and & iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangdarg i ifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d to yas “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any Qi interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in closely

wit the International Organization for Standardization (ISO) in accorda aith ned by
agreement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matt S possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since eac i rom all
inteyested IEC National Committees.

3) IEC] ational
Cor of IEC
Publi for any
mis

4) In ¢ cations
transparently to the maximum extent possible i i i icati . ivgrgence
bet € i¢ated in

the

5) IEC]i Independent certification bodies provide conformity
assp marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryi

6) All

7) No liabili € o ik employees, servants or agents including individual expgrts and
mef| i xhnica i EC National Committees for any personal injury, property daage or
othg v whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expp s the\ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publicati

8) Attgntion [ ormative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is
indi

9) Attg to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pat¢nt rights . \|EXS_shall yot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional Standard IEC 60079-30-2 has been prepared by IEC technical committge 31:
Equipment for explosive atmospheres.

This edition cancels and replaces the first edition of IEC 62086-2 published in 2001 and
constitutes a technical revision.

The general revisions and updating to produce the first edition of IEC 60079-30-2 are as a
result of National comments received.

The main technical differences apart from the general revision and updating a former edition
of IEC 62086-2, are as follows:

a) corrections;
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b) une révision compléte et des ajouts de recommandations pour la conception et
I'installation.

La présente Partie 30-2 doit étre utilisée conjointement avec la premiére édition de la
CEI 60079-30-1:2006, Atmospheres explosives — Partie 30-1: Tragage par résistance
électrique — Exigences générales et d’essais.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31/662/FDIS 31/672/RVD
Le ragport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informat e-~vote|ayant

aboutl a I'approbation de la présente Norme.
Cette |publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Parti

La lisfe de toutes les parties de la CEI 60079, présentées/sous\e titte genéral ’Atmospheres
explosives, peut étre consultée sur le site web de la CEI

Le co mité a deC|de que le contenu de cette publlcalon ne ser difié avant la date de

données relatives a la publication rechérchée

* reg¢onduite;

* supprimée;
* reinplacée par une éditian révisée, ©

 amendée.
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b) extensive revision and additions for design and installation recommendations.

This Part 30-2 is to be used in conjunction with the first edition of IEC 60079-30-1:2006,
Explosive atmospheres — Part 30-1: Electrical resistance trace heating — General and testing

requirements.

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

FDIS Report on voting
31/662/FDIS 31/672/RVD

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

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC D

The lipt of all parts of IEC 60079 series, under the general title
be foynd on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of thig icati ain unchange
the mpintenance result date indicated on the IEC ~ p://webstore.iec,

the ddta related to the specific publication. At thi

* re¢onfirmed,
e withdrawn,
* replaced by a revised edition, or

ort on

5, can

d until
ch" in
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -
Partie 30-2: Tragage par résistance électrique —

Guide d'application pour la conception,
I'installation et la maintenance

omaine d'application

1:2007

La prgsente partie de la CEI 60079 fournit des lignes directrices pqur I'applicatio

des a

Elle f
matér
pas l¢
chauff

30-1.

2 R

el de tragcage et du matériel associé de commande
s dispositifs qui fonctionnent par chauffage par ind

Les documents de références s

docunpent. Pour des réféq
non datées, c’est la ,derhjé

amen

CEl 6
Regle

CEl 6
1:Env

CEl 6

Sécurfté

CEl 6
Class

lements) qui s’ap

)079-0:20@%

5 générales

D079-1:2003, M

D079-10:2002,"Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Parl

h des
ontrer

ce du
ouvre
au ou

0079-

résent
ences
ntuels

rtie O0:

Partie

rtie 7:

ie 10:

bment des emplacements dangereux

CEI 60079-14:1996, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 14:
Installations électriques dans les emplacements dangereux (autres que les mines)

CEI 60079-17:1996, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 17:
Inspection et entretien des installations électriques dans les emplacements dangereux (autres
que les mines)

CEI 60079-30-1: 2006, Atmosphéres explosives — Partie 1: Tragage par résistance électrique
— Exigences générales et d’essais
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 30-2: Electrical resistance trace heating —
Application guide for design, installation and maintenance

trace
ith the
trace
heating equipment and associated control and monitoring eguipment. cover
devicegs that operate by induction heating, skin effect heatinglor d ipeh ’ ing, nor
thoselintended for stress relieving.
This part supplements the requirements specified in |
2 Nprmative references
ment.
For dd Qli S ed references, the latest g¢dition
of the N
IEC 6 eneral
requirements
IEC 60079-1:200 pproof
enclogures “d”
IEC 6 eased
safety
IEC 6 — Pagt 10:
Classlfi
IEC 6 ctrical
installations,in hazardous areas (other than mines)
IEC 60079-T7:1T996, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 17. Inspection

and maintenance of electrical installations in hazardous areas (other than mines)

IEC 60079-30-1:2006, Explosive atmospheres — Part 1: Electrical resistance trace heating —
General and testing requirements
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3 Termes et définitions

1:2007

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions figurant dans la CEl 60079-0,
dans la CEIl 60079-1 et dans la CEl 60079-7 s’appliquent.

NOTE Des termes et définitions supplémentaires applicables aux atmosphéres explosives se trouvent dans la
CEI 60050 (426)1.

4 Considérations relatives a l'application

4.1 [Geéméralités

Cette |norme constitue un complément pour les exigences de la de la
CEI 6p079-17.

Lorsque des systemes de tragage doivent étre installés dan hsives
gazeuses, avec
précision (CEl 60079- 10) e gaz
(A, | rsque
des c e site peuvert étre
partic la spécificatipn de
tracad

Lorsq iles ou
des Unités coulissantes interchangeab 4 spécification relative @ ces
systern sonditions les plus défavorable§ dans

Lorsq

convie

4.2

Il con
qu'ils
la vie
possé

enviro

accen
tuyau

I'isolation thermique. Il convient de préter une attention partid

aux matériaux_de emes de tuyauterie, ainsi qu'aux systémes de tragcage électrique
donng qu'ilsssont g au retour de défaut de fuite a la terre/courant de fuite. L'utilisat
systémes de tuyauterie non métallique ou revétue peut compliquer encore le retour de

de fui

érifier
irs de
rrosifs
b des

B est
ites de

uliere
étant
on de
défaut

a ces

systémes de tuyauterie. Les retours de défaut de fuite a la terre/courant de fuite qui sont
établis au moment de l'installation peuvent subir une dégradation du fait de la corrosion au

cours

du fonctionnement de l'installation.

1 CEI 60050-426, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 426: Matériels électriques pour
atmosphéres explosives
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60079-0,

IEC 60079-1 and IEC 60079-7 apply.

NOTE Additional terms and definitions applicable to explosive atmospheres can be found in IEC 60050 (426)1.

4 Application considerations

4.1 [General

This sftandard supplements the requirements of IEC 60079-14 and IEC 6

ails of

the hgzardous area classification(s) (IEC 60079-10) shall be spgtified. . ification shall

state [the zone (1 or 2), gas group (lIA, [IB or IIC) and\tempe gificatjon in
accordlance with IEC 60079-0. Where special consideratio titions
may pe especially onerous, these conditions shall ating

specifjcation.

units, | the specification for these trz

Wher] trace heating systems are to be installed
condiff

suitab)

4.2 |Corrosive areas

All components

compatible with may be encountered during the lifetime

le skid
worst

ild be

ms should be examined to verify that they are

of the

systern tential
for fai ystem
is ma essel
leaks als of
piping earth-
leaka ) stems
may flurther co r\c~ 2 ration

should be givendo thesevpiping systems. Earth-leakage/ground-fault return paths established

at the|time oflinstallatjon may become degraded due to corrosion during the operation
plant.

of the

1 |EC 60050-426, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 426: Electrical apparatus for explosive

atmospheres
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4.3 Précision de la température du processus
4.3.1 Type |

Un processus de Type | correspond a celui pour lequel il convient que la température soit, de
préférence, conservée au-dessus d'un point minimal. La commande de détection ambiante
peut étre acceptable. De grands éléments de puissance peuvent étre commandés au moyen
d'un dispositif de commande unique et d'un tableau de distribution électrique. Le débit
calorifique peut étre fourni inutilement a certains moments et il convient de tolérer de larges
plages de températures de fonctionnement. Le rendement en énergie peut étre amélioré par
['utilisation de techniques de commande de trongon mort (voir 6.13).

4.3.2 Type 1l

Un prpcessus de Type Il correspond a celui dont il est recommandé que la(te b soit,
de prIférence, conservée a l'intérieur d'une plage modérée. La vgrificati ostats
mécaniques de détection pour les tuyaux est adaptée.

4.3.3 Type I

Un prpcessus de Type lll correspond a celui dont il e it, de
préférence, contrélée dans une plage étroite. Des di iti ation pour la détection
sur lg tuyau utilisant un thermocouple ou des ense : Srature
résistifs (RTD) facilitent I'étalonnage sur site (site \d'explpitati i ibilité
maxinjale dans la sélection des fonctighs . i y : re. La
capacjté calorifique d'entrée peut étre fourni > : re du
fluide| ou les deux, dans un intervalle d 8 : Scifiés. idératigns de
Type [l nécessitent un respect strict vis-a-Ws i i 'é t des

systemes d'isolation thermique.

4.4 Considérations su

Si la |défaillance de
problgme de sé
un composant cr
surveillance du circu
tempdrature décrits
Tablegu 1.

BN un
pmme
es de
ble de
¢rit au

bleau 1 — Types de processus

La rksistan Précision souhaitée de contréle de température du processus
est -ellec;m N Au-dessus d'un point Dans une plage Dans une plape
critique dl.proces minimal Type | modérée Type Il étroite Type |l
Oui ='eritigre{c=) c—1 c—H S+
Non = Non critique (NC-) NC - 1| NC -1l NC — 11l

Lorsque la résistance de tragage est critique pour le processus, il convient de considérer la
surveillance du circuit pour un fonctionnement correct, ainsi que des alarmes en cas de
dysfonctionnement, et une résistance de tragcage de secours (redondante). Les dispositifs de
commande de tragage de rechange ou de secours peuvent étre spécifiés pour étre activés
automatiquement dans I'éventualité d'un défaut étant annoncé par le systéme de
surveillance/d'alarme. Cela est parfois désigné sous le nom de «redondance». Les
résistances de tragcage de secours peuvent permettent une maintenance ou des réparations a
réaliser sans mise hors service du processus et peuvent étre utilisées pour accroitre la
fiabilité.
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4.3 Process temperature accuracy
4.3.1 Type |

A Type | process is one for which the temperature should be maintained above a minimum
point. Ambient sensing control may be acceptable. Large blocks of power may be controlled
by means of a single control device and an electrical distribution panel board. Heat input may
be provided unnecessarily at times and wide temperature excursions should be tolerable.
Energy efficiency may be improved through the use of dead-leg control techniques (see 6.13).

4.3.2 Type Il

A Typle Il process is one for which the temperature should be maintained jerate
band.|Control by pipeline sensing mechanical thermostats is typical.

4.3.3 Type lll

A Tyde lll process is one for which the temperature should\be conq arrow
band.| Electronic pipe-sensing controllers using thermogoupls i g-tempefrature
detecfor (RTD) units facilitate field (work site) calibration™a i um flexibjlity in

the sg¢lection of temperature alarm and monitoring apability ay be

provided to preheat an empty pipe or raise the fluid cified
rangel|and time interval. Type |ll systems require ermal
insulation systems.

4.4 |Installation considerations

If failyre of any part of the trace heating & blem,
then the trace heating sySte red 0 be a crltlcal component of the total
proce$s. The temperaturencon ci N may
be defined according ith the

circuiff monitoring friti

\ /Desired accuracy of process temperature control

Is tr|
Abowve a minimum point | Within a moderate band | Within a narrow|band
Type | Type Il Type Il
Yes 3 c-1 c-1 C -1l
No = Non-critieal (N NC - | NC -1l NC -1l

When trace heating is critical to the process, circuit monitoring for correct operation,
malfunction alarms, and back-up (redundant) trace heaters should be considered. Spare or
back-up controllers can be specified to be automatically activated in the event of a fault being
indicated by the monitoring/alarm system. This is sometimes known as "redundancy". Back-up
trace heaters may allow maintenance or repairs to be performed without a process shutdown
and may be used to enhance reliability.
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5 Isolation thermique

5.1 Généralités

Il convient de considérer la sélection, l'installation et la maintenance de l'isolation thermique
comme une composante majeure de l'aptitude a la fonction d'un systéme de tracage
électrique. Le systéme d'isolation thermique est normalement congu pour prévenir la majorité
des pertes thermiques avec le systéme de tracage permettant une compensation pour le
reste. De ce fait, les problémes liés a l'isolation auront une influence directe sur I'aptitude a la

fonction globale du systéme.

La forl\ction primaire de l'isolation thermique est de réduire le taux de
d'une [surface qui fonctionne a une température distincte de la tempéra
réduction de la perte d'énergie peut

— rédluire les dépenses de fonctionnement;
— anméliorer I'aptitude a la fonction du systéeme;
— aulgmenter la capacité délivrée par le systeme.

Avant|toute analyse de perte thermique pour un tuyauwa traca une cuve @
autre | équipement mécanique, une étude de I3 ection eme d'isolatio
recon'lmandée. Les domaines principaux a prend idération sorit les suivants:

— sélection d'un matériau d'isolation;

— sélection d'une barriere d'étanchéite

— sélection de I'épaisseur d'isolation ¢

— séjection de la dimensign de l'isolation pr| :

5.2 |Sélection du matéria

Les éléments suiyants\constifuen
la sélection du @ gy d'i

optimisée d’aprés 1€

— aspignation d

— cohductivité

—  propriété

— compatibih A t résistance a la corrosion ;
— résgistances

— risques_sanitaires pendant I'installation ;

— résistance au feu;

haleur

.| Cette

u tout
n est

brs de
lection

W + : ’ : ) e £
- pl PIICICS LUAICUTOYUIYUECS CIT Lds U C)\[JUin.IUII dau 1cuU ,

— colts.

Les matériaux d'isolation généralement disponibles comprennent:
— silice expansée;

— fibre minérale;

— verre cellulaire;

— uréthanne;

— fibre de verre;

— silicate de calcium;

— polyisocyanurate;

— silicate de perlite.
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5 Thermal insulation

5.1

General

The selection, installation and maintenance of thermal insulation should be considered a key
component in the performance of an electrical trace heating system. The thermal insulation
system is normally designed to prevent the majority of heat loss with the trace heating system
compensating for the remainder. Therefore, problems with thermal insulation will have a direct

impac

The p
that ig

- re

— im

— ingrease system output capability.

Prior

equipment, a review of the selection of the insulation sys

areas
— Se€
— S€
— S€

— S€

5.2

The following are import ) St dered when selecting an insulation mg

Thes¢

criterif:

- te

- m
— c¢h

—  moi

— he|

— firg resistance;

- to

— Co

t on the overall system performance.

rimary-function-of-thermalinsulation-isto-reduce-the-rate-of-heattransferfrom—a-s

operating at a temperature other than ambient. This reduction of energyJoss may

juce operating expenses;
prove system performance;

oth&r mech
ed. The pri

o any heat loss analysis for an electrically traced pjgeline

for consideration are as follows:

ection of an insulation material;
ection of a weather barrier (cladding);

ection of the economic insulatio

ection of the proper insulation size

o selection optimised according to the ope

icological properties when exposed to fire;

rface

anical
ncipal

terial.
ator’s

sts.

Insulation materials commonly available include:

- ex
- mi

— Cce

panded silica;
neral fibre;
llular glass;

— urethane;

— fibreglass;

— Ca

Icium silicate;

— polyisocyanurate;

— perlite silicate.
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Concernant les isolants doux (fibre minérale, fibre de verre, etc.), l'isolation pour la taille
réelle du tuyau peut étre utilisée dans beaucoup de cas en cerclant étroitement I'isolation.
Il convient de veiller a éviter que la résistance ne soit encastrée dans l'isolation, ce qui peut
provoquer une détérioration de la résistance ou restreindre le transfert approprié de chaleur.
En variante, l'isolation pour la taille de tuyau immédiatement supérieure qui peut aisément
renfermer un tuyau et une résistance de tragcage électrique est également acceptable.
L'isolation rigide (silicate de calcium, silice expansé, verre cellulaire, etc.) peut étre une
isolation pour la taille du tuyau, si les sections du panneau sont découpées pour s'adapter au
joint longitudinal. Ce type de technique d'installation est couramment désigné sous le nom
d'installation de trongon étendu. En variante, la taille pour l'isolation immédiatement
supérieure peut étre sélectionnée pour s'adapter a la résistance de tragage. Dans tous les

cas. il-copvient-gue-la-taille-de lisglation-et-son-épaisseutrsoient-clairement-spécifides
’ < g g

5.3 |Sélection de la protection contre les intempéries (revétemen

seche.
isglation
de la
itiales

Le forjctionnement approprié d'un systéme de tragage électrique dg¢
Le tragage électrique posséde un rendement de chaleur insuffis
therm|que humide. Certains matériaux d'isolation, méme
tuyauferie et soumis au séchage forcé, ne récupérent jamaij
aprés|avoir été humidifiés.

La tuyauterie droite peut étre protégée contre les i métal,
polymgre ou un systéme en mastic. Lorsque I'on utiljse (in)chemj N/ u qu’il
soit dg préférence lisse avec des joints longitud nvient
que lgs joints d'extrémité circulaires sdient étand rvues

de prd Figure
1).

Le re chéité
n'est e idité. Un joint unique non étanche peut
entraf te.

Il est e, de
préfér

- l'e

- la
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For soft insulants (mineral fibre, fibreglass, etc.), actual pipe size insulation may be used in
many cases by banding the insulation tightly. Care should be taken to prevent the trace
heater from being buried within the insulation, which may cause damage to the trace heater or
may restrict proper heat transfer. As an alternative, the next largest pipe size insulation that
can easily enclose pipe and electric trace heater is also acceptable. Rigid insulation (calcium
silicate, expanded silica, cellular glass, etc.), may be pipe-size insulation if board sections are
cut to fit the longitudinal joint. This type of installation technique is commonly referred to as
an extended leg installation. Alternatively, the next largest insulation size may be selected to
accommodate the trace heater. In all cases, the insulation size and thickness should be
clearly specified.

5.3 |Selection of weather barrier (cladding)

Propefr operation of an electrically trace heated system depends upo i i being
dry. Ellectric tracing normally has insufficient heat output to dry wet the i fiQn. [Some
insulation materials, even though removed from the piping and force dxie S 3in their
initial characteristics after once being wet.

Straight piping may be weather-protected with metal jacketifnyg R i stem.

When| metal jacketing is used, it should be smooth wit ifi “ udinal
joints| The circumferential end joints should be seale ith > d with

t t is wot effective as a bafrier to
Siderable~ambunt of water to leak into the

Jacketing that is overlapped or otherwis
moist\tre. A single, unsealed joint caf
insulation during a rainstorm.

The type of weather barrier used should, QT be based on a consideration |of the
follow|ng:

— effectiveness in excgluding

— cofrosive nature of

— i protectiouir

— durability to mec

=

— copt.
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Légengd
1 cheni
2 isolafi
3 tuyal isolé-a par chemjgage métallique

4 mastfic.d/étanchéité

5 bande de fermeture
6 bride d'isolation
7 mouvement

8 tuyau

IEC 2329/06

Figure 1 — Isolation thermique — Installation de la protection contre les intempéries
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V// /// /M\QQ\

JW A&

2 NN
SRR

IEC 2329/06

Key
1 metql jacke 5 closure band
2 insulption 6 insulated strap

3 metql jacket insuta e 7 movement

4 masfic sealer 8 pipe

Figure 1 — Thermal insulation — Weather-barrier installation
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5.4 Sélection économique de I'épaisseur

Au minimum, une étude économique de l'isolation évaluera les co(ts initiaux des matériaux et
de l'installation par rapport a I'énergie économisée pendant la vie de l'isolation. Il convient de
noter que I'épaisseur de l'isolation réelle ne correspond pas toujours exactement a I'épaisseur
de l'isolation nominale. Lors du choix de la taille de l'isolation, il convient d'examiner si
I'isolation de la taille du tuyau est adaptée pour loger a la fois le tuyau et la résistance de
tragage.

5.5 Double isolation

dpasse
de la
e ces
cer la
de la
lation
ptable
e les

@
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5.4

Selection of economical thickness

At a minimum, an economic consideration of the insulation will weigh the initial costs of the
materials and installation against the energy saved over the life of the insulation. It should be
noted that the actual insulation thicknesses do not always correspond exactly to the nominal
insulation thickness. When choosing the insulation size, considerations should be made as to
whether or not the actual pipe-size insulation is suitable for accommodating both pipe and
trace heater.

5.5 Double insulation

The double insulation technique may be employed when the pipe temp s the
maxinmum allowable temperature of the trace heater. Prevention of the fr € nsate
in high-temperature steam lines when these lines are not in use is d typiea ication. It
consigts of locating the trace heater between two layers of insulafiO di pipe.
The ¢gssence of the double-insulation technique is to determine inafion of
inner |and outer insulation type and thickness that wiII res tNn e k brface

maxi

b that

@
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<)

empérature

Légende

'n hi o

Rayon
IEC 2330/06

1 tuyau

2 couche d'isolation intérieure
3 résistance de tragage

4 couche d'isolation extérieure

5 feuille de métal (aluminium)

6 température maximale du tuyau
7 température de l'interface
8 température de surface de l'isolation extérieure

9 température ambiante

Figure 2 — Profil type de température
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h

empeydture

Key

1 pipe

Radius

IEC 2330/06

maximum temperature pipe

2 inner insulation layer

heat tracer

A W

outer insulation layer

5 metal foil (aluminium)

interface temperature
outer insulation surface temperature

ambient temperature

Figure 2 — Typical temperature profile
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6 Conception du systéme

6.1 Introduction

Chaque application de tragage par résistance impose des exigences uniques au concepteur
afin d'atteindre la température désirée et de la conserver dans des conditions spécifiées. Les
systémes de tragage ont nécessairement une interface avec d'autres entités spécifiees de
I'équipement, telles que l'isolation thermique et I'alimentation électrique disponible pour le
systéme. Le systéme final représente une intégration de toutes les parties constitutives de
sorte que les valeurs de ces entités d'interface soient connues et contrélées afin de concevoir
des systémes qui fonctionnent selon les exigences

bs les
$ etavec les

exige nes et

I'équig temes

installg

Lors T;e hsives

gazeu et du

classsg ment de la zone considérée.

Il conyi fémes

de tragage électrique soient correcte

6.2

Il conyient que les résistg 2 ¢ & i : i S jére a

fournif une puissance suffis

a) la|compensation de 2e d’un

objet a la ter@ u

b) augmenter la S une
curité
Srature
0079-
es du
gueur

Yy
mstallee par rapport a la puissance demandée, la fagcon dont sont appllquees installées et
exploitées les résistances de tragcage ne doivent pas provoquer de risques inacceptables
dans une atmosphére explosive gazeuse méme aprés I'évaluation des conditions les plus
défavorables.

6.3 Calculs de perte de chaleur

La perte thermique d’un objet peut étre calculée sous une forme simplifiée:

q=kAT (1)
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6 System design

6.1 Introduction

Each trace heating application imposes unique demands on the designer to achieve the
desired temperature and maintain it within the specified conditions. Trace heating systems
necessarily interface with other specified items of equipment such as thermal insulation and
the electrical supply available to power the system. The final system will be an integration of
all these component parts so the values of these interface items have to be known and
controlled in order to design systems that will perform as required.

The design of any trace heating system shall conform to all IEC requirements for thé pse of
electrical equipment and with the requirements of this standard. Considgefation shall be|given
as to |[the maintenance of the systems and process equipment, to erergy efficieney, and to
testing the installed systems for operational satisfaction and safety.

When| designing trace heating systems for use in explosive S_ 8 addjtional
consthaints are imposed due to the requirements and i Y under
consideration.

Persops involved in the design and planning of e i systems shouyld be

suitablly trained in all techniques required.

6.2 |Purpose of, and major requiréme

Trace|heaters should be selected and i

a) compensation of heat lgss when majnta g ed temperature of a workpiece|at the
specified minimum ambi fure;»see calclation method in 6.3; or

b) raising the tempergture of a workgpi and its/contents when specified, within a spgcified

c) a ¢ombination of 2

The slystem heat r€q en be multiplied by a safety factor as determined on
the bgsis of 6.5.

The tface heater selactix consider the determination of the maximum possible system
tempdra ase conditions as specified in I[EC 60079-30-1. The temperature
may He réeduce xample, through adjustments to the system parameters, by the lise of
multiple trace educe the power produced per unit length, or by the selection pf the
tempgrature-contrel system. The excess of installed power over the power as required, and
the way in_which trace heaters are applied, installed and operated shall not be the cauge, not
even [pftér evaluation of worst-case conditions, of any unacceptable risk in explosivie gas
atmospheres:

6.3 Heat loss calculations

The heat loss of a workpiece can be calculated in simplified form as:

q=kAT (1)
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q est la perte thermique par unité de longueur du tuyau, en watts par métre (W/m);

AT est la différence de température entre la température de maintenance souhaitée (Tp) et

a température ambiante de conception minimale (Tg), en degrés Celsius ( °C).

k est la conductivité thermique du systéme qui dans un souci de simplification peut étre
considéré constant (W/m K).

Le facteur k est une fonction de I’épaisseur, de la taille, et du type de couche(s) d’isolation
thermique(s), et les coefficients du film par convection du contenu de [I'objet
I’environnement extérieur. Le degré de précision du calcul dépend alors du degré de définition

des p

rametres du systéme

et de

Ces
calcul
paranm

Une
différg

pararmé

arameétres donnés, la perte thermique des tuyaux peut étre dé
5 plus détaillés. L’équation donnée en (1) prend la for te. lorsqy
etres de conduction sont pris en compte:

D
nl =23
DZ] 1 1

+ +
2TCK2 TCD3hCO TED3 hO

bst la conducti intérieure d'isolation évaluée |a sa
fempérature moyen
Dlus grande™'y iSi > squation de perte thermique peut étre obtenlie en
nciant les st ' ouches de différents systémes et en incorporgnt les
e dans I’équation suivante:
(T _Ta)
i (3)

est le diamétre extérieur de la couche d'isolation intérieure, en métres (m), (diamétre

intérieur de la couche d'isolation extérieure le cas échéant);

est le diamétre extérieur de la couche d'isolation extérieure le cas échéant, en métres (m);

est la conductivité thermique de la couche intérieure d'isolation évaluée
température moyenne (W/m K);

a sa

est la conductivité thermique de la couche extérieure d'isolation le cas échéant, évaluée

a sa température moyenne (W/m K);

est le coefficient de contact de l'air intérieur depuis le tuyau jusqu'a la surface

d'isolation intérieure le cas échéant (W/m2 K);
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where

q is the heat loss per unit length of pipe, in watts per metre (W/m);

AT is the difference in temperature between the desired maintenance temperature (Tp) and

the minimum design ambient temperature (T5), in degrees Celsius ( °C);

k is the thermal conductivity of the system that for the sake of simplification can be

considered to be a constant (W/m K).

Factor k is a function of the thickness, size, and type of the thermal insulation layer(s), the
mean temperature of the thermal insulation, and the convective film coefficients of the

H n " (e il H n b o} 1 £ bl 1 H
Workp CLC CUTICTIS dlTu uic OULlSIUcT TITVITUITTITICTIL. ' Uucyrcoc Ul daLluldLy Ul UIS Ladlll |at|0n

therefpre depends on the degree of definition of the system parameters.

Given|these parameters, the heat loss for pipes and tubes may be deé{e
detail¢d calculations.The equation given in (1) takes the following
parameters are taken into account:

where
q is the heat loss per unit length of pi
is the desired maintenance temperaju
is the minimum design ambient te

D, is the inside diameter
D, is the outside diame

K is|the therma| canductiv 8. inher layer of insulation evaluated at its
temperature .

Furthgr accuracy i ) gquation can be obtained by differentiatin

charagteristics of, i stemjlayers and by incorporating the convective param

as given in the followgiequ

D D
Jorled o
+ 274

+
2TCK2 TCD3hCO TED3 hO

wher¢

more

mean

y the
eters,

(3)

D, is the outside diameter of the inner insulation layer, in metres (m), (inside diameter of the

outer insulation layer when present);
D5 is the outside diameter of the outer insulation layer when present, in metres (m);

K, is the thermal conductivity of the inner layer of insulation evaluated at its mean

temperature (W/m K);

K, is the thermal conductivity of the outer layer of insulation, when present, evaluated at its

mean temperature (W/m K);

h; is the inside air contact coefficient from the pipe to the inner insulation surface when

present (W/m2 K);
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barriére d'étanchéité le cas échéant (W/m2 K);

co ©st le coefficient de contact de I'air depuis la surface d'isolation extérieure jusqu'a la

o est le coefficient du film d'air extérieur a partir de la barriére d'étanchéité jusqu'a

I'environnement ambiant (W/m2 K) (valeurs types pour cette gamme comprise entre
5 W/m K et 50 W/m K pour des applications a basses températures inférieures a 50 °C).

Les pertes thermiques de cuve nécessitent souvent une analyse plus complexe pour
déterminer la perte de chaleur totale. Il convient de consulter le fournisseur de résistance de

tracage.
Pour

type

6.4
Dans fcertaines exploitations d'installation, il peut étre nécess
de tragcage est en mesure d'élever la température d'un prod |t statigues périg
temps| donnée. Par exemple, la prescription de fourniture € stéme de tr
sur laftuyauterie peut étre évaluée par I'utilisation de I'é
t=H In{ 9c
9c
ou
U est la perte thermique par unité n Uk deNtuyau par degré de différen
température.
1
+
TED3hCO TCD3h0
H es - ermique, qui est I'énergie totale stockée dans la mag
tuy ide eyl Qn/par degré de température divisée par la perte de chale
unijité 5
B P1Cp1VC1 +PZCp2VC2 +05 P3Cp3VC3
U
Py sta densité du produit dans le tuyau (kg/m3);

nt des
divers

stéeme
de de
acage

(4)

ce de

(5)

se du
ur par

(6)

est la chaleur spécifique du produit (J/kgK);

V.1 estle volume interne du tuyau (m3/m);

P, estla densité du tuyau (kg/m3);

Cpo estla chaleur spécifique du produit (J/kgK);

V., estle volume de la paroi du tuyau (m3/m);

P, estla densité de l'isolation (kg/m3);

Cp3 estla chaleur spécifique du produit (J/kgK);

V.3 estle volume de la paroi de l'isolation (m3/m);

T est la température initiale du tuyau, en degrés Celsius ( °C);

T; est la température finale du fluide et du tuyau, en degrés Celsius ( °C);
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h., is the inside air contact coefficient from the outer insulation surface to the weather barrier
° when present (W/mZ2 K);

h, is the outside air film coefficient from the weather barrier to ambient (W/m2 K) (typical
values for this term range from 5 W/m K to 50 W/m K for low-temperature applications

below 50 °C).

Vessel heat losses often require a more complex analysis to determine total heat loss. The
trace heating supplier should be consulted.

For ease of product selection, trace heating suppliers will often furnish simple charts and
graphs of heat losses for variously maintained temperatures and insulations, which usually
includg=asafety factor:

6.4 |Heat-up considerations

In cer sfem is
capab e heat
delive of the
follow

(4)
wherg
U is

(5)

1
7ED3ho

2TCK2 TCD3 hCO

H is he total energy stored in the mass of pipe, fluigd, and
ing i temperatore divided by the heat loss per unit length per degree

= P1Cp1VC1 + chpzvcz +05 P3Cp3VC3
U

(6)

Py he product in the pipe (kg/m3);
Cp1 [sdhespecific heat of the product (J/kg K);
Vo1 lethe-internalvolume-of-thepipe ERTEAY

P, s the density of the pipe (kg/m3);

sz is the specific heat of the pipe (J/kg K);

V., is the pipe wall volume (m3/m);

P4 is the density of insulation (kg/m?3);

Cp3 is the specific heat of the insulation (J/kg K);

V.3 is the insulation wall volume (m3/m);

T is the initial temperature of the pipe, in degrees Celsius ( °C);

T: is the final temperature of the fluid and the pipe, in degrees Celsius ( °C);
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T, estlatempérature ambiante, en degrés Celsius ( °C);

Tp est la température de maintien souhaitée, en degrés Celsius ( °C);

t est le temps de réchauffage souhaité, en secondes (s);

v est la perte thermique par unité de longueur du tuyau et par degré de température
(W/m K);

H est la constante de temps thermique, en secondes (s);

Ts. est la température a laquelle se produit le changement de phase, en degrés Celsius
(°C);

hy est la chaleur de fusion latente pour le produit (J/kg);

qc st la puissance des résistances de tragage(s) (W/m).

Les r¢lations précédentes supposent aussi que les densités du syst¢ S s, les

conductivités thermiques et les pertes thermiques sont const 5 ne de

tempdratures concernée. Il est a noter que certains produits ne subis e ch ement

de phase lors du réchauffage. Bien que le modéle soit repré i S it| il ne

prend|pas en compte les équipements tels que les pompes et]es 3

L'isolgtion pour Ies vannes, les brides, Ies pompes le \ 3quipement

de fo r ‘ s'agir

d'une vibles

souples.

Les gupports ou appareils de tuyaux iso 2t isolé S itgnt un

complg ifi nvient

que lgs ciments isolants ou les mater| ilisé issures et

les jojnts. Lorsque des JEL S€ Lirface

irréguliere, une couche de jonnetemerit plus épaisse peut étre appliquéé¢ pour

attein ( i€

6.5

Etant aboutissent a des valeurs théoriques et ne tignnent

pas c associges aux installations sur le site d'exploitation, il copvient

d'appl ite—alix valeurs calculées. Il convient de baser le facteur de

sécurité utilisateur qui se placent typiquement dans une gamime de

10 % E facteur de sécurité est utilisé pour compenser les toléranceg dans

le sys|e Yge par\ésistance. Il convient de considérer les facteurs de sécurité pour:

a) la

b) leg variations de~ténsion d’alimentation ;

c) leg chutes de tension des cables d’alimentation ;

d) la chute de tension des résistances de tracage ;

e) le rayonnement et la convection augmentés sur des applications de température plus

élevée ;

f) la qualité de I'installation de Iisolant thermique.

6.6 Sélection de la résistance de tragage

Pour une application particuliére, il convient de revoir certaines caractéristiques de

conception de base qui peuvent déterminer le choix des résistances de tracage. Il s'agit des

suivantes:

a) Il convient que la température maximale de tenue des résistances de tracage soit

Su

périeure a la température maximale de I'objet (qui peut étre supérieure a la température

normale de fonctionnement).
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T, is the ambient temperature, in degrees Celsius ( °C);

Tp is the desired maintenance temperature, in degrees Celsius ( °C);

t is the desired heat-up time, in seconds (s);

U is the heat loss per unit length of pipe per degree of temperature (W/m K);
H is the thermal time constant, in seconds (s);

Ts. is the temperature at which phase change occurs, in degrees Celsius ( °C);

hy is the latent heat of fusion for the product (J/kQg);
qc is the output of the trace heater(s) (W/m).

The preceding relationships also assume that system densities, volume
tivitieg and heat losses are constant over the temperature range of inte
produfts do not undergo a phase change during heat-up. Al

repregentative of a straight pipeline, it does not have provisions for g6

and valves.

Insulation for valves, flanges, pumps, instruments, and other\irregutay ' bment
may be constructed for the particular configuration. Tkis ta ¢ i block,
insulation segments or flexible removable covers.

Non-ipsulated or partially insulated pipe supports qrlequipmentrequire put to

compensate for the higher heat loss. Insulating

thermal ,.cqnduc-

to fill pracks and joints. Where insulaiing cem 2 eqular
surfade, a proportionally thicker layernof i ; e the

desirgd insulating capability.

6.5 |Heat-loss design sa

Since| heat-loss calcul
assocjated with actu
be based upon the user’s requirementp

calculpted valuesa The
typically range f Z 2 addifion of a safety factor is used to compensate for
tolerapces in the trdce heati '

e) ingreased fadiation and convection on higher temperature applications;

f) qufalityyofsinstallation of thermal insulation.

6.6 Selection of trace heater

ctions
a safety factor should be applied {o the

For a particular application, there are some basic design characteristics that should be

reviewed to determine the choice of trace heater(s). These are as follows.

a) The maximum withstand temperature of the trace heaters should be greater than the
maximum possible workpiece temperature (which may be greater than the normal

operating temperature).
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b) Il convient que les résistances de tragage soient adaptées a un fonctionnement dans les
conditions d'environnement spécifiées, par exemple une atmosphére corrosive ou une
température ambiante basse.

c) |l faut que les résistances de tragage soient certifiées pour une utilisation en atmosphéres
explosives gazeuses spécifiques.

Pour toute application, il existe une densité de puissance maximale admissible pour laquelle
on peut utiliser une résistance de tragcage sans détériorer ni I'objet ni son contenu. Parfois,
cette valeur est particulierement critique, par exemple celle avec les tuyaux recouverts, les
cuves contenant de la soude caustique ou avec les matériaux sensibles a la chaleur. La
densité de puissance autorisée maximale doit étre enregistrée dans la documentation du

systér&%mmm%uwmwmagage
uniqué¢ peuvent étre prescrits.

= le|personnel de l'installation soit compétent dans les techniq lic Ul 3\ eXi 5;

= Jalou les résistances de tragcage satisfassent aux essai S i ‘ ifation)
spécifiés en 8.5.5;

= lajou les résistances de tragage fassent I'objet d' de la

CEkl 60079-30-1.

La oy les résistances de tragage non exclyes sont
techniguement aptes pour I'application, mais /i ité de
puissance maximale admissible de ch de la

tempdrature exigée maximale, la tempérs > i rature

Pour ¢haque résistance d€ tra ticuli t étre
déterminée a partir d ¢ : i ] dans
I'Article 5 de > tilisée doit étre choisie de sorte que| ni la
tempdrature ma ification des températures exigées ne [oient
dépassées. La i € puissance maximale admissible pour chaque

résistance de tragages [ oisie a partir des données du fabricant soit celle qui
est spécifiée pour sayoir'celle qui est la plus faible. Cependant, la dengité de
puissance peut edcoreé imite la nécessité de tragcages multiples.

Le cohcepteyr peu gtionner le type, la longueur ou la taille et la charge|de la
résistan S J ient que la charge réelle installée ne soit pas inférieurg a la
charge tf gque laddensité de puissance réelle ne dépasse pas celle qui est ohtenue
ci-desjsus. IMPsonvient de~tonsigner dans la documentation du systéme le type de résistance

par tracage_et\leswaleurs de la charge installée et de la densité de puissance.

6.6.1 Types spécifiques de résistance de tragage

Les séries et les types paralléles de résistances de tracage sont généralement définis par
leurs caractéristiques électriques.

Les résistances de tragage en série utilisent typiquement le conducteur électrique comme
élément de chauffage, I'alimentation en tension et la longueur du circuit deviennent alors des
parameétres critiques dans la conception de chaque circuit. Les résistances de tragage en
série avec isolation polymére sont particulierement adaptées aux installations avec des
circuits de longueur importante. Les résistances de tragcage en série avec isolation minérale
et gaines métalliques sont particuliérement adaptées au maintien de température de
processus trés élevée. Les résistances de tracage en parallele consistent en deux
conducteurs paralleles avec un élément chauffant polymeéere ou métallique séparé et alimenté
par ces conducteurs. Celles-ci sont de fagon caractéristique utilisées pour la protection contre
le gel, ou pour le maintien de température de processus des installations de tuyauterie
complexe. Le type a puissance constante est typiqguement un élément chauffant métallique
bobiné.
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b) Trace heaters should be suitable for operation in the environmental conditions specified,
for example, a corrosive atmosphere or a low ambient temperature.

c) Trace heaters must be certified for use in the particular explosive gas atmosphere.

For any application, there is a maximum allowable power density at which a trace heater can
be used without damaging either the workpiece or its contents. This is particularly critical in
certain cases, such as with lined pipes, vessels containing caustic soda or with heat-sensitive
materials. The maximum allowable power density shall be recorded in the system
documentation. Multiple tracing or spiralling of a single trace heater may be required.

Site-fabricated trace heaters are permissible provided:

e ingtallation personnel are competent in the special techniques required

e trdce heater(s) pass the field (site work) tests specified in 8.5.5;

e trdce heater(s) is/are marked in accordance with 6.1 of IEC 60079-3

Trace| heater(s) not excluded by the above con3|derat|ons gre techni - br the
applicption, but it is still necessary to determine the ma able ity of
each.| This is a function of the construction, the maxXimum \wi e, the
maxinmum operating temperature and maximum permissi ‘ e and
thermal insulation.

For eqch particular trace heater, the

gnsity shall be determined
from the manufacturer’s data that is ied/inpClause 5 of IEC 60079-30-1.

oR test spegifi

The value used shall be chosen so that\the » eded.
The limiting value of maximum allowap S er the
value [chosen from the manufacturer’s (dat 3 i . i is the
lower| However, the power g i

The designer may thep sele \ r. The
actual| installed load sho t e—design loading and the actual power density
not greater than 2 d load
and ppwer densi

6.6.1

The deries and i i i ctrical
characteristics.

Serieg trace Kers Q¢ i i , $0 the

voltagle supply>and citcuit length become critical parameters in the design of each g¢ircuit.
Serieg tracéheatersith polymeric insulation are particularly suited for installations with long
circuiff lengths. Series trace heaters with mineral insulation (MIl) and metallic sheaths are
particularly suited for very high process temperature maintenance. Parallel trace hgaters
typically consist of two parallel conductors with a separate polymeric or metallic heating
element that draws voltage from the conductors. These are characteristically used for freeze
protection, and for process temperature maintenance of complex piping installations. The
constant wattage type typically has a spirally wound metallic heating element.
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Le type PTC (voir 6.7.1) consiste typiquement en un élément chauffant polymére extrudé,
entre deux conducteurs. Le type de limitation de la puissance tombe entre les types
précédents, avec une sortie plus élevée a des températures de fonctionnement plus grandes
que le type PTC, et avec des températures de fonctionnement plus basses que le type de
puissance constant.

6.6.2 Performance des résistances de tragage et conditions d’équilibre

Suivant I'application et le type de résistance de tragage, il peut étre nécessaire d’évaluer le
systéme dans des conditions d’équilibre. Les systémes sans contrdle, les systémes avec des
controles de sensibilité amblante et des systémes congus pour utilisation en atmospheéres

pour . des
caracféristiques de courbes différentes. La ligne de perte de chaleur litions
qui surviennent a la température ambiante la plus basse. Cela illus{re le jstance
de tr 0 °C),
mais Ssi la
tempé nte la
plus i h plus
basse| valeur de sortie (23 W/m) et par conséquent | 8 plus
basse]
50
45
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Figure 3 — Conditions d’équilibre pour la maintenance de I'objet

La Figure 4 montre le méme exemple, mais avec la perspective d’évaluer les limites
supérieures. Dans ce cas, la ligne des pertes thermiques est placée a la température possible
la plus haute, et les points de croisement illustrent la température de maintien et les valeurs
de puissances émises dans ces conditions. Par exemple, la résistance de tracage PTC-1 a
maintenant une température de maintien plus haute que précédemment (78 °C), mais la
puissance émise a diminué (18 W/m) du fait de la pente décroissante de la courbe de
puissance émise. La méme approche peut étre utilisée en évaluant les conditions de
fonctionnement de limite supérieure pour 'approche de conception stabilisée.
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The PTC type (see 6.7.1) typically consists of a polymeric heating element extruded between
the conductors. The power-limiting type typically falls between the previous types, with higher
output at higher operating temperatures than the PTC type, and with lower operating
temperatures than the constant wattage type.

6.6.2 Trace heater performance and equilibrium conditions

Depending on the application and the type of heat tracing, it may be necessary to evaluate
the system at equilibrium conditions. Systems with no controls, systems with ambient sensing
controls, and systems designated for use in explosive gas atmospheres (see Clause 7) are
some typical examples. Figure 3 shows examples of power output curves for constant wattage

trace slope
charagteristics. The heat loss line represents the conditions that occur at theMowest ambient
tempgrature. This illustrates that the constant wattage trace heats intain the
workpjece at the highest temperature (80 °C), but since it also h ut (32
W/m) [it also has the highest operating temperature. The PTC tra bepest
slope |[maintains the workpiece at the lowest temperature (503 owest
output (23 W/m) and therefore the lowest operating temperatur
50
45 N
35 (B U %),/
= I:'I ‘F= [mm| (x| ><I [mm| \l_'l \l_'l [mm| [mm| [mm| [l
E 3 0 u L L 4 L [ Nu] | L, | L L L Ly
2 > A T —
3 20 > Q\\ —e—
5 \ D) —9P
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5
/
N PN AN
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\E\ Cén\stant wattage == PTC-2 === PTC-1 Heat loss
\/ IEC 2331/06
Fig — Equilibrium conditions for workpiece maintenance
Figure Ashows the same m{amplp, but from the Innrcpnr*ti\/n of n\/aluating the upper limits. In

this case the heat loss line is shifted to the highest possible ambient, and the crossing points
illustrate the maintain temperature and relative power outputs at these conditions. For
example, the PTC-1 trace heater now has a higher maintain temperature than before (78 °C),
but the output level has decreased (18 W/m) due to the decreasing slope of the output curve.
This same approach may be used when evaluating the upper limit operating conditions for the
stabilized design approach.
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Figure 4 — Conditions d’équi limites supérieures
Les njveaux de puissance émise des différente ances de tragage sont typiquement
fournig par le constructeur Qs ittératurs ompagriant le produit et/ou un programme de
conception. Dans la plupaxt de Qurbes dg issances émises par les résistanges de
tracad ; de~données empiriques a partir des installations d'essai
simila ] S
La va ement
défini
(7)
ou
Q e résistances de tragage(s) (W/m) ;
V  ept la tension ystéeme (V) ;
rs  eptda resistance spécifique de chaque conducteur (ohm/m) ;
/ esTTa longueur de chaque conducteur (m).

Il est a noter que la résistance du conducteur est une fonction de la température du

conducteur, comme donné par I'équation:

rs =r(1+ oAT)

ou

r est la résistance du conducteur en état de fonctionnement a

20 °C (ohm/m) ;

o est le coefficient alpha pour le type de matériel du conducteur (1/°C) ;

AT est la différence entre la température du conducteur a I'état de marche et 20 °C.

(8)
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The p| ee* heater
in the
PTC t
5.1.10

pically provided by the manufdcturer

sighprogram. yost cases, the output curves for the
irrcaNdata from test fixtures similar to fest of

The o i , ) pically defined from its electrical parameters by
using

(7)

wherg
Q is
V is

rs is the specific resistance of each conductor (ohm/m);

I is th&llength of each conductor (m).

Note that the resistance of the conductor is a function of the conductor temperature, as given
by the equation:

rs =r(1+ aAT) (8)

where
r is the resistance of the conductor at 20 °C (ohm/m);
o is the alpha coefficient for the type of material of the conductor (1/°C);

AT is the difference between the temperature of the conductor in the operating state and
20 °C (°C).
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Il est important de comprendre que les caractéristiques suivantes du systéme de résistance
de tracage devront exister pour que I'installation réussisse:

a) Il convient que la valeur de puissance émise de la résistance de tragcage soit plus élevée
que la perte thermique y compris le facteur de sécurité adapté. Cela peut étre obtenu en
installant une résistance de tragage unique avec une valeur de sortie adaptée, en utilisant
plusieurs passages ou enroulements en spirales, si nécessaire pour garder le niveau de
puissance émise le plus bas possible.

b) Il convient de déterminer et de compenser par un facteur de sécurité, les écarts de
tensions potentiels ou autres modifications des paramétres du systéme dans le temps.

c) Lali é ) on de
la e de
températures ambiantes, ou pour les systémes qui n’ont pas de caqn bnt un
contrble par mesure de température ambiante.

6.7 |Détermination de la température maximale

Il est jmportant que la température de fonctionnement maxi acage

soit déterminée pour toutes les applications en atmo . Des

exemples sont donnés ci-apres:

a) leg applications telles que les tuyauteries non meta| es\ok : imale de
la résistance de tragage peut s’approcher de S Z axi objet,
I'igolation thermique, ou autres cop

b) leg applications qui n’ont pas de co : : iante,
et|dont la gaine du traceur atteint p Tuls es températures élevées a I'équilibre

c) leg applications critiques ol un degré €levg 31 S essus
esf exigé ;

d) leg applications en Z gtat de
commande ne foncti que la température de la gaine du trac¢ur ne
peut dépasserda va mpérature de la zone (voir Article 7).

Iy ¢ i S i p r éyviter que le systéme de tracage ne dépagse la

tempé istiques PTC de la résistance de tragage, I'utilisation

d’un li ande, et par des calculs de conception stabiliséq.

6.7.1

On psg gssais (comme indiqué dans la CEl 60079-30-1, en 4.4.2, 4]4.3 et

5.1.13 pérature aux résistances de tragcage dont la puissance dimirjue de

fagon ve_lorsque la température augmente. Dans de nombreuses applicationg, des

mesules (supplémentaires de contréle de limitation de la température ne sonf pas
nécespgaires, si la classe de température de la résistance de tragage est inférieure 3 celle

Spéc|f =Y-) PO I’npplipnfinn Néanmoins,—le limiteur et la Pnnhapfinn stabilisée peuvent étre

utilisés pour faire fonctionner le systéeme dans une gamme plus étroite de températures du
processus.

6.7.

Un

2 Utilisation d’un limiteur de température/dispositif de controéle

limiteur de température/dispositif de contrble doit empécher la résistance de tragcage de

dépasser la température limite haute typiquement par détection.

a)

de la température de I'objet ou autres composants de I'application ;

b) de la température a la surface de la résistance de tracage ;

c) de paramétres autres que la température, tel que le courant.
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It is important to recognize that the following characteristics of a trace heating system should
exist for the installation to be successful:

a) The output of the trace heater(s) should be greater than the system heat loss including a
suitable safety factor. This can be achieved by installing a single trace heater with
suitable output, by using multiple passes, or by spiralling if needed to keep the output
level as low as possible.

b) Potential voltage deviations or other changes in system parameters over time should be
determined and compensated for by the safety factor.

c) The upper limit of the system shall

be evaluated for applications where process

tefperature accuracy Is critical, or that have a wide range of ambient temperatures,|or for
syistems that have no control or that have ambient sensing control.

6.7 |Maximum temperature determination

It is important that the maximum operating temperature of the ined for

all applications in explosive gas atmospheres. Some examplgs 3

a) applications such as non-metallic piping where the—qa ure of the| trace
hdater may approach the maximum withstand te orkpiece, the thermal
ingulation, or other components of the system

b) applications that have no control o and that have potentially
high tracer sheath temperatures ateq

d) ap
th
T-

t is assumed that the cont
eath temperature cannot exce

plications in explosive gas atmospgheres
brmostat is not functioning, s at

There|are three possihjle ashres for- protecting the tracing system from exceeding thg
limit temperatur hara of’the trace heater, the use of a limiter or ¢
devicg, and by st i i

6.7.1

Trace| heateys ly reduce power with an increase in temperature c
assigned fte by testing (as given in |IEC 60079-30-1 in 4.4.2, 4.4.7
5.1.13). any ap Ilcat| s further temperature limiting control measures are not nece|
provided th & ature class of the trace heater is lower in temperature tha
specifjed for theapplication. Nevertheless the limiter and stabilized design measures ¢

applig

d to operatexhe/system in a narrower band of process temperatures.

6.7.2

ature accuracy is required;

rolling
ed the

high-
ontrol

an be
, and
ssary,
n that
an be

Use of a temperature limiter/control device

A temperature limiter/control device shall prevent the trace heater from exceeding the high-
limit temperature by typically sensing:

a) the temperature of the workpiece or other application components;

b) the temperature on the surface of the trace heater;

c) parameters other than temperature, such as current.
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Le limiteur de température/systtme de commande doit ouvrir le circuit en cas de
dysfonctionnement dans le capteur ou le limiteur/dispositif de commande. Les exigences
spécifiques pour les conceptions avec régulation se trouvent en 4.4.3 de la CEI 60079-30-1.

6.7.3 Calculs de conception stabilisée

La conception stabilisée est basée sur le principe de détermination des températures
maximales de surface de I'objet ou de la résistance de tragcage dans les conditions les plus
défavorables. Il s’agit d’'un calcul des conditions d’équilibre qui sont atteintes lorsque I'apport
de chaleur est égal a la perte de chaleur du systéeme. Les conditions les plus défavorables
comprennent:

n soit

igue ;
ce du

ce de
ge en

BSsais
Typiquement, la

ésista tracage est calculée a partjr des
données Ririques, ou par I'approche théprique
L uti wrogrammes de conception qui calculent

5r la base des paramétres des cas leq plus

60079-30-1.

¢ de la gaine — Applications métalliques

mpérature gst calculée a température ambiante maximgle en
alimentant de fg esistance de tragcage. La formule pour calculer la
tempdrature [ du tuyau correspond a une réorganisation des termeq de la

orrespond, ce qui donne

T, est la température maximale du tuyau ( °C) ;
NOTE La température maximale du tuyau du processus peut dépasser la valeur calculée.

Qq; est la valeur de la puissance émise de la résistance de tragage. Pour déterminer les
classifications de température pour une conception stabilisée, la valeur de sortie est
ajustée a 110 % de la tension assignée et a la tolérance de puissance de sortie
maximale du constructeur (W/m) ;

k est la conductivité thermique de l'isolation a sa température moyenne (W/m K).
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The temperature limiter/control system shall open the circuit if a malfunction occurs in the
sensor or the limiter/control device. Specific requirements for controlled designs are found in
4.4.3 of IEC-60079-30-1.

6.7.3

Stabilized design calculations

Stabilized design is based on the principle of determining the maximum workpiece and trace
heater surface temperatures under a worst-case set of conditions. This is a calculation of the
equilibrium conditions that occur when the heat input equals the system heat loss. The worst-
case set of conditions include:

Cc) us

ing
d) no
e) th

This
define
calcul

appro
tempe

6.7.4

The nj

the trace heater conti

pipe t

wind (still air);

e of a conservative or minimum value for the thermal cond
ulation;

ed at maximum ambient temperatur|
ula for calculating the maximum po
ms of the heat loss formula:

aximum possibl

bmperature i a

s the mraxim calculated pipe temperature ( °C);

ified;

ermal

turing

$ign is

hter is
retical
urface

e with
tential

NOTE The maximum process pipe temperature may exceed the calculated value.

is the trace heater output. For determining temperature classifications for stabilized
design, the output is adjusted for 110 % rated voltage and maximum manufacturer’s

output tolerance (W/m);

is the thermal conductivity of the insulation at its mean temperature (W/m K).
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D'autres termes sont définis dans I'équation (3). Il peut étre nécessaire d'appliquer des
techniques itératives au calcul de I'équation (9) afin d'atteindre T, étant donné que la
conductivité thermique de l'isolation et la puissance du cable de tragage peuvent étre fonction
de la température du tuyau.

La température de la gaine d’une résistance de tracage peut étre calculée comme suit:

Tsh =—~+Tpe (10)

ou

Tsy, st la température de la gaine de la résistance de tragage (°C),
C pst la circonférence de la résistance de tragage (m);
) bst le coefficient de transfert de chaleur global (W/m2 K);

Le cogefficient de transfert de chaleur global est différent paur i ce de
tracage, méthode d'installation et configuration de systeme. 4l s'agi inai modes
de transfert de chaleur par conduction, par convectiop - \emeny. de U
peut dqonnaitre une variation comprise entre 12 pour e cabl e s l'air
(essentiellement convection) et 170 ou plus pour ung ré S ar des
supp rts de transfert de chaleur (essentlelleme dagtioh). ande,
nées,
fagon

ou encore présente des temperatu
expérimentale.

La pyissance délivrée Q 2Si acdge sélectionnée doit permeftre la
conception stabilisée et & ifes de
tempdratures maximal

6.7.5 ues

) yau, étant donné que le tuyau non métallique ¢st un
moyemn de trans 20 S aleur. Ces matériaux peuvent posséder une conductivité
de t f I C t t d ductivit

therm|que (fagcte celle de l'acier et une différence de température substantielle
peut 4e dév a S : ir, i ité issance
du céable d acage \ Sett : &ri z i acage

fonc’uonnement est en principe obtenue a partir de quuatlon (10). Cependant, en obtenant U,
il convient d'inclure I'effet de la résistance thermique de la paroi du tuyau. Le coefficient de
transfert de chaleur global pour le tuyau en plastique est le suivant:

1 1 L
S (11)
Uy Un kK
ou
U, estle coefficient de transfert de chaleur global pour un tuyau non métallique (W/m2 K);
U,, estle coefficient de transfert de chaleur global pour un tuyau métallique (W/m?2);

est I'épaisseur de la paroi du tuyau, en métres (m);

x -

est la conductivité thermique du matériau de la paroi de tuyau (W/m K).
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Other terms are defined in equation (3). Iterative techniques may need to be applied to the
calculation of equation (9) in order to arrive at Ty, since the thermal conductivity of the

insulation and the trace heater output may be a function of pipe temperature.

The sheath temperature of a trace heater may be calculated as follows:

st

Tsh c +Tpe (10)
where
Tsh |s the trace heater sheath temperature (°C);
C s the trace heater circumference (m);
U s the overall heat transfer coefficient (W/m2 K).
The oyerall heat transfer coefficient is different for each trace ethod
and slystem configuration. It is a combination of conduc 've, conVvE heat
transfer modes. The value of U can vary from 12 for a cyli " :[:rnwarily
convegtive), to 170 or more for a trace heater appfied using arily
conductive). Upon request, the trace heating supplier st given
applicgtions, or furnish calculated or experimentath
The ppwer output Qg of the trace heat ‘ i e stabilized design and shall
not eXceed the temperature classificatiomor an i temperature limitations|listed
above|.
6.7.5 Theoretical shedth te Z %Iatio 1s — Non-metallic pipe applicatigns
For npn-metallic pipe applicati i v hermal resistance should be considergd, as
the ngn-metallic ‘ L tra medium. These materials may have a thermal
conductivity (k-f@ ’ . st and a substantial temperature differenc¢ may
develop across thepipe ding on the trace heater power density. This higher
than rjormal tempeyg ed to tracing metallic pipes and vessels) may haye two
adverse effects:
a) thI non-n ic\pipe ) um allowable temperature may be exceeded;
b) the tra allowable temperature may be exceeded
Sheath temp e trace heater under normal operating conditions is in principle
obtained from.eguation (10). However, in obtaining U, the effect of the thermal resistapce of
the pipe walkshould~ge included. The overall heat transfer coefficient for plastic pipe is

1 t t

LI (11)

Uy Un kp
where
Up is the overall heat transfer coefficient for a non-metallic pipe (W/m2 K);
U,, isthe overall heat transfer coefficient for a metallic pipe (W/m?2);
L is the pipe wall thickness, in metres (m);
k is the thermal conductivity of pipe wall material (W/m K).


https://iecnorm.com/api/?name=a99d90f1e229be4289c46b2ea6c99ea4

- 46 - 60079-30-2 © CEI:2007

Du fait de la résistance thermique complémentaire de la paroi du tuyau non métallique, une
différence de température existe a travers la paroi du tuyau; c'est-a-dire que la température
de la paroi extérieure du tuyau et celle du fluide ne sont pas les mémes, comme dans le cas
du tuyau métallique. Par conséquent, il convient de considérer la température du fluide.

Pour le tuyau non métallique,

Tsh = +Ts (12)

ou T; est la température du fluide (°C)

L'équation (12) est une simplification minimale d'un probléme complexe qui ¢oncerne des'critéres
qui vgnt au-dela de la présente norme. Le fournisseur du tragage par\tésistansgindividuel
doit fd 2cifi

La pu

6.8

6.8.1
Afin d e : dés et
des in i

révisiq - S 9 . Tout
ou pa

3)| Spécifieatians de tuyauterie

c) ExXigencés et données d’isolation thermique
)

2)
3) Epaisseur des calorifuges

Parameéetres de r‘nnr‘pp’rinn ’rhr:rminllm

Spécifications de l'isolation thermique

4) Nomenclatures
d) Paramétres électriques

1) Schémas électriques (unifilaires, élémentaires, etc.)

2) Spécifications des équipements électriques

3) Détails des équipements

4) Installation des équipements et manuels d'instruction
)

Nomenclatures
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Because of the additional thermal resistance of the non-metallic pipe wall, a temperature
difference will exist across the pipe wall; that is, the outside pipe wall and fluid temperature
are not the same as in the case of metallic pipe. Therefore, fluid temperature should be
considered.

For non-metallic pipe, then

Teh = w + T (12)

where Tf is the fluid temperature (°C)

Equatjon (12) is a conservative simplification of a complex problem t riteria
beyond the scope of this standard. The individual trace heating ma > rovide
sheath temperature data for specific applications.
The ppwer output of the trace heater selected shall provide th all not
excee(d the temperature classification or any other maximu
6.8 |Design information
6.8.1 Design information documentation
To enpure a workable trace heating désig p i th up-
to-date process and piping informati s n and
drawing revisions that pertain to the trace ing . ay be
applicable:
a) Process parameters

1)| Area classificp

2)] System flow di

3) Equip

) 9
) m out

b)

3) Riping specifications
c) Thermal insulation requirements and data

1)  Thermal design parameters
2)  Thermal insulation specifications
3)  Thermal insulation schedules
4)  Bill of materials
d) Electrical parameters
1) Electrical drawings (one lines, elementaries, etc.)
2)  Electrical equipment specifications
3) Equipment details
4)  Equipment installation and instruction manuals

5)  Bill of materials
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6.8.2 Plans isométriques ou plans d’implantation des résistances de tragage, listes

de lignes et diagrammes de charge

Il convient que la conception du circuit de la résistance comprenne les informations suivantes:

a) Données de conception

1) Classification de zone, y compris la température d'inflammation la plus faible pour

chaque zone (si applicable)
2) Désignation de la tuyauterie et numéro de ligne
Matériau, valeur nominale et taille du tuyau

Type d'isolation thermique, taille nominale, épaisseur, et facteur k

)

)

5)| Désignation de la résistance de tragage et/ou numéro de circui
)| Température a maintenir

)| Température maximale du processus

)| Température ambiante minimale

9)] Température d'exposition maximale (le cas échéa

10) Température maximale de gaine (si nécessaire

tuyau
12)) Parameétres de réchauffage (

13)) Puissance par unité de longuebd
maintien souhaitée

14)) Puissance totale
15
16)) Liste de matériel (nemencl

b) Plans d’installation
1 d{i%

Loengueur
supports de tuyau et autres dissipateurs thermiques

dpplémentaire de résistance de tragage appliquée aux vannes

ire de

irs de

, aux

8) —Tensiomde forctionmerneTt

9) Numéro ou désignation du tableau de distribution d'énergie, la désignation de

I'équipement d'alarme et de régulation et les points de réglage

6.9 Systéme d'alimentation

La protection des circuits des résistances de tracage doit étre en mesure d'interrompre les
défauts de terre a haute impédance ainsi que des défauts de court-circuit (voir 4.3 de la
CEI 60079-30-1). Il convient de réaliser cela par un dispositif de protection contre les défauts
de terre de caractéristiques assignées de déclenchement de 30 mA ou un régulateur avec
une capacité d'interruption de défaut de terre utilisé conjointement avec une protection de
circuit adaptée. Ce niveau de déclenchement pour des dispositifs réglables est généralement
réglé a 30 mA au-dessus de toute caractéristique de fuite capacitive inhérente a la résistance,

comme le spécifie le fournisseur de tragage par résistance.
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6.8.2 Isometric or trace heater configuration line lists and load charts

Each trace heater circuit design should include the following information:

a) Design data

1)  Area classification, including the lowest ignition temperature for each area if

applicable
2) Piping designation or line number
3) Pipe size, rating and material
4)—Fhermatinsttationtype—nominat-size—thickness—andk-factor
5)] Trace heater designation and/or circuit number
6)] Temperature to be maintained
7) Maximum process temperature
8) Minimum ambient temperature
9) Maximum exposure temperature (when applicabl
10) Maximum sheath temperature (when required
11) pipe
12) Q
13) ¢ Si naintenance temperature
14)
15)
14)
b) Ingtallation drawing
1) Isometrienequi
2) Piping @i
3) Location,0 i 7 end seals, and temperature sensors as applicaple
4)
5)
6)
7) length\of tface heater applied to valves, pipe supports, and other heat sinks
8)] Operating
9) Power distribution panel number or designation, the alarm and control equipment

! : e ! 4 ——t
Ucsiygriaturt, artud sl pPuUltits

6.9 Power system

The trace heater branch circuit protection shall be capable of interrupting high-impedance
earth faults as well as short-circuit faults (see 4.3 in IEC 60079-30-1). This shall be accomplished
by an earth-fault protective device with a nominal 30 mA trip rating or a controller with earth-
fault interruption capability for use in conjunction with suitable circuit protection. The trip level
for adjustable devices is typically set at 30 mA above any inherent capacitive leakage
characteristic of the trace heater as specified by the trace heating supplier.
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Lorsque des conditions de maintenance et de supervision assurent que seules des personnes
qualifiées entretiennent les systémes installés, et que le fonctionnement permanent du circuit
est nécessaire pour l'exploitation en toute sécurité de I'équipement ou des processus, la
détection de défaut de terre sans interruption est acceptable si on déclenche l'alarme de
maniére a assurer une action appropriée.

6.10

Démarrage aux températures ambiantes basses

Il convient que la valeur nominale et les caractéristiques des dispositifs de protection soient

appro

prices aux systémes de tragage par résistance lorsque l'on peut rencontrer des

conditions de demarrage pour temperatures ambiantes basses Il'y a lieu dans ce cas de se

report et de
recommandations complémentaires.

6.11 |Parcours long de résistance de tragage

Lorsque des résistances de tragage de circuit paralléles S de [longs
parcours, la densité de puissance a la fin du parcours peut € i a lg>dengjité de
puissance du début, du fait d'une chute de tension. la en
considération lors de la détermination de la puissance de i , et de
I'emplpcement des capteurs de température.

6.12 |Analyse du modéle de circulation

Lorsqy'une régulation de températurexcriti S i es les conditions posgsibles
de cinculation dans le réseau de tuyaumteri i - idérées pour détermingr les
segments de circuit de tragcage par rgsi tanc siration en est faite par I'exemple du

aire pour maintenir le systeme de

reser oir chauffé presente a la F|g re bley des trois circuits de tragage par

tuyauferie a la températuke e itée: squele
a travers le tuyau A, lerci i

chauf
combi
mise

souhdfitée.

duit chauffé circule a partir du rédervoir
4 sont mis hors tension et le circuit n{ 3 qui
ension. Si lI'ensemble des trois circu|ts est
contrble, la ligne sans circulation A ou|B est
au-dessous de la température de maintepance

e la ligne sans

nNé en un sgu|,
hors tensi

Une dérivation_autound de régulation constitue une occurrence commune Iqrsque

d'autr

Voici
une a

dispogiti
assoc|é

sont nécessaires, comme l'illustre la Figure 6.

témes de tuyauterie pour lequel la conception du circuit nécessite
es systémes de trongons morts et de répartiteurs nécessitept des
jes pour les dispositifs de tragage par résistance et de leurs régulations
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Where conditions of maintenance and supervision ensure that only qualified persons will
service the installed systems, and continued circuit operation is necessary for the safe
operation of the equipment or processes, earth-fault detection without interruption is
acceptable if alarmed in a manner to assure an acknowledged response.

6.10 Start-up at low ambient temperatures

The rating and characteristics of current protective devices should be appropriate for the trace
heating systems where low ambient start-up conditions may occur. Refer to the trace heating
supplier’s instructions for additional details and recommendations in these cases.

6.11 |Long trace heater runs

When|parallel circuit trace heaters are used in long runs, the power densi S of the
run can be less than the power density at the beginning due to voljage . Khisshould be
taken|into consideration when determining trace heater output and [ rature
sensofs.

6.12 |Flow pattern analysis

difions in the piping

segments. This is

Wherg¢ critical temperature control is required, all
netwo}k shall be considered in determining the ‘

illustrated by the heated tank example shown in lﬁ with
separate controls are necessary to i ) ance
tempgrature. When the heated produ z i , circui .11 and
circui no. 2 are de-energized, and circuit no. ick)i ¢ - i ine, refmains
energ|zed. i -flowing

line Alor B is de-energized and drops helo

A byppss around a contro € 3 iti i ts are
needqd, as shown in Fjgure 6

Thesq are two e
Dead |legs and m

and tHeir assomat

ntion.
Bvices
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Légende
A tuyqu A

circlit n® 1
circliit n® 2

circgit n° 3

A W N -

ternminaison froide

2

Légende
1 circuitn® 1
2 circuitn®2

3 circuitn® 3

4 terminaison chaude

5 terminaison froide

6 capteur de température

Figure 6 — Exemple de dérivation

IEC 2334/06
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Key
pipg A

circliit no. 1
circliit no. 2

circtiit no. 3

AW N =~ >

cold end termination

9,

@ IEC 2334/06
Key
1 circuit no. 1 4 hot end termination
2 circuit no. 2 5 cold end termination
3 circuit no. 3 6 temperature sensor

Figure 6 — Bypass example
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6.13 Technique de régulation de trongon mort

Il s'agit d'une technique parfois utilisée pour la régulation de températures de réseaux de
tuyauteries et de systémes de tuyaux trés complexes. Elle peut aussi étre utilisée lorsque le
nombre total de régulateurs de température doit étre maintenu a un nombre minimal aux
dépens de certaines économies d'énergie. Cette technique consiste a placer ou a fabriquer
une section de tuyau qui

a) possede une condition d'écoulement statique a tout moment;

b) possede la méme perte de chaleur que les autres tuyauteries a réguler. Puis, sans tenir
compte des conditions d'écoulement, toutes Ies sections sont chauffées. Toutes les
sect : o .

vigilant lors de I'utilisation de cette technique avec
température.

Il conyient d'étre attentif en premier lieu au fait que la sectiqn duw{ ntréle
est aglsez longue pour que sa température ne soit pas a < £ S tuyau
supplémentaire et en second lieu, que le capteur dg 1g: ifué ipn qui
est thermiquement indépendante des conditions d'égoule

6.14 |Effet de cheminée

Des Ipngs parcours de tuyauteries a de la
.| Etant

tempdrature est nécessaire, peuvent (néc
, une différence substantielle de

essitetde
donng la circulation par .convection due \%e
tempd@rature peut se prdu e ] jusy ut du parcours vertical. La lorjgueur

Qng pa ours vert|cal depend de la tolérance pour

maxm
la température de mai

7 Régulation@

7.1

Un sypté g i t ommande qui réponde aux exigences d’application dg cette
normg i soi pyoptié aux considérations d'application concernant les divers typges de
procegsus : la précision de température du processus,
confofmé afinitions de 4.3 et 4.4, doit étre utilisé.

Ces ¢quipements de régulation et de surveillance peuvent fournir un contréle |[de la
tempd@gratare pour assurer qu’aucune Iimite haute de temperature n‘est dépassée, une
surveti ection
contre les surintensités, et une protection et isolation contre le courant re5|duel Il est
essentiel que toutes exigences complémentaires pour des applications particuliéres,
spécifiees par le concepteur du systéme de tracage par résistance pour le systéme,
satisfassent aussi pleinement aux exigences fonctionnelles et de sécurité.

7.2 Régulateurs mécaniques

Les régulateurs mécaniques, tels que les thermostats, utilisent deux principes possibles: un
élément bimétallique ou l'expansion d'un fluide confiné dans un bulbe ou un bulbe et
capillaire. Des modifications de températures aboutissent a un déplacement de position
actionnant des contacts électriques qui établissent ou coupent le circuit.
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6.13 Dead-leg control technique

This is a technique that is sometimes used for the temperature control of very complex piping
networks and manifold systems. It can also be used where the total number of temperature
controllers is to be kept to a minimum at the expense of some energy savings. The technique
consists of locating or fabricating a section of pipe that

a) has static flow condition at all times;

b) has the same heat loss as the other piping to be controlled. Then, regardless of flow
conditions, all sections will be heated. All sections that have static flow conditions at the
same time will have the proper amount of heat required as the ambient temperature
varies—Pipesections thattrave ffow mmay beheatedummecessarity—The merits of theydead-
leg approach lie mainly in the trade-off in energy savings against savings™an injtial |costs.
Cqution should be exercised when using this technique with temperatugeysensitive
products.

Care [should be taken that, first, the dead-leg section for confro omg--enoughthat its
tempdrature is not affected by flow in the adjoining piping, ang G i mperature
sensor is located on the portion that is thermally independept.of\ '

6.14 |[Chimney effect

Long,|vertical piping runs, where close temperat e\co s ne »vMmay need two ol more
contrgl circuits. Due to the convective <i id)\a substantial tempefrature
differgnce from the bottom to the tog ¢cur. The maximum gontrol
circuif length for a long, vertical run dey ; maintenance temperature tolerande and
the flJid characteristics inside the pipe.

7 Cpntrol and monitg
71 General

A conftrol and i
this sfandard that™s

according to the d
4.4,

18ed which meets the application requiremgnts of
gpplication considerations for various process|types
process temperature accuracy, as defined in 43 and

t ing sipment may provide control of temperature to ensure that any
peratures are not exceeded, monitoring of the trace heater circuit for faults,
over-qurrent pr { and residual current protection and isolation. It is essential that any
additl:tnal reg |remets or particular appllcatlons specified by the trace heating slystem
desig

Such fontrol

7.2 Mechanical controllers

Mechanical controllers, such as thermostats, utilize two alternative principles: a bimetallic
element or the expansion of a fluid confined within a bulb or a bulb and capillary. Changes in
temperature result in positional displacement actuating electrical contacts that make or break
the circuit.


https://iecnorm.com/api/?name=a99d90f1e229be4289c46b2ea6c99ea4

- 56 - 60079-30-2 © CEI:2007

Les régulateurs mécaniques sont robustes; cependant, pour un capteur court non groupé ou
non monté sur tableau, I'étalonnage sur site est peu pratique. Les thermostats sont montés
sur site.

La sélection de la sonde thermique utilisée avec un régulateur mécanique doit tenir compte
de la valeur nominale de température maximale du capteur et de ses parties constitutives, et
de toutes conditions de corrosion auxquelles elle peut étre soumise.

Les capillaires placés sur site et les thermostats de type bimétalliques doivent étre fournis
avec un type de protection adaptée a [lutilisation dans la classification d’atmosphéres
explosives gazeuses appropriée pour l'installation.

7.3 |Régulateurs électroniques

Les rggulateurs électroniques utilisent généralement des détegte o ‘te ure a
résistance (RTD), également connus sous le nom de sondes a re ista i PTR),
therm|stances, thermocouples (T/C), ou d’autres dispositifs poyr detex S . Les

régulgteurs peuvent étre situés a plusieurs centaines de a uvent
placég dans le tableau de distribution et de surveillance p lite a l'opérafeur et
la maintenance.

Ces rggulateurs traitent électroniquement le si afilNdeé commuter un [relais
électromécanique ou un dispositif de co (i erégulation par tout qu rien
ou prqggressive.

7.4 |Aptitude de I'application

Les systémes de protection figé séda ce de précision de températyre du
processus de Type | (cofnme . lguement exiger un systéme simple de
régulgtion de détectio de '‘airnambiant i d'améliorer la conservation de I'érjergie,
par exemple, une prg 3 e—dU processus de Type Il ou de Type Il

il convient d'envisager des régulations

(respgctivement \ 4.3. N 4.
supplezmentaire e Ve Stactiop’dans I'air ou du tuyau.

La plpart des applica eytemperature du processus sont de Types Il ou lll, nécegsitant
la détgction de la\te uyau et sont souvent fournies avec au moins un thermostat

mécanique.
Pour leapplication itiques ou lorsque des températures doivent étre régulées dans une
plage| étroite i est possible de prescrire des fonctions d'alarme telles que la

défaillance du 'rcwt ge tracage par résistance et celle de la température élevée ou bagse du
processus, torsque |gs conditions ou la spécification du poste I'exigent, il convient d'utiliser
des rdgulations électroniques. Les systémes seront souvent fournis avec des alarmes pour le
diagnostie” du systeme, la continuité, le défaut de terre et une coupure pour température
élevée. Suivant les exigences du systeme, les signaux de limite elevée peuvent étre
configurés pour déclencher une alarme et/ou actionner le dispositif de protection du circuit.

7.5 Emplacement des régulateurs

Les régulateurs électriques sont souvent groupés dans une enceinte commune. Il faut que
cette enceinte soit conforme aux exigences du classement des atmosphéeres explosives
gazeuses, si applicable. Il convient d'envisager le groupement des régulateurs a I'extérieur de
la zone dangereuse. Si possible, il convient de placer les régulateurs de température de
maniére a permettre I'acces libre et aisé et a faciliter ainsi la maintenance et I'étalonnage.

7.6 Emplacement des capteurs

Le nombre et 'emplacement des capteurs sont déterminés par les exigences des critéres de
conception du processus.
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Mechanical controllers are rugged; however, the short sensing element prevents remote panel
mounting, and field calibration is cumbersome. Thermostats are mounted in the field.

Selection of the temperature sensor used with a mechanical controller shall take account of
the maximum temperature rating of the sensor and its component parts, and any corrosive
conditions to which it may be subjected.

Field located capillary and bimetallic type thermostats shall be provided with a type of
protection suitable for use in the explosive gas atmosphere classification appropriate to the
installation.

7.3 Electronic controllers

The densors of electronic controllers typically comprise resistance te e ectors
(RTD’g), platinum resistance thermometers (PRT’s), thermistors, the S s), or
other temperature sensing devices. The controllers can be loc netres
away ffrom the sensor and are often located in the control and hse of
operator and maintenance access.

Thesq controllers electronically process the sensor 3 N Wi ectro-

7.4 |Application suitability

Freezg protection systems having a 1
requirement may only require a simple
energy efficiency and for process temp
respegtively), G

considered.

uracy
. roved
pes Il or Il (as per 4.3.2 and 4.3.3
pipe-sensing controls should be

Most : Il or Ill, requiring sensing off pipe
tempe f ide ith at least a mechanical thermostat.

For cHiti icatj S Y epiperatures are to be controlled within a narrow band
(Type i nunciation of high and low process temperature and
trace i i ay be-réquired. When conditions or the job specification require
it, elec o, used. Systems will often be provided with continuity,| earth
fault, ) i bn the
syster i igh-limit signals may be configured to operate an alarm and/or to

opera

7.5 Location of cantrollers

Electrpnic” controllers are often grouped in_a common cabinet that must conform jo the
requirements of the explosive gas atmosphere classification, if applicable. Consideration
should be given to grouping the controllers outside the hazardous area. Where possible,
temperature controllers should be sited to allow free and easy access for convenient
maintenance and calibration.

7.6 Location of sensors

The number and location of sensors are determined by the requirements of the process
design criteria.
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e |l convient de positionner les capteurs en des points représentatifs de la température a
maintenir.

e Lorsque deux cables de tragage ou plus se rencontrent ou se rejoignent, il convient que
les capteurs soient montés entre 1 m et 1,5 m de la jonction

e Sile réseau a maintenir comprend a la fois des dissipateurs thermiques en ligne ou des
sources de chaleur, il convient que le capteur soit placé sur une section du tuyau dans le
systeme approximativement entre 1 m et 1,5 m du dissipateur de chaleur en ligne ou des
sources de chaleur.

e Lorsqu'un circuit chauffant de tuyauterie passe au travers de zones de températures
ambiantes différentes (par exemple, l'intérieur et I'extérieur d'un batiment), deux capteurs

et’l:egdmmparwm—eﬁe—nemmmgder—de—m—amm% les
températures de tuyauterie.

ement
ign de
nnées

e Ddns les systémes de tuyauterie complexe, il faut que les config
sojent évaluées dans toutes les circonstances possibles “a
I'emplacement du capteur. Des informations détaillées sur cettg é
en[6.12 et 6.13.

e |l ¢onvient que le capteur de température pour la comm
leg effets directs de la température de la résistance dé
soft solidement monté pour assurer un bon contac

aléviter
Apteur

e Lal sensibilité de la température de certains ma érialx K 3 et de certains|types
del matériaux de tuyauterie peut justlﬂer 3 i 9, di itif de commande |et un
digpositif de limitation de la températ : g le capteur de commande

sojt placé au moins sur 90° autowr d i : je |la résistance de tragage. Le

capteur de température élevée peut placeé immeé nt a cé6té de la résistarnce de
trgcage avec un point de réglage ¢ utorisée maximale du matériel jou du

e Lorsqu’on utilise un ca \ S 5 e pour limiter la température de lajgaine
en| atmosphéres explosives 5€5% ptéur peut étre placé directement sur la
résistance de trag pour ne pas agir comme dissipatqur de
chpleur. S’il e i e plus
bals que la te ntre la
température

3it que
iles de
ective
es du
atériel

7.7.2 Alarme pour circuit de tragage par résistance

Une alarme pour circuit de tragage par résistance est utilisée pour détecter la perte de
courant, de tension ou de continuité du circuit de tracage par résistance et comprend ce qui
suit (dont I'énumération n'est pas exhaustive):

a) un dispositif de détection de courant qui surveille le courant de la résistance de tragage et
actionne une alarme si le courant chute en dessous d'un minimum préétabli tandis que
I'interrupteur thermostatique se ferme;

b) un dispositif sensible a la tension qui surveille la tension a I'extrémité de la résistance de
tracage (habituellement un cable chauffant de type paralléle) ou surveille la tension sur un
fil de retour installé dans une résistance de tracage;
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e Sensors should be positioned at points that are representative of the maintain
temperature.

e Where two or more trace heating cables meet or join, sensors should be mounted 1 m to
1,5 m from the junction.

e If a trace heating circuit includes both piping and in-line heat sinks or heat sources, the
sensor should be located on a section of pipe in the system approximately 1 m to 1,5 m
from the in-line heat sinks or heat sources.

e Where a pipeline heating circuit runs through areas with different ambient temperatures
(such as inside and outside a heated building), two sensors and associated controls may
be required to control pipeline temperatures properly.

e In|complex piping systems, the material flow patterns must be evalug
circumstances before selecting the sensor location. Detailed informatio
is piven in 6.12 and 6.13.

ed_for all pgssible
his-evalpation

e The temperature sensor for control should be located to avoid{direct : pffects
frdgm the trace heater. The sensor should be securely mo 3 iNs 3 ermal
coptact with the workpiece

e The temperature sensitivity of certain process matefi 3 i piping
materials may warrant both a control and high-limi ; . ontrol

r. The

high-limit sensor may be located immediately ad point
atthe material or system maximum allowable
e When using a high-limit tempera losive

gals atmospheres, the sensor maybe z i ay be
logated away from the trace heater st y from
the trace heater, the set point will feed to bexower tn the maximum sheath tempefrature
to|compensate for the calculated differ gheath
temperature.

7.7 Alarm conside

GeneraQ

7.71

The pfi pating
systen ssible
correqti n the
requir brated
in dat 7.2 to

7.7.4.

7.7.2

A trade heating circuit alarm is used to detect loss of current, voltage, or continuity jof the

t L o\ o £
race |Uql|||y \JII\JUIL allu IIIUIUUUD \Uul. IO IIUl IIIIIILUU L\J} uare IUIIUVVIIIy

a) a current-sensing device which monitors the trace heater current and signals an alarm if
the current drops below a pre-set minimum whilst the temperature switch is closed,;

b) a voltage-sensitive device, which monitors voltage at the end of the trace heater (usually a
parallel-type heating cable) or monitors voltage on a return wire installed within the trace
heater;
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c) des dispositifs de détection de la continuité de résistance qui surveillent le circuit de
tracage par résistance lorsque le systéme est mis hors tension. Habituellement, un signal
ou une impulsion a basse tension est transmis(e) dans la résistance de tragcage et
soumis(e) a surveillance.

7.7.3 Alarmes de température
Les alarmes de température sont utilisées pour réaliser les fonctions suivantes.

a) L'alarme a basse température: celle-ci indique que le systéme de tuyauterie et donc la
température du matériau du processus a baissé en dessous d'un minimum préétabli et
que le refr0|d|ssement résultant peut se situer a un niveau superleur au critére de

ur de

température ou installée en tant que dispositif séparé.
b) L'alarme a haute température: celle-ci indique que le systéme dg i bnc la
température de matériau du processus a dépassé un maximu S pétabli

et| que le réchauffement résultant peut se situer a un niveav (i jtére de
copception du fonctionnement acceptable. Comme avec c Sature,
I'alarme est incorporée avec un régulateur de températh - e f t que
digpositif séparé.

7.7.4 Autres alarmes

D'autn 'est pas

ur est
it des
é du
e par
rdu la

rants différentiels: ces dispositifs de tg¢nsion
¢a. et d'un niveau de déclenchement de cpurant
disponibles avec des contacts d'alarme| Ces
Spasse
a, en
plus,
t.

pntact

ibn du
es au

- reur du
regulateur électronique, S|gnalant la defalllance d'une régulation mterne ou du circuit
logique de traitement de données.

7.7.5 Régulation intégrée

La régulation du systéme de tracage par résistance et les éléments de circuit d'alarme
peuvent nécessiter d'étre intégrés avec un systéme centralisé (maitre) de régulation et de
surveillance. |l faut porter une attention toute particuliére a la sélection de I'équipement qui
est compatible a la fois dans les fonctions de régulation et de supervision pour assurer un
transfert réussi et fiable des données.
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c) resistance-or continuity-sensing devices which monitor the trace heating circuit when the
system is de-energized. Usually, a low-voltage signal or pulse is transmitted into the trace

heater and monitored.

7.7.3 Temperature alarms

Temperature alarms are used to perform the following functions.

a) Low-temperature alarm: this indicates that the piping system and hence the process
material temperature has fallen below a pre-set minimum and that subsequent cooling
may be beyond acceptable operating design criteria. The alarm is incorporated with a

temperature controller or fitted as a separate device

b) High-temperature alarm: this indicates that the piping system and hence p
te¥perature has exceeded a pre-set maximum temperature and t
m
th

7.7.4 Other alarms

Otherlavailable alarms include (but are not limited to) th

aterial
eating
alarm,

a) Adxiliary contact alarm: the alarm is used to i d and
power is being supplied to the trace heating girch |t Vi i mation to the oplerator
to [confirm proper operation of the h\ ensyre proper operation [of the
trdce heating circuit if a secondary the trace heater has lost
continuity.

b) Rgsidual current protective devices: i W a nominal 120/240 V a.c. opgrating
voltage, and a single, selected i that are also available with [alarm
coptacts. These devicés ical oircuit earth-leakage current. If thg total
exceeds the selected™devisg i ; device will trip, indicating a failuie and
inferruption of the po ircuit Additiopally, these monitoring devices are available
with an alarm-gnly Y

c) Switch-actua n the
temperature contpolie

d) Cyrrent-sensipg\app switch
and an ammeter; Qr &

e) Diagnost tronic

controfter, ‘si

7.7.5

Trace| hedting syste

control and alarm circuitry may need to be integrated with a gentral

(master)control and monitoring system. Careful consideration shall be given in the selection
of eq-ﬁmem—ﬂm—irwmpaﬁtde—m—bwﬁmmm—smmsure

successful and reliable data transfer.
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8 Recommandations pour I’installation

8.1 Introduction

Les systémes de tragage par résistance électrique sont congus pour satisfaire aux exigences
du processus et du site. Le systéme comprend un certain nombre de composants intégrés sur
le site et il est de ce fait nécessaire de s'assurer que les paramétres utilisés sur le site dans
la conception sont toujours valables lorsque le systéme de tragcage par résistance est installé
et que les composants sont installés de fagon correcte. Les essais et la maintenance
appropriés sont essentiels pour assurer une aptitude a la fonction et une sécurité
satisfaisante

8.2 |Travaux préparatoires
8.2.1 Généralités

Il conyient de mener tous les préparatifs conformément a la dg
il y a ieu que chaque article listé ci-aprés soit vérifié a la fin. des

on, et

8.2.2 Planification et coordination

Il conyient que l'installation des systémes de tracage (p } ement
aprés|les essais de pression de toute la tuyauterie e 3 /0N on de
toute [instrumentation afférente. Il copvi S lée la
résistance de tragage soit exempte de ile, outes
les excroissances saillantes, telles que les go S oudure, les projections de cjment,

iqués aux surfaces chauffées soient
adapteés au service prévu. Il convient @ systéme de tracage par résigtance
soit ordonnée aux disgiphne S s\Ies instruments, les tuyauteries et l'isglation

\ . Il convient que la planificatipn de

I'installation de l'isolafis i i wi ¢ pas avant que la résistance de trpagcage
électrique ait été compléter i alléd grifiee

8.2.3 Confirm;

Il conyient que | M site/ devant étre tracé soit vérifié de facon a ce que la
longu¢ur du t ¢ écipients, vannes, brides et composants soient confprmes
aux plans de ception: yantité de résistance de tracage dépend du nombre de ces

articles. De
matér|a

jlemerit est apporté a I’équipement a tracer, il faut que la lisle des
de tracage soit revue.

8.2.4 < s matériaux

A réception”des composants de tragage par résistance, il convient de réaliser une inspgction
générwmmm_@wm_d&w i ite Yd et de

documentation. Il convient de vérifier toutes les résistances de tragage, a savoir le type par
rapport au catalogue, les marquages du produit et de I'emballage, les valeurs nominales de
puissance, les caractéristiques nominales de tension, la quantité et les instructions spéciales.
De plus, il convient de vérifier, comme exigé, la réception des instructions d’installation et le
certificat de conformité ou de déclaration de conformité de la part d’'un organisme notifié.

8.2.5 Stockage et manipulation

Il convient que les matériaux soient stockés dans des zones séches protégées. Les matériaux
doivent étre mis en circulation seulement quand ils sont requis sur le chantier, de maniére a
éviter toute manipulation inutile et des dommages commis par inattention.
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8 Recommendations for installation

8.1 Introduction

Each electric trace heating system is designed to meet the requirements of the particular
process and plant. Because the system comprises a number of components integrated at the
site, it is necessary to ensure that the plant parameters on which the design is based are still
valid when the trace heating system is installed, and also that the components are installed
correctly. Appropriate testing and maintenance are essential in order to ensure satisfactory
performance and safety.

8.2 |Preparatory work

8.2.1 General

All preparation should be conducted in accordance with the design g every
item listed in the following should be checked after completion.

8.2.2 Scheduling and coordination

Installation of the trace heating system should not begin ury; g runs and pieges of
equipment have been pressure-tested and all related instfumentation\bds been installed. The
workpjece surface on which the trace_heater lletkshould be free fronj rust,
grease, oil, etc. Any sharp protrusiong such as welk 5 Lld be
removed. All coatings or finishes applied Mo [ br the
intended duty. The installation of the tra | S +should be coordinated with the
workpjece, thermal insulation and i ' otk in order to ensure a scheduled
completion date. Scheduling al’ insulation should not occur until the
electrical trace heating has

8.2.3 Confirmation/ of eq

The efguipment @( ’ g pe verified such that the length of piping apd the
number of vessels; c dNcomponents agree with the design drawingg. The

amount of trace heaf e/humbers of these items. Whenever a change is|made
to the|equipmentdo b [ dule of trace heating materials must be reviewed

8.2.4
Upon | reseip o S gating components, a general inspection should be conducted
includjng a i i the correct type and quantities of materials and documentatipn. All

trace |heaters\shquld e checked to verify catalogue type, product and package markings,
power rating, voltagé rating, quantity and special characteristics. In addition, recqgipt of

installption-instructions and the certificate of conformity or declaration of conformity from a
notified body as required should be verified

8.2.5 Warehousing and handling

Materials should be stored in protected, dry areas. Materials are to be released only as
required on the jobsite, so as to avoid any unnecessary handling and inadvertent damage.
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8.2.6 Aspects concernant le personnel

Il convient que les personnes impliquées dans la conception et la planification des systémes
de tracage électrique soient correctement formées a toutes les techniques exigées. Il convient
que l'installation soit menée sous la supervision d’'un électricien qualifié qui a suivi une
formation supplémentaire sur les systémes de résistance de tragage électrique pour une
utilisation en atmosphéres explosives gazeuses. Seul le personnel formé spécialement doit
effectuer les travaux critiques, tels que l'installation de connexions ou de terminaisons.

8.3 Installation des circuits de tragage par résistance

8.3.1 c Linati Cverifieati teP et :

Il conyient que les plans et les données de conception des circuits des acage
soienf| disponibles pour coordonner le travail d’installation. Avant I'i i¢nt de
verifigr la tuyauterie et les autres équipements par rapport aux plg nt par
rappoft aux plans peut nécessiter une modification des résistanc nt que
I'installation du systéme de tragage par résistance soit coordo ernant
les ingtruments, les tuyauteries et l'isolation thermique po ement

prévue.

ctions
ntifier
aptés

Il conyient que le fournisseur du systéme de tragag
spécifjques pour les divers types de compg
clairement les instructions concernant
et prépus pour I'utilisation dans des efuplac

8.3.2 Essais avant installation

Les epsais suivants doivepn S &s sur une liste de vérification|avant
installption et un enregi§treme EY i du Tableau 2. Ceci sera utilis§ pour
déterminer si la conception 2 exde tragdage répond aux conditions d’installat{on.

e tracage doit étre effectuée en recherchgnt les

a) Urle vérificatign vi C
dojmmages. l’@o i i arifications de la continuité et de l'isolation lorg d'un
coptréle final. V¢ ie résistance d'isolement conformément a 8.3.4

b) Les régulatig ! doivent étre soumises a I'essai pour s'assurgr de
I'étalonnag is/les points de réglage, la plage de températurgs de
fompctionn ; ; cette énumération n'étant pas exhaustive.

c) Aux assemblés et fabriqués par le vendeur doit étre joipte la
do que tous les cablages, la disposition et les fonctions sont cqrrects
et|qu'i jét d'essais. A réception des tableaux de commande sur le site
d'gxploitation inspection générale doit étre effectuée pour confirmer également
qufaucune détériofation n'est intervenue lors du transport.

8.3.3 —Examemn visuetl

Les résistances de tragage doivent étre totalement exemptes de dommages physiques. |l faut
que les connexions pré-assemblées en usine soient suffisamment robustes pour supporter les
conditions normalement attendues pendant I'installation.

8.3.4 Essai de résistance d'isolement

La résistance d’isolement doit étre mesurée aussi bien pour les conducteurs des résistances
de tragcage, que pour les tresses métalliques, gaines métalliques ou autre matériel conducteur
équivalent, avec une tension d’essai minimale de 500 V c.c. Cependant, il est fortement
recommandé d’utiliser des tensions d’essai plus élevées — il convient de faire des essais sur
les résistances de tracage a isolation minérale sans dépasser 1 000V c.c. et pour les
résistances de tragage a isolation polymére 2 500 V c.c. La valeur mesurée ne doit pas étre
inférieure a 20 MQ.
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8.2.6 Personnel aspects

Persons involved in the installation and testing of electric trace heating systems should be
suitably trained in all special techniques required. Installation should be carried out under the
supervision of a qualified electrician who has undergone supplementary training in electric
trace heating systems for use in explosive gas atmospheres. Only specially trained personnel
shall carry out especially critical work, such as the installation of connections and
terminations.

8.3 Installation of trace heating circuits

8.3.1 —Goordination-and-egquipmentverifieation

The workpiece drawings and design data of the trace heating circuits available for
coordII'r:ating the installation work. Prior to installation, the asH other
equipment should be checked against the workpiece drawings. A g S d with
the drawings may necessitate modification of the trace heaters, The ' e trace
heating system should be coordinated with the piping, therx ins ' ument
disciplines to ensure a scheduled completion date.

hould b

The slupplier of the trace heating system should provide~spe $ trace
heatefs and the various types of system components. |astructi trace
heaters suitable and intended for unclassified and \explosi a all be
clearly identified.

8.3.2 Pre-installation testing

The fpllowing tests shall be perform ist and

record similar to that of Table 2. This trace

heating design matches tKe ins

a) Trace heaters sha i . inui i i hecks
shpuld be made asla \InS , i i dance
Wi

b) InT' i ited to,
se

c) Vgndor fabricated\ an 5 gd control panels shall include documentation certifying

nctions are correct and have been tested. Upon receipt|of the
site, a general inspection shall be made to confirm also that no
transit.

that
COE1
dama

8.3.3

The trface heaters shall be completely free of physical damage. Connections preassembled at
the fs(‘tnry must be anfir‘ipntly rnggpd to withstand nnrmally expected conditions 'iuring

installation.

8.3.4 Insulation resistance test

Insulation resistance shall be measured from trace heater conductors to metallic braid,
metallic sheath, or other equivalent electrically conductive material with a minimum 500 V d.c.
test voltage. However, it is strongly recommended that higher test voltages be used — mineral
insulated trace heaters should be tested at, but not exceeding, 1 000 V d.c., and polymeric
insulated trace heaters should be tested at 2 500 V d.c.. The measured insulation resistance
shall not be less than 20 MQ.
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Substitution de composant

Les composants d’'un systéme de résistance de tragage peuvent étre remplacés si les
conditions suivantes sont remplies:

a)

les composants spécifiquement listés dans les instructions d’installation ou de
maintenance du fournisseur ne doivent pas étre remplacés par des pieces similaires a
moins que les composants fassent partie de la certification ;

les composants spécifiés dans les instructions d'installation ou de maintenance peuvent
étre remplacés par tout composant convenablement assigné ;

c) les_composants faisant partie d'un systéme de céblage qui fournit une alimentation a la
résistance de tragage peuvent étre remplacés par tout composapt—convenablpment
aspigné acceptable pour 'autorité compétente.

8.3.6 Détermination de I’emplacement pour I’alimentation él

On déterminera I'endroit de I'alimentation électrique avant I'i ce de

tracade. Les boites de raccordement doivent étre montées de ce de

tragcade ne soit pas endommagée entre le point auquel elle émergeNs point
d’entrge dans la bofite de raccordement.
Tableau 2 — Contréles de
Eléments soumis au control ° < K U Memarques
1 Ua tuyauterie est-elle totalement montée sou s To W ou essai de pression |aprés
dux essais et tous les supports temporgifes sont-i i lation d'une résistance de tragcage péourrait
gnlevés? La surface a chauffer est-elle( exe e de e ger le dispositif
tput bord tranchant, de go ttelettes de squdu .
durfaces rugueuses? r872.2,83.7.1et8.4.1
2 | Ua surface sur laguelle doNetre ap i ge la surface est en acier inoxydable, un tuyau a
rgsistance de tracageg est-ellesen aciér rma (¢) n {paroi trés mince ou non métallique de qudelque
métallique? nature que ce soit, des précautions particdlieres
peuvent étre nécessaires
3 | Bst-ce que Ies\éJe/ a,chau erce resp dent en | Il est parfois difficile d'étre sir que c'est le|tuyau
thille, position, etc avet\la cencepti correct qui est chauffé. Un system¢ de
numérotation de conduites adapté peut étre uile
4 i eure doit étre | Ceci peut étre utilisé pour aider la distribution de
Ia résistance de | chaleur
5 une uille intérieure doit étre | On peut ['utiliser pour éviter que [Iisglation
on de la résistance de | n’entoure la résistance de tracage ou bien aider a
la distribution de chaleur
6 | U'écoulemient de uit dans des conditions normales | Cette question est normalement traitée lors de |'étape
qu ,anormales peut-il atteindre des températures | de conception; cependant, des discugsions
qupérieures a celles que ne peut supporter la | approfondies avec le personnel du site pguvent
eststance-de-tracage? réveter—utisation—ainformetions—ineerreetts ou
périmées
7 | La documentation la plus récente sur le systéeme de | Il convient de n'envisager aucun changement sans
tracage des résistances (dessins de travail, conception, | référence au concepteur du systéme de tragage
et instructions) est-elle disponible ? par résistance étant donné que des calculs
rigoureux sont nécessaires pour assurer un
fonctionnement en toute sécurité
8 | Des tuyaux ou des surfaces peuvent-ils étre étendus | Dans ce cas, il est nécessaire de prendre des
ou réduits, de maniére a causer une contrainte sur | précautions pour éviter des dommages
toute partie de l'installation de tracage par
résistance?
9 | Des capteurs de régulateurs thermiques peuvent-ils | Un circuit chauffant adjacent pourrait affecter le
étre affectés par des influences externes? capteur
10 | La résistance de tragage doit-elle étre en spirale ou | Vérifier la charge théorique par unité de longueur
en zigzag sur la tuyauterie, conformément a la | du tuyau (ou zone de surface) pour déterminer si
conception? I'application en spirale ou en zigzag est nécessaire
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Components of a trace heating system may be substituted if the following conditions are met:

a) components specifically listed in the supplier’s installation or maintenance instructions

shall not be substituted with similar parts unless the components are part of the
certification;

other components specified in the supplier’s installation or maintenance instructions may
be substituted with any suitably rated component;

components that are part of a wiring system that supplies power to the trace heater may
be substituted with any suitably rated component acceptable to the authority having

jurisdiction.
8.3.6 Determination of power supply location
The ppwer supply location shall be determined prior to installation\of rig. The
junction boxes shall be mounted in such a way that the trac a anng mage
between the point at which it emerges from the insulation a OiR info the

junction box.

Table 2 — Pre-installa@ﬁ

Items to be checked

\\V"/ A\ \Remarks

)

the workpiece fully erected and teSted dall
mporary supports removed? Is the surface to b
pated free from sharp edges, weld sp r a
rqugh surfaces?

o

ARy wel ing\a-/p sure testing after the instpllation
of adrace eater could damage the device

8 2,8.3.7.1 and 8.4.1

2 I§ the surface upon which the trace heater is to \w‘{ace is of polished stainless steel, vefy thin-
applied normal steel or nofi-metallig? waII pipe or non-metallic of any k|nd special
autions may be necessary
3 Do the items to b corregpond. \d /I'{ is sometimes difficult to be sure that the |correct
ppsition, etc. wit the deS| pipe is being heated. A suitable line numbering
system may be of assistance
4 Has it been SM eta iC fo be stalled | This may be used to aid heat distribution
bgfore the appl|09{ no
5 Has it been specifi Wbe installed | This may be used to prevent insulation from
after the application th trac heater? surrounding the trace heater or to aiq heat
distribution
6 Cha u derYormaI or abnormal | This would normally be covered in the design| stage;
cpnditions ch res greater than those | however, further discussion with staff at the plgnt may
tHat thetrace thstand? show that incorrect or out-of-date informatipn has
been used
7 I the trace heatin stem most recent documentation | No change shall be contemplated without reyiewing
(working/ drawings, designs, and instructions) | the trace heating system documentation, as |careful
ayailable? calculations are necessary to ensure safe operption
8 | Can pipes or surfaces expand and contract so as to | In this case precautions are necessary to avoid
cause stress on any part of the trace heating | damage
installation?
9 | Can sensors of temperature controllers be affected | An adjacent heating circuit could affect the sensor
by external influences?
10 | Is the trace heater to be spiralled or zig-zagged | Check design loading per unit length of pipe (or

onto the workpiece, according to the design?

surface area) to determine if spiral or zig-zag
application is necessary
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Tableau 2 (suite)

Eléments soumis au contréle Remarques

11 | Les terminaisons froides, une fois installées, sont- | Si les terminaisons froides sont placées sous le
elles adaptées au contact avec la surface chauffée? calorifugeage, elles doivent étre en mesure de
résister a la température

12 | La tuyauterie est-elle suspendue a un porte-tuyaux? Dans ce cas, des précautions spéciales sont
nécessaires pour assurer la résistance aux
intempéries du calorifugeage aux points de
suspension

13 | La tuyauterie a-t-elle son complément entier de | L'ajout de supports intermédiaires a une étape

HPPOFES~ tHiéretre—pourrait—endeommager—te—systéme

chauffant /\

14 | Des conduites de purge/conduites d'échantillonnage, | Celles-ci pourraient truer empécher
btc. se trouvent-elles sur le site mais pas sur les | I'installation de la résjstance de acage et i] peut
chémas? étre nécessaire de lg'mentijonnex paxrésistance

15 | D'autres parameétres sont-ils utilisés dans la
onception de I'équipement tels que les supports de
fuyau selon la spécification de la documentation de
onception? (\ \

16 | Les résistances de tracage, les régulateurs, les \ \/

oites de raccordement, les interrupteurs, cables,
bntrées de cable, etc., sont-ils adaptés au

lassement de zones dangereuses et aux conditions
'environnement et sont-ils protégés ~contre } G

orrosion et l'infiltration de liquides ey de\matigtes
articuliéres?

8.3.7 Installation des r

8.3.7.1 Généralités

Il conyient que |
confofmément a

ient attachées a la tuyauterie et a I’équippment
r, sur une portion propre, lisse de I'équipgment.
Il conyient d'accordg er aux brides, vannes et autres installations afin
d'orienter les rési de maniére a éviter les dommages provengnt de
surfades a arétes\vi 2eg, ainsi que des dommages dus aux chocs, a |'abfasion
Ou auk vibratidns, ant deffectuer une vérification pour s'assurer que le cable, la pu les
termirjaisonset la © .- co ions froides peuvent s'adapter a tout mouvement et viljration
de la fuyduterie etnde-F'éqiipement.

Il conyient quéinstaNateur comprenne I'importance de la distribution de chaleur uniforme de
la tuyauterie-et autre £quipement par la résistance de tragage, en sachant qu'un équipement
avec june‘masse ou des dissipateurs de chaleur plus importants nécessitent un tracage
supplémentaire. Il convient d'installer la résistance de tracage de fagon a fournir un cpntact
aussi intime qu'ill est raisonnablement possible par rapport a la surface a chauffer. Lorsqu'un
tel contact n'est pas possible, comme sur les vannes, on peut utiliser un dissipateur
thermique adapté avec feuille de métal a température assignée ou de matériaux conducteurs
de la chaleur.

Il convient de ne pas plier ou tordre la résistance de tragcage, ni de permettre un recouvre-
ment, un croisement ou un contact sur elle-méme, sauf autorisation spécifique figurant dans
les instructions du fournisseur. Il convient d'étre attentif aux rayons de courbure minimaux du
fournisseur.

Dans l'installation des systémes de résistance de tragage, seules des piéces d’origine doivent
étre utilisées. Sinon la certification du systéme ne sera pas valide.
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Table 2 (continued)

Items to be checked Remarks
11 | Are cold leads, when fitted, suitable for contact with | If the cold lead is to be buried under the insulation,
the heated surface? it has to be able to withstand the temperature
12 | Is the pipework hung from a pipe rack? In this case, special precautions are required to
ensure the weatherproofing of the insulation at
points of suspension
13 | Does pipework have its full complement of | The addition of intermediate supports at a later
supports? stage could damage the heating system
14 Are sample lines/bleed lines etc at the plant but | These could obstruct or prevent the fitting of the
hot on drawings? trace heater, and a review the trace/ heating
system documentation may e nec sary
15 | Are other parameters used in the design of the
equipment, such as pipe supports, specified by the
lesign documentation?
16 A\re the trace heaters, controllers, junction boxes,
switches, cable glands, etc., suitable for the
bxplosive gas atmosphere classification and the
bnvironmental conditions and are they protected as
hecessary against corrosion and the ingress of
iquids and particulate matter?
8.3.7 | Installation of trace heater C)
8.3.7.1 General
Trace| heaters should be attached t equipment in accordance with the
supplier’s instructions, on 4 tHe equipment. Special care should be
taken|at flanges, valves ar ace heaters in such a manner as to|avoid
damage from sharp dgx j as damage due to impact, abras|on or
vibration. A check shg hat the trace heater, termination(s) ang cold
lead(q) can acco@ tion of the piping and equipment.
The installer should : portance of the tracing system to provide upiform
heating of the piging O he equipment, noting that equipment with greater mass or heat
sinks will requjre additjo —A trace heater should be installed to provide as intimate a
conta¢t as is gle to the surface to be heated. Where such contact [is not
possilple, a/suitable heat-conductive covering of temperature rated|metal
foil or|ot g materials may be used.
The tface heatex shouyld not be folded, twisted, or allowed to overlap, cross or touch itself
unless this is specifically permitted in the supplier’s instructions. Attention should be giyen to

the SLIppIier’s minimum bending radii.

In the installation of trace heating systems, only genuine components may be used. Otherwise
the system certification will not apply.
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8.3.7.2 Parcours de tragage linéaire sur tuyau

Il convient d'espacer de fagon égale les résistances de tragcage multiples en ligne droite,
autour de la circonférence du tuyau. Il convient de fournir des longueurs supplémentaires de
résistance de tragage pour compenser les pertes thermiques supplémentaires aux points de
support, de suspension, d’ancrage des tuyaux.

8.3.7.3 Parcours de tragage en spirale sur tuyau

Il convient d'effectuer le marquage du pas de spire sur le tuyau et I'équipement avant
dappllquer le cable en une splrale unlforme débutant au point dal|mentat|on et en

etc., puissent étre retirées et remplacées. Si on constate un exgcés Qu ung i de la
résistance de tracage a l'extrémité de la section a chauffer i cir ou
d'allonger le pas de spire, afin de conserver une spirale ec la
conception.
NOTE [Alors que le tragage en spirale peut étre plus pratique sur d et des
équiperments, on peut privilégier des parcours de tracage et la
maintempance.
8.3.7.4
Il conyient d'autoriser des longueurs si e i gns la
conception afin de compenser les pertes t i S i i annes,
brides, filtres, pompes, i i i it aux
instrugtions du fournisse
Il conyient d’installer l¢ 5 pour
permgttre le remplace
I’équipement en Itres).
Lorsque des rési =mp|e,
des brjdes, il convien
8.3.7.p
Il con
maxi Dits, il
i rs de
ixations
hine de
métal shlide X hauffer.

Le fait de trop serrer peut endommager la re5|stance de tragage

8.3.7.6 Essai de résistance a I’isolation des cables de tragage
La procédure d’essai de 8.3.4 doit étre suivie pour tous les cables aprés installation.
8.3.8 Connexions et terminaisons

Il est essentiel que tous les types de résistances de tracage soient équipés des terminaisons
adéquates. Il convient que les terminaisons réalisées sur le site d'exploitation suivent
rigoureusement les instructions du fournisseur. |l convient d’inspecter les équipements dont la
terminaison est effectuée en usine pour s’assurer que lesdites terminaisons sont complétes,
soumises a un étiquetage et un marquage appropriés en conformité a I'Article 6 de la
CEI 60079-30-1. Il est important que l'installateur revoit les certifications, les températures

des connexions et des terminaisons et leur adéquation aux conditions de fonctionnement.
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8.3.7.2 Straight tracing runs on pipe

Multiple straight trace heaters should be equally spaced around the circumference of the pipe.
Additional lengths of trace heater should be provided to compensate for the additional heat
losses at pipe supports, hangers, anchors, etc.

8.3.7.3 Spiral tracing runs on pipe

Spiral pitch marking should be made on the pipe and equipment before applying the trace
heater in a uniform spiral, starting at the power supply point and maintaining slight tension in
the trace heater as it is applied. In no circumstances should the spacing be less than the
mlnlmhlll dUU:GIUd by thU OUP}J:IUI.

Spiralltracing runs should be applied in such a way that valves, etc., cant i ved or
replaged. If excess or insufficient trace heater exists at the end of i . bated,
the spiral pitch should be shortened or lengthened to retain a ¢ ally in
accordlance with the design.

NOTE |While spiral tracing may be more convenient on short runs o
tracing [runs may be preferred for ease of installation and maintenance.

straight

8.3.7. Inline equipment such as valves

Add|t| nal lengths of trace heater should be { d” iy ig br the

Trace|heating should be installed in st ch it can be removed to allow replacement

of seals (such as gaskets~« ihg of the inline equipment (sych as
valveg and filters for strafger i S e trace heaters cross possible s@urces
of leaks, for example e positioned to minimize contact with the lg¢aking
medium

8.3.7

Fixing| materials for the maximum exposure temperature and the
envirgnmental conditions aight tracing runs, they should be located at intervgls not
exceeding 300 piral tracing runs, not exceeding 2 000 mm. Additional fixings
shoul

NOTE 3 Y be used to fix solid metal sheath trace heaters to piping and equipmelnt, and
tighten i ith the surface to be heated. Overtightening may damage the trace heater.

8.3.7.

8.3.8 Connections and terminations

It is essential that all types of trace heaters are terminated correctly. Connections and
terminations completed at the worksite should carefully follow the supplier’'s instructions.
Factory terminated equipment should be inspected to ensure that such terminations are
complete, properly tagged and/or marked in conformity to Clause 6 in IEC 60079-30-1. It is
important for the installer to review the certifications, the temperature ratings of the
connections and terminations, and their suitability for the operating conditions.
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Il convient de vérifier les résistances de tragage en série destinées a une terminaison sur site,
avant installation, afin de s'assurer que les longueurs installées correspondent a la longueur
et a la charge théorique. Lorsque la terminaison des cables a isolation minérale est effectuée
sur le chantier, il convient de sceller immédiatement les extrémités découpées pour prévenir
toute infiltration d'humidité. S'agissant des résistances de tragcage pour circuit en paralléle, il
convient de ne pas dépasser les recommandations du fournisseur relatives a la longueur
totale de circuit.

8.3.8.1 Kits de connexion

Il convient d' mstaller en toute sécurité Ie raccord dextrem|te de borne d une résistance de

traga ages
physi ement
son ufilisation ou son aptitude.

8.3.8.p Boites de raccordement

Les cjrcuits des résistances de tracage doivent étre conne es da ~ - i sont
certifiees pour les méthodes de protection appropriées, i ection
adapté contre la pénétration. Il convient que les boites de aussi

prévoyant aucune
ment ne restent pas

prés que possible du point de sortie de la résistan
extengion de tuyau. Il convient que les couvercles d
ouver{s a tout moment.

8.3.8.8 Terminaisons froides

Il conyient d'effectuer des vérifications
applicable, et que la liaison a la terre
on leg utilise, émergent toujours de
imposgibles l'infiltration <\d'ea
termirjaisons froides lorsqu'slles™so

Il conyient d'ins
reusement et un

par lep cert|f|cat|on

au, Si
es, si
endre
r les

rigou-
beifiés
5 peut

invalig nt été
racco 2 qure, il
convig tances de tracage ni la terminaison froide a proximité| de la
brasure.

8.3.8.4 : s o able et presse-étoupes

Les jgints,-&tfou les presse-étoupes des résistances de tragage doivent étre certifiés. Les
press¢-étoupes doivent étre complétement vissés dans la boite et une compression dajit étre
appliquée’pour fournir une étanchéité compléte. Les entrées inutilisées doivent étre objurées
a l'aide de bouchons adaptés. Si des entrées non filetées sont utilisées, la taille de I'entrée
doit fournir un dégagement suffisant pour la partie filetée du presse-étoupe, en serrant I'écrou
arriere contre une rondelle d'étanchéité compressible afin de rendre étanche le presse-étoupe
sur l'enveloppe.

Il convient que les terminaisons de conducteur (voir 8.3.8.9) ne soient pas complétées avant
que toutes les autres connexions et la terminaison de fin n'aient été assemblées et que
I’essai de résistance de l'isolation du circuit (8.3.8.8) ne soit mené.
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Series resistance trace heaters intended for site termination should be checked before
installation to ensure that the installed lengths correspond to the design length and loading.
When mineral insulated trace heaters are terminated at the job site, the cut ends should be
sealed immediately to prevent any moisture ingress. For parallel circuit trace heaters, the total
circuit length should not exceed the supplier’'s recommendations.

8.3.8.1 Connection kits

The connection kits of a trace heater should be securely fitted in accordance with the
supplier’s instructions, protected to prevent physical damage, and positioned to prevent the
ingress of water or other contaminants that could adversely affect its use or suitability.

8.3.8.R Junction boxes

Trace| heating circuits shall be connected into boxes that are certifie priate
methgds of protection, and that have suitable ingress protection. ild be
located as closely as possible to the trace heater exit point™w pipe

expanlsion. Junction box lids should not be left open at any time

8.3.8.8 Cold leads

Checls should be made to ensure that the joints W e applicable, and the
bond [to earth is valid. Cold leads, if used, sf1o emerge” from the surroynding
thermgl insulation in such a way that iig C r coptaminants is not possible.
Cold lpads should be protected wherexthe

Cold i ifi i trict accordance with the supplier’s
instrug p rtifications Where coId Ieads have
been jointed to metal sh 9 er the
trace heaters nor the cold

8.3.8.4 Trace :eat

Seals| and/or glands ¢ heaters shall be certified. Glands shall be fully
screwged into the bg 3 gsionapplied to provide a complete seal. Unused @ntries
shall j witable plugs. If unthreaded entries are used, the entry siz¢ shall
provide suffici 3 e”threaded section of the gland, with the gland backnut
tighte i s sealing washer to seal the gland in the enclosure.

Condy \ .$.8.9) should not be completed until after all other connections and
the er i havevbeen assembled and the circuit insulation resistance test (8.3.8.8) is
condu
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8.3.8.5 Exigences pour la mise a la terre
Les exigences pour la mise a la terre comprennent ce qui suit .

a) Le revétement externe métallique, la tresse métallique ou autre matériau conducteur
équivalent a de la résistance de tragage doit étre relié au systéme de mise a la terre pour
fournir un courant efficace.

b) Dans les applications ou le cheminement & la terre est dépendant du revétement
métallique, de la tresse métallique, ou d’'un autre matériau conducteur équivalent, la
résistance chimique du matériau doit étre considérée si une exposition a des vapeurs ou
liquides corrosifs est probable.

c) Les gaines et tresses en acier inoxydables ont généralement une résistance éleyée et
peuvent ne pas fournir de cheminement a la terre efficace. Il coq de~congidérer
d’autres moyens de mise a la terre ou une protection supplémentai

8.3.8. Raccordement, épissure et modifications

Il conyient d’effectuer le raccordement, I'épissure et les madifications €sistance de

tracade sur le site uniqguement en stricte conformité avecNes inst u' fournisselr. Un
tel trajvail sur les résistances de tragcage en atmosphg X i g peut invalider la
certification des atmosphéres explosives gazeuseg. Ceci ique gn particulier a| toute
modification apportée a la résistance de tragage ment dans l'unjité de

longug¢ur modifie la densité de puissar g St t affecte la température|de la

8.3.8.

Le rapcord d'extrémité d de/tracage doit étre installé en| toute
sécurité selon les instructions\du fournj gé pour éviter les dommages physiques
et linfiltration d'eau qu S ants quUi peuvent affecter défavorablement son

8.3.8.

La prgcé 8 doif étxe“menée sur tous les circuits de résistance de tracage
apresl|i

8.3.8.

Les b ' b e de taille et de valeurs assignées suffisantes pour accepter les
condu gquir peuvent étre des fils solides ou torsadés ou encore des feuilles. Il convient

d'étre|attentif\a’ne~pas’provoquer de dommages sur les conducteurs en dénudant I'isolafion.

Les cpnnécteurs de type a compression ou a sertis et les férules doivent étre d'ung taille
correcte et d'un type approuvé pour le conducteur en question. Les outils de compression
doivent étre adaptés aux types spécifiques de raccord et en bon état.

Les résistances de tracage qui ont été installées et non terminées doivent étre étanches pour
éviter I'apparition d’humidité et étre protégées des dommages en attendant la réalisation de la
terminaison.

8.3.8.10 Préparation de la documentation

Le type, la longueur et les données électriques de chaque résistance de tracage doivent étre
notés pour étre insérés dans la documentation finale. Les points de connexion doivent étre
enregistrés pour entrer dans les diagrammes d’instrumentation et de tuyauterie.
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8.3.8.5 Earthing requirements

Earthi

ng requirements include the following:

a) The outer metallic covering, metallic braid, or other equivalent electrically conductive
material of the trace heater shall be bonded to the earthing system to provide for an
effective ground path.

b) In applications where the primary ground path is dependent on the metallic covering,
metallic braid, or other equivalent electrically conductive material, the chemical resistance
of the material shall be considered if exposure to corrosive vapours or liquids might occur.

c) Stainless steel type braids and sheaths typically have high resistance and may not provide

effective ground paths. Consideration should be given to alternative greunding means or

supplemental grounding protection.
8.3.8. Jointing, splicing and modifications
Jointing, splicing and modifications to the trace heater shall be<carried\outon gnly in strict
accorﬂ;ance with the supplier’s instructions. Any such work ‘ ¢ iye gas
atmospheres may invalidate the explosive gas atmos This applies
particularly to any modifications to trace heaters where gth will alfer the
powell density of the trace heater and affect the shé Modifications shall be
recorded in the system documentation.
8.3.8.Y End terminations
The epd termination of a trace heater shak . i accordance with the supplier’s
instru¢tions and protected to avoid i and the ingress of water or| other
contaminants that may adv ' y
8.3.8.8 Trace heate
The tgst procedurifro 8.3.4sl g CO ed on all trace heater circuits after installation.
8.3.8.9p Conductgr termi
Termipals shaII b nd rating to accept the conductors, which may bg solid
or stranded exshould be taken in stripping back insulation to avoid damaging
the cgnducto
Crimp| or pe connectors and ferrules shall be of the correct size and|of an
approyed typée for the conductor concerned. Compression tools shall be suitable fpr the
specifjc typessof fitings and be in good condition.
Trace|heaters that have been installed and not terminated shall be sealed to prevent ingress

of moisture and shall be protected from damage pending completion of the termination.

8.3.8.10 Preparation of documentation

The type, length and electrical data of each trace heater shall be noted for inclusion in the
final documentation. The connection points shall be recorded for entry in the piping and
instrumentation diagrams.
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8.4 Installation de I'équipement de régulation et de surveillance
8.4.1 Généralités

L'installateur est habituellement responsable de la fixation des tableaux de commande, de
surveillance et de distribution. Ceux-ci fournissent au minimum une protection contre les
surintensités et les fuites a la terre, ainsi que des moyens d'isolation. Une forme de régulation
ou limitation de la température est habituellement fournie pour assurer des températures
respectant la sécurité ou encore pour les besoins d'efficacité énergétique.

8.4.2 Vérification de I’adéquation de I’équipement

Les rggulateurs, thermostats, capteurs choisis, et leurs dispositifs doi répondre aux
exigences du systéeme complet en ce qui concerne la température ge| service,cle’tgux IP
(proteftion contre la pénétration), et la méthode de protection. La ¢ ‘ 5 temes
de régistance de tragcage peut prescrire I'utilisation de composant e cas,
il est pbligatoire d’utiliser uniquement les pieces spécifiées par le

8.4.3 Régulateurs thermiques et dispositifs de survej

Les clapteurs des régulateurs thermiques peuvent . ou bien mesurer
directement la température moyenne. Les capteurs S - gt des détecteyrs de
tempé j [ heérmocouples. Tols les
dispogiti e conformes a un type de
proteqti

Lorsq entiel.

L’intru ateurs
therm ateur,
avant
8.4.4
8.4.4.
Il conyi | est
reco haleur

aleur industrielle ou a proximité d'un batiment chauffé. Il convient
S urer que le capteur peut détecter les conditions thermiques
appropriées da s une zone de tragage par résistance, loin de I'extrémité d'un tuyau ou d'un
support de<tuyau: onvient que les régulateurs de détection de la température ampiante
soienf situés aux endroits les plus exposés de l'installation.

Il convient de fixer le capteur avec un bon contact thermique sur le tuyau ou I'équipement et
de le protéger de sorte que l'isolation thermique ne puisse pas étre piégée entre le capteur et
la surface chauffée. Il convient de faire attention de ne pas endommager le tube capillaire, le
thermocouple ou les connexions RTD, ou ne pas déformer le capteur et causer de ce fait une
erreur d'étalonnage.

Lorsqu’une détection de température directe du fluide est nécessaire, il convient de placer les
capteurs dans des puits thermométriques en des emplacements adaptés, par exemple, au-
dessus des niveaux de dépdts potentiels dans les cuves.

On peut faire passer un tube capillaire supplémentaire sous l'isolation thermique, a moins que
la longueur totale ne dépasse 1 m, auquel cas le volume du capillaire peut étre de nature a
affecter défavorablement I'étalonnage.
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8.4 Installation of control and monitoring equipment
8.4.1 General

The installer is usually responsible for fixing the control and monitoring and distribution
panels. These will, as a minimum, provide over-current and earth-leakage protection as well
as means of isolation. Some form of temperature control or limitation is usually provided to
ensure safe temperatures or for energy efficiency purposes.

8.4.2 Verification of equipment suitability

shall medt the
(ingress
stems
e only

The §gelected controllers, ihermostals, sensors, and related device
requirements of the overall system with regard to the service tempera
proteqtion) rating, and the method of protection. The certification of AT
may prescribe the use of specific components. In these cases it jg
parts gpecified by the manufacturer.

8.4.3 Temperature controller and monitoring devices

The sensors of the temperature controllers can either be i ipe or measufre the
medium temperature directly. The sensors are typica ) api e thermostatpg, and
thermpcouples. All temperature monitoring devices comply with a
standardized type of protection.

Wherg sensors are mounted on surfacss, [ 3 dmeter
and lgngth of the sensors can affect the tempe

Waterl and corrosive vapouy i i Hune . cover
or lid |of a controller houg , ¢ , i i ation,
except when required for as S

8.4.4 Sensor<:;s deratio
8.4.4. N

The sk tions.
The d gain,
procesg e that
the sénsg 3 Sf i iti ithi e and
away i i rollers
t and
eated
leads,

or to dlstort the sensor and thereby cause callbratlon error.

Where direct medium temperature sensing is required, the sensor should be located in
thermowells at suitable positions, for example above potential sludge levels in vessels.

Excess capillary tube may be run under the thermal insulation unless the overall length
exceeds 1 m, in which case the volume of the capillary may be such as to affect the
calibration adversely.
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Il convient d'étre vigilant en s'assurant que le tube capillaire, le thermocouple ou les
connexions RTD sortent de l'isolation thermique de maniére a ne permettre aucune infiltration
d'humidité.

Dans de nombreux cas, I’emplacement du capteur est défini pendant la phase de conception
du systéme. Les considérations sur la disposition des capteurs sont définies en 7.6. Les
sections suivantes décrivent les considérations d’installation pour les méthodes d’installation
spécifiques.

8.4.4.2 Installation de capteur pour régulateur thermique

un en ustrg a la
Figure Srature
de la apport

Le capteur du régulateur thermique est installé a la surface du tuyau ou de quipemer}dans

8.4.4.
Le ca tuyau
ou de out le

circuit cision
a la tg ention
partic | . thode
d’installation du capteur est basée st a \ 2 uipe-
ment lations

typiqu

Il est Soit_réglé la température de la gaine ne dépasse
pas I f 10 %,
traced hors
conta

Pour Cc des
dispos rs qui
utilise nt aux
modifi ce du

dispos
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Care should be taken to ensure that the capillary tube, thermocouple or RTD leads emerge

from the thermal insulation in a manner that will not allow the ingress of moisture.

In many cases the sensor location is defined during the system design phase. Considerations
for sensor placement are defined in 7.6. The following sections describe installation

considerations for specific installation methods.

8.4.4.2 Sensor installation for temperature controller

The sensor for the temperature controller is installed onto the surface of the pipe or
equipment in a position that will provide a temperature representative of the overall circuit. As

illustrated in Figure 7, the sensor shall be positioned so as not to be

8.44.3 Sensor installation for temperature limiting device

influenced, by the
tempdrature of the trace heater, or other factors such as heat sinks and s¢lar gai

The sgensor for the temperature limiting controller is installed ghtothe surface of the plipe or

order [to assure that the safety temperature controller cay
trace heater surface temperature, particular attention

Il cirquit. In
imum

ation, method of

attachment and set point. This method of sensof i is kaséd on the known
relatignship between the equipment temperature & p ath temperature at a

given power output. Typical temperature limiting
It is i
excee
upper

is Indicated in Figure 7.

s’ (e.g. voltage +10 %, trgcer at
of contact with the pipe/equipment,

For tr ircuit 3 igned\for use) With voltage regulating devices, it may be

neces
methqgds respon
the vgltage cont

3 ethods described in 8.4.4.4 and 8.4.4.5. [These
dfuic anges imheater sheath temperatures caused by failure of
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8.4.4.4 Dispositif de limitation de te érature avec capteur a la surface de la

Dans |l

tracade et la résistange

assur
d’inst

Il est
que |
desse

opérati

Cette

la lim

résist
Il conyi
i

2335/06

Figure 7 — Installation typique de ¢ : ande et capteur

résistance de tragcage

a Figure 8, Q ¢ ‘ st installé directement sur la résistan
act direct avec la surface chauffée
résistance de tracage, il est néce

ent est représentatif du point le plus chaud.
a la résistance assurent que celui-ci ne pou

ce de
Pour
ssaire

I faut
ra se

empérature, et qu’ils ne se desserrent pas pendapt les

de la
ment).
us de
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8.44.4 Temperature limiting device-wi

In Fig
heate
with t
transf

It is in

tempe

proba
contrg

hportant t
securg¢ the senso

2335/06

is in direct contac
he trace heater, i
br compound.

rature expos(ye

bly acclrs at g 0 contact with the equipment). It should only be used
ing tR ow the high-limit temperature.

trace

upling
 heat

ans to
e and
ons.

which
with a
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Cette
par le

IEC 2336/06

peut

cela

chale
la rés
(W/m

couplige thermique faibl

n
r du capteur. Ceg

stance de@

ion du rapport des masses du capteur
es) et de la capacité de chauffage spéq

age

ement
esuré
nt un
endre
de la
et de
ifique

Le coptact direct ffée et 'inertie thermique qui en résulte peuvent rendre
nécespaire I'utjlisati ! ) gncore plus bas pour prendre en compte les phénomenes
transi{oires (Par grovoqués par des éléments de contact des semicondufteurs
défaiI:Ent i /il peut étre nécessaire de diviser les circuits complexes en
circuits & de température individuels.

8.4.4.5 ispesitif de limitation de température avec point chaud artificiel

Dans |la/ Figure 9, le capteur est situé pour mesurer un point chaud artificiel destiné a
reprégenter le point le plus chaud du traceur. Cela peut étre une méthode alternative adaptée

lorsqu

‘elle est utilisée pour des résistances de tragage en série.

Au cas ou la méthode de 8.4.4.4. ne pourrait pas étre utilisée de fagon fiable pour coordonner
la température de surface dans les conditions du systéme les plus défavorables, la méthode
du point chaud artificiel peut apporter une marge supplémentaire de sécurité. Dans ce cas
I'isolation thermique est insérée entre la résistance de tracage et la surface chauffée. Le
capteur du limiteur de température est alors installé en contact direct avec la résistance de
tragage.
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This n

than

between the trace heatek and\ the hes

IEC 2336/06

points with poor thermal co
'his must be taken into account

limite's temperature se e sensor’s heat dissipation. These variances
functipn of the ratio of|thayn . S and the trace heater (ratio of the diam
and of the Speci@a i i ‘

The direct contact ace and the resulting thermal inertia may m

neces
cause;
neces

tact elements) into account. In some cases it m
suits into circuits with individual temperature limiters.

by the
lower
upling
in the
are a
eters)

ake it
those
ay be

8.4.4.p re limiting device with artificial hot spot

In Fig , is located to measure an artificial hot spot intending to represent the
hottedt point;of thé~tracer. This may be a suitable alternative method when used with series
trace heaters.

In cases where the method in 8.4.4.4 cannot reliably be utilized to coordinate to the system’s
worst case surface temperature, the artificial hot spot method can provide some additional
margin of safety. In this case thermal insulation is inserted between the trace heater and the
surface being heated. The sensor for the temperature limiter is then installed in direct contact
with the trace heater.
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Pour garantir q

de la [ésistance de
therm|que est envyi

rature
lation
ongue que le capteur. A cause de la dissipation de
e, la température B mesurée est plus élevée que la

chalelir inévitablé L

tempﬂl’ature i se¢ que la température réelle du point chaud A. Cette varjance,
qui e art des masses du capteur et de la résistance de tragage (rapport
des dfa apacité de chauffage spécifique (W/m) est prise en compte dans le

réglade du_limi

L’avaptage dece péthode est son temps de réaction extrémement court aux dysfonction-
nements, tels'que défaillance du régulateur, défaillance du dispositif de contrble de la tension,
ou suftension. Dans certains cas, il peut étre nécessaire de diviser les circuits complexes en
circuitsavec des imiteurs de temperature maividuers.

8.4.5 Fonctionnement du régulateur, étalonnage et accés

Les réglages des régulateurs de température et des limiteurs de température de sécurité
doivent étre revus pendant la mise en service. Suivant les possibilités de réglages offertes
par les limiteurs de température de sécurité, il faut que ceux-ci puissent étre scellés pour
éviter les falsifications ou mauvaises manifestations ultérieures.

Le dispositif de commande de température et la boucle du capteur doivent étre étalonnés
pendant la mise en service. Le régulateur doit étre réglé a la température exigée et ré-
étalonné si nécessaire. Une vérification fonctionnelle doit étre effectuée en réglant
I'initialisation de température jusqu'a ce que l'on constate que le régulateur alimente la
résistance de tragage.
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