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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ANALYSEURS DE GAZ -
EXPRESSION DES QUALITES DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3: Analyseurs d'oxygéne paramagnétiques

AVANT-PROPOS

1) La CH (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale dg normatisation
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la . poul
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisati
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, pulie\d
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquels tout X ité i intére
sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouverneme uvergene
liaisor|] avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEIl collakore etxQite Or:
Internftionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par/as nisati

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les question i I eprésentent, dans

El:2002

omposée

a mesure

du pogpsible, un accord international sur les sujets étudiés, éta R S omitég nationaux intéressés

sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sous la forme de i i ationales. lls so
comm normes, spécifications techniques, rapports te iques ides gréés comme tels par le
nationaux.

4) Dans \ ités{nationaux/de la CEIl s'engagent a ap

fagcon fonales de la CEIl dans leufs normes
nation a CEIl et la norme nationale ou |régionale
corres dernigre.

5) La CH e indication d’approbation et sa resgonsabilité
n’est AUne de ses normes.

6) L’atte émenfs de la présente Norme internationale peyvent faire
I’objef] droits analogues. La CEl ne saurait étre tgnue pour
respo g propriété et de ne pas avoir signalé leur existenge.

La Norr ok g eté établie par le sous-comité 65D: Appargils pour

I'analys¢ de compg ite\d'études 65 de la CEl: Mesure et commande dans les

process,

Cette dgquxié Sditi 0 emplace la premiére édition parue en 1998, dont elle gonstitue

une révigi i

Le texte e-norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
65D/79/FDIS 65D/86/RVD
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti a I'approbation de cette norme.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes A et B sont données uniquement a titre d'information.

Cette norme doit étre utilisée conjointement avec la CEIl 61207-1.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GAS ANALYZERS -
EXPRESSION OF PERFORMANCE -

Part 3: Paramagnetic oxygen analyzers

FOREWORD

participate in this preparatory work. International, governmental and no
with fhe IEC also participate in this preparation. The

from

3) The dpcuments produced have the form of recommend ION ationakuse and are published i
of stgndards, technical specifications, te . id d are accepted by th¢g
Comnyittees in that sense.

5) The IE 4 indi al and cannot be rendered responsib

equipment declared to be in
6) Attentjon is drawn to the

of patent rights. The IEC
Internatjonal Sta r

equipment, of IEC

ble for identifying any or all such patent rights.

This se diti ¢ nd replaces the first edition published in 1998 and cons

technic4

The tex based on the following documents:

FDIS Report on voting
65D/79/FDIS 65D/86/RVD

ndertake to apply IEC Int
3 their national and regional stand
nce between the IEC Standard and the i ational or regional standard shall

elements of this International Standard may be tf

s been prepared by subcommittee 65D: A
: Industrial-process measurement and contrd

omprising
promote
fields. To
aration is
With may
s liaising
ernational
ween the

sible, an
sentation

the form
National

ernational
rds. Any
pbe clearly

e for any

e subject

halyzing

itutes a

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes A and B are for information only.

This standard shall be used in conjunction with IEC 61207-1.
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La CEIl 61207-3 constitue la partie 3 d’'une série de publications, présentées sous le titre général
Analyseurs de gaz — Expression des qualités de fonctionnement:

Partie 1: Généralités

Partie 2: Oxygéne contenu dans le gaz (utilisant des capteurs électrochimiques a haute
température)

Partie 3: Analyseurs d'oxygéne paramagnétiques
Partie 6: Analyseurs photométriques

Partie 7: Analyseurs par infrarouges pour gaz

Les parties 4 et 5 sont a I'étude.

Le comjté a décidé que le contenu de cette publication ne sera p odifié varI\t 2006.

A cette flate, la publication sera

Le conténu du corrigendum de janvier 2003 et
exemplaire.

reconduite;
supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou

amehdée.

: ?’té Dxis envconsidération dans cet
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IEC 61207-3 constitutes part 3 of a series of publications under the general title Gas
analyzers — Expression of performance:

— Part 1: General

— Part 2: Oxygen in gas (utilizing high-temperature electrochemical sensors)

— Part 3: Paramagnetic oxygen analyzers

— Part 6: Photometric analyzers

— Part 7: Infra-red analyzers

Parts 4 and 5 are under consideration.

The committee has decided that the contents of this publication will remain dng¢hanged
until 2006. At this date, the publication will be
e reconfirmed;

* withflrawn;

* replaced by a revised edition, or

+ amepded.

The corntents of the corrigendum of January 2003 a een included in this

@@
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INTRODUCTION

Les analyseurs d’oxygéne paramagnétiques sont sensibles aux pressions partielles et non pas
a la concentration en volume de I'oxygéne. lls sont utilisés pour de nombreuses applications
industrielles, de laboratoire et autres ou le domaine de mesure assigné de I'analyseur se situe
entre les gammes 0 % a1 % et 0 % a 100 %.

Seuls quelques gaz présentent un phénoméne de paramagnétisme (par exemple I'oxygéne,
I'oxyde 43 et le dioxyde d’azote). L'oxygéne a une susceptibilité paramagnétique particuliére-
ment forte (voir annexe A). Cette propriété particuliere de I'oxygéne a permis de concevoir des
analyseurs capables d'effectuer des mesurages trés spécifiques dans la plupart des
applications industrielles, par exemple lorsqu'il peut exister une quantité importante d'hydro-
carbures résiduels.

bxygéne
années,

Plusieuts techniques différentes de mesurage des propriétés par
sont dégrites. Les trois principales méthodes, utilisées commercial
ont évolué au fil du temps. Ces trois méthodes sont les suivant

— équilibrage automatique a méthode de zéro;

— vent{thermomagnétique ou magnétique;

— prespgion différentielle ou méthode de Quincke.
Ces md S i i opre et sec; cependant,

certaing qui ont
des cha

Cette p és d'un

systems
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INTRODUCTION

Paramagnetic oxygen analyzers respond to partial pressure and not volumetric concentration.
They are used in a wide range of industrial, laboratory and other applications where the rated
measuring range of the analyzer is between 0 % to 1 % and 0 % to 100 %, at reference

pressure.

Only a few gases display paramagnetism (for example, oxygen, nitric oxide and nitrogen
dioxide). Oxygen has a particularly strong paramagnetic susceptibility (see annex A). By
employing this particular property of oxygen, analyzers have been designed which can be
highly specific to the measurement in most industrial applications, where, for example, high

background levels of hydrocarbons may be present.

There agre several different techniques described for measuring the param
of oxygen, but three main methods have evolved over many years

The three methods are:

— automatic null balance;

— therinomagnetic or magnetic wind;
— diffefrential pressure or Quincke.
These methods all require the sample ga

elevated temperatures so that samples that are
be analyzed.

Becaus¢ of this requirement, analyzer

prior to measurement. %

pperties

ication.

work at
ure can

sample
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ANALYSEURS DE GAZ -
EXPRESSION DES QUALITES DE FONCTIONNEMENT -

Partie 3: Analyseurs d'oxygéne paramagnétiques

1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEI 61207 traite des trois principales méthodes de mesure présentées

dans l'introduction. Elle porte sur des unités auxiliaires essentielles et concerneMNes anglyseurs

installéq en intérieur comme a I'extérieur.

NOTE Les applications présentant un risque particulier au point de vue sg&curité §|ter des

prescripti s traitées

dans la pfésente norme.

Cette ngrme a pour objet

— de s dnctionnement des
anal un gaz
sour

— d’unffi htives a
la qu

— de nt et la
manjé

— de gti ppliquer les normes d'assurance de
la qu

2 Réfé

Les do¢ présent

docume| nces non

datées, entuels

amende

CEIl 60¢ Striels —

Conditid

CEIl 61116:1992, Expression des qualités de fonctionnement des systemes de manlpulation

d'échantillan VaYallla :an:alycnurc de PLOCOSSUS

CEl 61207-1:1994, Expression des qualités de fonctionnement des analyseurs de gaz —

Partie 1:

Généralités

ISO 9001:2000, Systemes de management de la qualité — Exigences

ISO 9002:1994, Systemes qualité — Modéle pour l'assurance de la qualité en production,

installat

ion et prestations associées

ISO 9003:1994, Systemes qualité — Modele pour l'assurance de qualité en contréle et essais

finals
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GAS ANALYZERS -
EXPRESSION OF PERFORMANCE -

Part 3: Paramagnetic oxygen analyzers

1 Scope and object

This part of IEC 61207 applies to the three main methods outlined in_the introduction.
It considers essential ancillary units and applies to analyzers installed indgors joors.

NOTE Skfety critical applications can require an additional requirement of system a {ficptions not
covered ip this standard.

This staindard is intended

— to sppecify terminology and definitions related to thg i perfgrmance ¢f para-

— to unify methods used in making and verifying st tional perfornmance of
such analyzers;

- tos hce and
how|such tests should be carried

- top surance
(1ISQ

2 Normative reference

The follpwing referenqed cument.
For datgd refer 5 | edition
of the re )

IEC 60 berating
conditio|

IEC 611 process
analyze

IEC 612

ISO 9001:2000, Quality management systems — Requirements

ISO 9002:1994, Quality systems — Model for quality assurance in production, installation and
servicing

ISO 9003:1994, Quality systems — Model for quality assurance in final inspection and test
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente partie de la CElI 61207, les définitions suivantes s'appliquent.

3.1

susceptibilité magnétique

mesure (X) relative de la variation de l'intensité du champ magnétique H dans une portion
d’espace contenant du vide lorsqu’on substitue a ce vide la substance en essai

_H'-H
Th )

X

ou
H est l[intensité du champ magnétique dans le vide;

H1 est I[intensité du champ magnétique dans la substance en essai.

3.1.1
paramagnétisme
substanges qui provoquent une augmentation du champ-m

3.1.2
diamagpétisme
substances qui provoquent une dimini

3.1.3
suscep
rapport
(2)
ou
D estl grée, exprimée en g-cm_3 (Systéme Cgs), a 473,15 K
(0 °q 3’de mesure de Xg est donc le cm®-g™".

3.1.4
suscepti y
la suscégptibilite\ magnetigue molaire X, est le produit de la susceptibilité magnétiqup spéci-
fique pa irtg“de la substance considérée:

Xm = Xg M (3)
ou

M est exprimé en grammes par mole (g~mo|‘1); pour 'oxygéne, M = 32

L’'unité de mesure de X, est donc le cm3~g_1~g~mol‘1 = cm® mol™ (Systeme Cgs).

NOTE 1 Les électrons déterminent les propriétés magnétiques de la matiére de deux maniéres:

— un électron peut étre considéré comme une petite sphére chargée négativement qui tourne sur son
axe. Cette charge tournante produit un moment magnétique;

— un électron qui décrit une orbite autour d’'un noyau produit également un moment magnétique.
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3 Definitions

For the purposes of this part of IEC 61270, the following definitions apply.

3.1

magnetic susceptibility

measure (X) of the variation of the intensity of a magnetic field H, existing in a vacuum, when
the vacuum is substituted (filled) by the test substance

_H'-H

x=H (1)

where
H is thE magnetic field intensity in vacuum;
H1 is the magnetic field intensity in the test substance.

3.1.1
paramalgnetism
substanges causing an increase of the magnetic field

3.1.2
diamagpetism

substan < 0 because H'<H)

3.1.3
specifi¢ magnetic suscepti
ratio of magnetic susceptik

where Q

D is the density o , hstance, expressed in g‘cm‘3 at 273,15 K (0 C) and
101, ‘

The me

3.14
molar nhagnetrs
the molpr,magnetic~susceptibility X, is the specific magnetic susceptibility multiplied by the
moleculprweight of the substance considered:

M (3)

where
M is expressed in grammes per mole (g-mol‘1) (for oxygen M = 32).

The measuring unit of X, is therefore cm3~g_1~g~mol_1 = cm®-mol™.

NOTE 1 Electrons determine the magnetic properties of matter in two ways:

— an electron can be considered as a small sphere of negative charge spinning on its axis. This spinning
charge produces a magnetic moment;

— an electron travelling in an orbit around a nucleus will also produce a magnetic moment.
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C’est la combinaison du moment cinétique intrinseque et du moment cinétique orbital des électrons qui régit les
propriétés magnétiques d’un atome ou d’un ion.

Dans les matériaux paramagnétiques, la principale contribution au moment magnétique provient des électrons non
appairés. C’est la configuration des orbites des électrons et l'orientation de leur rotation qui détermine le
paramagnétisme de la molécule d’oxygene et la distingue de la plupart des autres gaz.

NOTE 2 Lorsque des gaz paramagnétiques sont placés dans un champ magnétique extérieur, le flux dans le gaz
est plus élevé que ce qu’il serait dans le vide, ce qui fait que les gaz paramagnétiques sont attirés vers les zones
ou le champ magnétique est le plus fort. A I'opposé, les substances diamagnétiques qui contiennent des dipdles
magnétiques qui rejettent certaines lignes de force du champ extérieur sont repoussées par I'application du champ
magnétique.

NOTE 3 La susceptibilité magnétique molaire de I'oxygéne est inversement proportionnelle a la température
absolue T selon

m = (1010557/T) x 10°%.cm® - mol™

(seulement pour I'oxygéne).

NOTE 4 |Une explication complete du paramagnétisme, du diamagnétisme peut étre ttouvée vrages de
physique et de chimie minérale. Les explications données dans la présente norm aNopurnir aux
utilisateuns d'analyseurs d'oxygéne paramagnétiques les bases leur permettant d Pes lignes
de la progriété physique utilisée.

3.2

analysedur a équilibrage automatique a méthode de zéro

le principe de fonctionnement de ce type d'analyseur e G i it|]f conte-
nant du|vide ou un gaz diamagnétique, dans un vojume—qui 2 br siege
d’'un champ magnétique élevé et non unlforme h de ce
champ sur les molécules d'oxygéne para >

L'élément de mesure emploie un halte phé i I'azote,
suspendu a une bande de torsion entre d S e polai ati i htrent le
flux auifur de ircui nétique.
L'haltérg est dévié lorsque : gene 'élé ire, une
force étpnt exercée sur I' s d' < i iré zone ou

des micromesureurs a miroir, ung bobine
de réagtion et une st possible d'obtenir en sortie un signal
directement propg e d'oxygene. Le transducteur est habitu¢llement
maintenu a un 3 pour empécher les variations de susceptibilité
magnétique liées p provoquer des erreurs. De plus, la températurg élevée
présent¢ une utili S tions ou I'échantillon n'est pas particulieremeént sec.
Certaing analyse ORguUs, pour/que le capteur fonctionne a une température de|plus de
373,15 K (100 i ge core les applications ou des condensats se formgraient a
une tempé Wei

le champ magnétique
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It is the combination of the spin moment and the orbital moment that governs the resulting magnetic properties of
an individual atom or ion.

In paramagnetic materials, the main contribution to the magnetic moment comes from unpaired electrons. It is the
configuration of the orbital electrons and their spin orientations that establish the paramagnetism of the oxygen
molecule and distinguish it from most other gases.

NOTE 2 When paramagnetic gases are placed within an external magnetic field, the flux within the gas is higher
than it would be in a vacuum, thus paramagnetic gases are attracted to the part of the magnetic field with the
strongest magnetic flux. On the contrary, diamagnetic substances contain magnetic dipoles which cancel out some
lines of force from the external field; thus diamagnetic gases are subject to repulsion by the magnetic flux.

NOTE 3 The molar magnetic susceptibility of oxygen is inversely proportional to the absolute temperature T
according to

Xm = (1010557/T) x 107%-cm® mol™

(only for qxygen)

phyS|c and]inorganic
gerxarjalyzers a

NOTE 4 |A full understanding of paramagnetism and diamagnetism can be obtained ffe
chemistry] textbooks. The explanation in this standard is to give the user of param
simple understanding of the physical property utilized.

3.2
automatic null balance analyzer
this type of analyzer uses, as a general principle of ope a body
containing a vacuum or a diamagnetic gas, from a i ) agnefic field y para-
magnetic oxygen molecules (see figure 1).

The me itrogen,
suspend around
the dumn D-bell is
then de i on the
dumb-be i te to the strongest part of the magnetic
field. B that is
directly 2 jucer is
usually intai S iati in magnetic
suscept i i perature
helps in applications : Y is mqt particularly dry. Some analyzers are designed
so that [the trangduser & i further

facilitate applicatiop
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3.3

analyseurs thermomagnétiques (a «vent» magnétique)

ce type d'analyseur utilise la relation entre la susceptibilité magnétique et température pour
générer un débit de gaz induit magnétiquement qui peut étre mesuré par un capteur de débit.
Le gaz échantillon passe dans une chambre congue de maniére que le débit soit divisé en
deux a l'entrée (voir figure 2).

Les deux débits se recombinent a la sortie. Le capteur de débit est enroulé autour d'un tube
qui relie les deux branches. La moitié du tube de raccordement est placée entre les pbles d'un
aimant puissant. Le capteur de débit est constitué de deux bobines de fil électrique chauffées a
353,15 K (80 °C) environ par le passage d'un courant. Les molécules d'oxygéne froides sont
déviées par le champ magnétique dans le tube central. Leur susceptibilité magnétique diminue
au fur et @ mesure qu’elles se réchauffent (gradient de température dans le tube) et d'autres
molécules d’oxygéne froides peuvent pénétrer dans le tube de ractordement:
d’oxygéne parcourt le tube dont I'effet est de refroidir la premiére bobi
zone delchamp magnétique élevé), alors que la température de la d :
n‘est pgs affectée par ce flux transversal. Du fait que les bobin
thermo-gensible (par exemple du platine) et connectées ensempfie
le courd
partielle]

Les andg

tances foroidales au lieu du capteur de débit a deux bobines,

tempérsz

Cette m Bsiduels
influe s ion des
gaz reés

correcti

La sorti Cessaire
de proc

3.4

analyseurs a pres

ce type gaz de
référend at’de mesure est congu de telle sorte que le débit d¢ gaz de
référend entrée. Ces deux débits se recombinent en sortie, a |'endroit
ou le g a3 égalément introduit. Un capteur de pression différentiellgl (ou un
capteurk i abit) est\positionné a l'intérieur des deux flots de gaz de référence, fle sorte
que touf désé aif/’détecté. Un aimant est placé a proximité de la sortie du| gaz de
référend ne des\branches de I'élément de mesure, de sorte que I'oxygéne prés¢nt dans

I'échant|llon| soit attiy¢ dans la branche en question, ce qui provoque une contre-pression
détectéqz par le capteur de pression (voir figure 3).

Les analyseurs a pression différentielle sont indépendants de la conductivité thermique des
gaz résiduels et, comme seul le gaz de référence entre en contact avec le capteur, les
problémes de corrosion sont minimes. Certains instruments utilisent des champs magnétiques
en régime pulsé pour améliorer la sensibilité a l'inclinaison (position) et d'autres modéles
compensent I'effet des vibrations.

3.5

zone dangereuse

zone ou il existe un risque de libération de gaz, vapeurs ou poussiéres inflammables. Les
limitations relatives a l'utilisation d’équipements électriques s’appliquent dans ces zones
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3.3

thermomagnetic (magnetic-wind) analyzers

this type of analyzer utilizes the temperature dependence of the magnetic susceptibility to
generate a magnetically induced gas flow which can then be measured by a flow sensor. The
sample gas passes into a chamber designed in such a way that the inlet splits the flow (see
figure 2).

The two flows recombine at the outlet. A connecting tube is placed centrally with the flow
sensor wound on it. Half of the connecting tube is placed between the poles of a strong
magnet. The flow sensor is effectively two coils of wire heated to about 353,15 K (80 °C) by
passage of a current. The cold oxygen molecules are diverted by the magnetic field into the
central tube, and, as they heat up, their magnetic susceptibility is reduced and more cold
oxygen [molecules enter the connecting tube. A flow of oxygen is gefiera in+ this way
through| the transversal connecting tube, with the effect of cooling i iN'(yhich is

placed in the magnetic field area), while the temperature of the secp entially
influenc| e wire
(for ex3 idge, the
resulting unbalance current is a nearly proportional function of\the 0 i ssure in

the test

instead of
berature

More re|
the twot
changes.

As this S ses will
affect the oxygen reading and the compositign™of {f . Some
analyze i i i S ices.

Thermo (o) i i , and additiondl signal
process i s

3.4

differenti ) :

this typ ' gumatic balance system established by using a rgference
gas (sug¢ i c 8 Me g cell is designed so that at the reference gas |nlet the
flow is glivided.ints These flows recombine at the reference gas outlet, where the
sample |is algo i / i [ i sitioned
across fhe 3 Ows so that any imbalance is detected. A magnet is sitpated in
the vici ' gas outlet in one arm of the measuring ceII SO that oxyggn in the
sample |is attracted \ntot by the
pressure

Differential pressure analyzers are mdependent of thermal conductmty of backgrounc gases,
and as © ms are
minimal. Some instruments use pulsed magnetlc fields to improve t|It sensitivity, and certain
designs compensate for vibration effects.

3.5

hazardous area

area where there is a possibility of release of potentially flammable gases, vapours or dusts.
Restrictions in the use of electrical equipment apply in hazardous areas
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3.6

appareils auxiliaires essentiels

les appareils auxiliaires essentiels sont ceux sans lesquels I'analyseur ne peut fonctionner
dans le respect des spécifications (par exemple systémes d'étalonnage, systémes pour gaz de
référence, systémes d'échantillonnage)

3.6.1

systémes d'échantillonnage

voir figures 4 et 5, pour les systémes d’échantillonnage types. Les prescriptions relatives aux
systemes d'échantillonnage sont présentées de maniéere détaillée dans la CEI 61115.

Un systéme d'échantillonnage est composé de divers éléments assemblés sur un panneau ou
dans le—better—dur—anatyseur—H—a—pouvr—but—de—transporter—te—gaz—6 u point
d'échantillonnage a l'analyseur et de présenter I'échantillon de manieér surages
fiables puissent étre effectués. Les composants utilisés peuvent compréndre

— des régulateurs de pression;
— des fdébitmétres;

— des pnités de filtration;

— des pompes;

— des jannes (manuelles et/ou électriques);
— des piéges a condensats ou séparateurs;

— des féfrigérants;

— des réchauffeurs;

— des pnités de séchage;
— des pnités de lavage.
Ces con

comme
définies

tilisateur ou, plus souvent, par un fabricant,
gque les prescriptions relatives a I'analyseur
intérieur du domaine de fonctionnement assigné.

Les exi dépendent donc en grande partie des cgnditions
d'échan : : S ression de l'échantillon, de la températurg¢, de la
charge iopMd'autres gaz et vapeurs influent sur la conception du

systéms

3.7
point d¢ <
le point shantillon est exprimé en K. Il s'agit de la température a laquelle ou en
dessous

Il convignt‘de faire fonctionner I'analyseur a une température supérieure d’au moins 5 K a celle
du point de rosée de I"'échantillon afin d'éviter la formation d'un condensat

NOTE La présence de condensation a I'entrée d'un analyseur entraine habituellement un mauvais fonctionnement.
En fonction de la nature de I'échantillon, la vapeur d'eau ou d'autres vapeurs peuvent se transformer en condensat.

3.8

gaz de référence

I'analyseur Quincke nécessite un gaz de référence de composition constante connue. On
utilise habituellement de I'azote pur. Le gaz de référence peut contenir de I'oxygéne. Ceci a
pour conséquence de supprimer la référence de zéro et est utile, lorsqu’'on mesure des
concentrations d'oxygéne élevées pour réduire l'influence des variations de la pression
atmosphérique
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3.6

essential ancillary units

essential ancillary units are those without which the analyzer will not operate within
specifications (for example, calibration systems, reference gas systems, sample systems).

3.6.1

sample systems

see figures 4 and 5 for typical sampling systems. For full details of sample systems require-
ments, see IEC 61115.

A sample system is a system of component parts assembled on a panel or in an analyzer
house nalyzer
and pregenting the sample in such a manner that reliable measurements an be ined. The
componjents used can include

— presjsure regulators;
— flow|meters;

- fiItra[)ion units;
—  pumps;

— valves (manual and/or electrically operated);
— catch or knockout pots;

— coolprs;

— heafers;

— drying units;

— scrupbing units.

These qomponents will ustally i sample system by the user or, moie often,
by a manufacturer, so| that tf 3 S s i i ificati e within
the ratgd operatipg ra iret on the
sample conditio loading,
and pregsure of othe

3.7

sample

the dew v which
condengati

The ans prevent
formatia

NOTE T \sate may

form from water vapour or other vapours dependlng on the nature of the sample

3.8

reference gas

the Quincke analyzer requires a reference gas of known constant composition. Pure nitrogen
is usually employed. The reference gas can have an oxygen content. This has the effect of
giving a suppressed zero and is useful when measuring high oxygen concentrations as it
reduces the influence of barometric pressure
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4 Procédures d'établissement des spécifications

Ces procédures sont décrites de maniére détaillée dans la CEl 61207-1 qui traite des points
suivants:

— prescriptions d'exploitation et de stockage;

— spécification des domaines de mesure et des signaux de sortie;

— limites d'erreur;

— valeurs de référence recommandées et plages des grandeurs d'influence assignées (voir
CEI 60654-1).

La présente partie de la CEIl 61207 donne les prescriptions relatives aux unités auxiliaires et
aux se :
qualités| de fonctionnement et des aspects importants des qualités
analyselrs paramagnétiques sont exposées de maniére détaillée.

4.1 Spgcification des unités et services auxiliaires essentie

4.1.1 Slystéme d'échantillonnage

Le systd ntité d'échantillon
se situa

NOTE 1 ge & e etxe incbrporés a l'analydeur. Des
débitmetrg { e e sent, des systémes de fégulation
de débit g / arti egrapte de I'analyseur.

NOTE 2 i i 3é c i ' y e domaine assigné des prandeurs
d'influencp 2 r

Le systen 'é i 5 d eur. C'est pourquoi il convient de spécifier le
temps de i €

La compdsition chimique du dépit ¢ prti i i gme. |l est
nécessairg de prendre des précauti particuli € ahtillons inflammables, toxiques ou corrosifs.

Il convignt d’éviter de recQ X perméables a I'oxygéne (par exemple les
silicones). Il convi ilonnage
soient propres gereuse

avec dep produits ¢or

bression
ippositifs

rence, on
age. L’air
3 Q5 9% S - d S ! d'alimentation
d' mstruments a 20 95 % d oxygene peut donc etre utlllse pour Ies mesures de Ia plage S| Ie niveau d oxygene des
échantillons est élevé, alors de I'oxygéne pur (100 % d'O,) est normalement utilisé comme plage de référence.

4.1.2.1 Domaine de pression assigné du gaz étalon et de référence

La pression du gaz étalon et de référence doit se situer dans le domaine de pression d'échan-
tillon assigné a I'analyseur afin de ne pas endommager le capteur paramagnétique.

4.1.2.2 Domaine de débit assigné du débit de gaz étalon et de référence

Le débit de gaz étalon et de référence doit se situer a l'intérieur du domaine assigné pour le
débit d'échantillon & I'analyseur. Pour minimiser les erreurs, il convient que le réglage du débit
de gaz étalon soit identique a celui du débit d'échantillon. Des débits de gaz étalon et de
référence trop importants peuvent endommager le capteur paramagnétique.
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4 Procedures for specification

The procedures are detailed in IEC 61207-1. This covers

— operation and storage requirements;
— specification of ranges of measurement and output signals;
— limits of errors;

— recommended reference values and rated ranges of influence quantities (see IEC 60654-1).

In this part of IEC 61207 requwements for essential ancHIary unlts and services are given.

Additionys —of—performance Pt pects  of
performpnce relevant to paramagnetic analyzers are detalled

4.1 Specification of essential ancillary units and services

4.1.1 $ampling system

The sampling system must be specified to supply the bnge of
influence quantities of the analyzer.

NOTE 1 5, sample
flow regu

NOTE 2 itips will be
less seve

The samgli e system
response [ti

The cheni Fecautions
need to bg

Some n mple, silicones) and should be @voided.
Samplin oxygen service to prevent any dapgerous
reaction

412 $

Parama i Y equire facilities for calibration after installation.| Bottled
calibrati exregulation facilities are generally required. Quincke analyzers
will add ’

NOTE N i 2 pyed for zero calibration. The span gas will usually be a known concentration of
oxygen in| nitrog ically abolt 80 % of the measuring range. Air contains between 20,64 % and 20,9% % O, by
volume d i idity. Dry air or instrument air at 20,95 % O, can therefore be used for span calibrations.
If the oxygen level of the sample gas is high, then 100 % O, is usually used as the span gas.

4.1.2.1

Calibration and reference gas pressure shall be within the rated range of sample pressure for
the analyzer, to prevent possible damage to the paramagnetic sensor.

4.1.2.2 Rated range of calibration and reference gas flow

Calibration and reference gas flow shall be within the rated range of sample flow for the
analyzer. For minimum errors the calibration gas flow should be set the same as the sample
flow. Excessively high calibration and reference gas flows can damage the paramagnetic
sensor.
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4.2 Caractéristiques supplémentaires concernant la spécification des qualités
de fonctionnement

Il peut étre exigé que soient spécifiées les caractéristiques suivantes, qui s'ajoutent a celles
détaillées dans la CEl 61207-1, pour définir la qualité de fonctionnement d'un analyseur
paramagnétique ou son adéquation a une application particuliere. En fonction du modéle de
I'analyseur ou de I'application, certains de ces termes supplémentaires peuvent étre omis.

4.2.1 Classement en zone dangereuse de I'endroit ou l'analyseur est a implanter. Les analy-
seurs a usage général ne peuvent étre implantés dans une zone a risques.

4.2.2 1l convient de n'échantillonner les gaz ou vapeurs inflammables qu'avec des analyseurs
dont il st specifie quls conviennent a cet usage et en evacuant les gaz/issus.de [ahalyseur
de fagon sure.

4.2.3 §ile gaz échantillon est toxique, il convient de le spécifier ca
suivre des instructions de maintenance particulieres pour ass
fuites. Qn doit également prendre en compte, lors de l'installationnde I'
gaz échantillon est mis a I'air libre, réinjecté dans le process i

4.2.4 1| convient de prendre en compte l'orientatio hllations
fixes, il ponvient de placer les analyseurs en position verti erreurs
dues a linclinaison. Pour les installations mobile z convient
de spécjfier le domaine d'inclinaison agsigné.

4.2.5 || convient de prendre en compte ; Nité analyseur aux vibrations. Il est
recommiandé d'utiliser des supports les applications ou le nivgau des
vibrations se situe en dehors du domai

4.2.6 || convient de p
d'échantillonnage. Le

systeme
hent de

beaucoup inférieyrg ce systéme
d'échantillonnag

NOTE Certains modelg chantillon
et de déb|t de contourhe

4.3 As

Bien qu brement

les anal

4.3.1 I:10maine assigné de température ambiante

4.3.2 Domaine assigné de température du gaz échantillon

NOTE La susceptibilité magnétique de I'oxygéne dépend de la température. La valeur mesurée peut étre entachée
d'une erreur importante a moins que l'analyseur ne puisse, de par sa conception, compenser la température du
capteur. En pratique, la température du capteur paramagnétique dépend de la température ambiante et de la tempé-
rature du gaz. Les analyseurs d'oxygéne paramagnétiques de processus utilisent habituellement des capteurs a
température régulée (outre la compensation thermique) pour minimiser I'influence des variations de la température de
I'échantillon et des variations de la température ambiante. Il se peut que des analyseurs simples ne soient pas équipés
de capteurs a température régulée, auquel cas il convient que I'étalonnage précéde les mesurages de fagon que les
effets de la température ambiante et de la température de I'échantillon soient pris en compte.


https://iecnorm.com/api/?name=62ca8fe25441d523e6bf2811c93f213d

61207-3 © IEC:2002 - 23 -

4.2 Additional characteristics related to specification of performance.

The following additional characteristics to those detailed in IEC 61207-1 may be req

uired to

be specified to define the performance of a paramagnetic analyzer or its suitability for a
particular application. Dependent on the analyzer design details or application, some of these

additional terms may be omitted.

4.2.1 Hazardous classification of the area in which the analyzer is to be located. General

purpose analyzers will not be suitable for location in hazardous areas.

4.2.2 Flammable gases or vapours should only be sampled by analyzers which are s
as suitaple,—and should be vented from the :maly7nr ina safe manner

pecified

4.2.3 |[f the sample gas is toxic, this should be specified, as
truction$ may be required to ensure leak-free operation. Installatior
take intp account how the sample gas is vented, returned to pro

4.2.4 The attitude of the analyzer should be considerg
should pe located in an upright attitude so that any e
moving nstallations (for example, ships) the rated rapge of ti

tL.areg minimiz
8 specified.

4.2.5 The vibration sensitivity of the 3 5 & d. For application
the vibrption levels are outside the ra ti-vibration mount
recommended.

4.2.6 The response time of the anal
responge time specified fomthe analyz
system,|but is dependentQn the gamph

NOTE S

4.3 Im

Althoug
magnet

4.3.1
4.3.2

NOTE T ptibility of oxygen is temperature-dependent, and large errors in the meg
value ocgqur unless the ahalyzer is designed to compensate for temperature of the sensor. In pra
temperatyreof the paramagnetic sensor will depend on ambient temperature and gas temperature

halyzers
ed. For

5 where
ngs are

ed. The

systems.

o para-

surement
ctice, the
Process

paramagraﬁn oxvagen—analvzers usually gmnloy tgmngraturg.controlled sensors— (in addition—tg te
J Ld J

mperature

compensation) to minimize effects of sample temperature changes and ambient temperature changes. Simple
analyzers may not have temperature-controlled sensors, in which case calibration should precede measurements

so that ambient temperature effects and sample temperature effects are taken into account.


https://iecnorm.com/api/?name=62ca8fe25441d523e6bf2811c93f213d

- 24 - 61207-3 © CEI:2002

4.3.3 Domaine assigné de pression ambiante

NOTE Les valeurs mesurées dépendent de la pression de I'échantillon. Si I'analyseur est mis a l'air libre de telle
sorte que I'échantillon soit a la pression ambiante a I'intérieur du capteur, les variations du mesurage barométrique
entrainent des erreurs de mesurage. Pour les analyseurs ou la valeur mesurée est directement proportionnelle a
la pression de I'échantillon (analyseurs a équilibrage automatique a méthode de zéro), 'erreur sur le mesurage
d'oxygéne est (% O2):

P, -P
A0y, = = x Om (5)
Fe
ou

O, estlateneur en oxygéne relevée lors du mesurage % Oo;

Pm est prnecir\n (thr\lnn) ambiantae lors du mncurggn en |1Da;

P. estla pression (absolue) ambiante lors de I'étalonnage, en kPa.

La com sée par
les fabr

4.3.4 D

Si I'échantillon est réinjecté dans le processus (on suppose DresSsion . bcessus
se situg ¢ i i i s de la
pressiot

La compensation de la pression de I'é i i hY'proposée par les fabricants
d'analy j isé

4.3.5 Pllage assignée du débit d'échantil

Les errgurs de mesurag glant les
débits dlétalonnage sumes

4.3.6 Pllage as

Les échpntillons doi { i iptéri i igné i osée de
I'échant ent des
différeng non sur
une baske seche:

NOTE 1 but que le
systéme eur d'eau
étaient refi 5 ¢ 00/90 fois
supérieurg a cellexde Iech antillon humide.

NOTE 2 |[Certains analysgurs d'oxygéne sont congus de maniéere que le capteur soit régulé a des tempéfatures se
situant d@ns¥le domaine de 333,15-393,15 K (60 °C a 120 °C). Cela permettra danalyser de facgon fiable des
échantillohs—+etativement-humides—Pearexempleun—€chantitonsaturé—de—vapeurdeata29445K(24—=2€) contient

approximativement 2,5 % de vapeur d'eau. Cet échantillon humide se situerait normalement a I'intérieur du domaine
assigné pour le point de rosée de I'échantillon, pour un analyseur ou le capteur est régulé a 333,15 K (60 °C).
Toutefois, la teneur en eau de I'échantillon produit une erreur volumétrique par comparaison avec un mesurage
effectué sur une base seche d'ou I'eau a été retirée avant le mesurage.

4.3.7 Domaine assigné pour la teneur en particules de I'échantillon

Les analyseurs d'oxygéne paramagnétiques nécessitent habituellement un échantillon
relativement propre pour garantir un fonctionnement fiable. Il convient de ne pas depasser le
domaine assigné pour la teneur en particules, défini en masse par métre cube (mg/m®), ni la
taille maximale des particules, exprimée en micromeétres (um).
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4.3.3 Rated range of ambient pressure

NOTE Measurement values are dependent on sample pressure. If the analyzer is vented to atmosphere, so that
sample within the sensor is at ambient pressure, changes in barometric reading will cause errors in the measured
value. For analyzers where the measured value is directly proportional to sample pressure (automatic null balance

analyzer), error in O; reading (%O03),

Py - P,

0O, = —/—2 x O, (5)

PC

where
O, is the oxygen reading at time of measurement in % O;
P, is the absolute ambient pressure at time of measurement in kPa;
P, is the absolute ambient pressure at time of calibration in kPa.
Baromelric pressure compensation is usually offered by manufactuye his type
of error
4.3.4 Rated range of sample pressure
If the sgmple is returned to the process stream (assuming ne rated
range of sample pressure), variations in process pres
Sample|pressure compensation is usually offerg zers so
that thiq type of error is minimized.
4.3.5 Rated range of sample flow
Errors ip indi e h ized by setting the calibrafion flow
rates to|the expected sa e
4.3.6 Rated range o
Samples must increase
performpance reI ity ment is
made o a wet ba [
NOTE 1 y have to
remove stem, the
correspor]di
NOTE 2 the range
333,15-39 kample, a
sample s | This wet
sample W sensor is
controlled compared
to a meaiurement made on a dry basis where the water has been removed prior to measurement.

4.3.7 Rated range of sample particulate content

Paramagnetic oxygen analyzers usually require a relatively clean sample to ensure rellable
operation. The rated range of particulates defined in mass per cubic metre (mg/m®), and

maximum particulate size in microns (um) should not be exceeded.
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4.3.8 Domaine assigné des erreurs d'interférence

NOTE Les analyseurs d'oxygéne paramagnétiques sont congus pour mesurer spécifiquement le magnétisme du
gaz échantillon. L'oxygéne possédant une forte susceptibilité magnétique, le mesurage est trés spécifique. Voir
toutefois I'annexe A pour ce qui concerne les interférences des autres gaz communs. Le dioxyde d’azote peut
perturber significativement les mesures.

Certains analyseurs d'oxygene présentent des erreurs liées a des perturbations apportées par
des propriétés de gaz autres que leur susceptibilité magnétique. Par exemple, des gaz de
conductivité thermique élevée contenus dans |'échantillon peuvent provoquer des erreurs dans
la valeur indiquée par les analyseurs a vent magnétique, bien que les analyseurs modernes
puissent les compenser partiellement.

La teneur en vapeur d'eau doit se situer dans le domaine assigné du_pqint de rosée de
I'échantfllon (voir 4.3.6). Il peut se produire des erreurs d'interférence aufres que celles liées
aux effgts volumétriques.

4.3.9 Pllage assignée d'erreur de linéarité

Certaing analyseurs sont a linéarité inhérente et ne présentent\que de){nés eurs de
linéarité)]

4.3.10 |Les domaines assignés des grandeurs d'i onditions climatiques,
les conditions mécaniques et les conditions d'ali i 2 g sont spécifigs dans
la CEI §0654-1. De plus, les analyseurs d'oxygé s peuvent étre affeftés par
la présence a proximité de matériaux pfagnétig

5 Prog¢

5.1 Int

Les esg qu'il est

fourni p Bur aura

été régl 5ais.

511 M

Le matgri alité de

fonction

a) Mate des gaz
eétald

b) Matg tetala
température requis. Les gaz doivent pouvoir étre commutés pour permettre le mesyrage du
temie de répanse

c) Matériel destiné a mesurer les erreurs d'interférence. Ce matériel comprend des barboteurs
a controle de température permettant de mesurer les effets de la vapeur d'eau.

d) Une chambre climatique est requise pour mesurer les erreurs d'influence, comme la
température ou I'humidité.

e) Matériel destiné a déterminer les erreurs d'influence dues aux variations de la tension
d'alimentation, de la fréquence et aux coupures d'alimentation.

f) Matériel destiné a déterminer les erreurs d'influence dues a la susceptibilité électro-
magnétique. Il peut étre nécessaire de déterminer les émissions par rayonnement.

g) Matériel destiné a déterminer les erreurs d'influence dues aux vibrations.

La figure 5 représente le dispositif général pour I'essai des gaz secs.
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4.3.8 Rated range of interference errors

NOTE Paramagnetic oxygen analyzers are by design specifically measuring the magnetism of the sample gas.
Oxygen has a high magnetic susceptibility and the measurement is therefore quite specific but see annex A for
interferences of other common gases. Nitrogen oxide, in particular, has a significant cross-interference.

Some oxygen analyzers will have interference errors from properties of gases other than the
magnetic susceptibility. For example, gases of high thermal conductivity in the sample may
introduce errors in indicated value in magnetic wind analyzers, though modern analyzers may

partially

compensate for this.

Water vapour content shall be in the rated range of sample dew point (see 4.3.6). Interference

errors, other than those due to volumetric effects, may occur.

4.3.9 Rated range of linearity error

Some apalyzers are inherently linear and have very small linearity exrors.

4.3.10
main su
lyzers n

5 Prog¢

5.1 Intfoduction

pply conditions are specified in IEC 60654-1. i aramagnetic oxyg|
ay be affected by the presence of nearby magpeti -

Rated range of influence quantities for climatic con' i i itibons and

The tes by the

manufag¢ b by the

manufagturer, or in accorgsa

5.1.1 Test equipment

The following t hnce of

paramagnetic oxy

a) Gas| mixing Ises can
be u

b) Equ ow and
tempe nts.

c) Equ S SUre ntrolled
bubblers soathat the effects of water vapour can be measured.

d) An g¢nyvironmentat’chamber will be required to measure appropriate influence errofs, such

as tgmperature or humidity.

e) Equipment for determining influence quantities from variation in supply voltage, frequency

and

supply interruption.

f) Equipment to determine influence errors due to electromagnetic susceptibility. Radiated
emissions may have to be determined.

g) Equipment to determine influence errors under vibration.

Figure 5 shows the general test arrangement for dry gases.
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5.2 Procédures d'essai
La CEI 61207-1 fournit des détails concernant les procédures d'essais appropriées qui suivent.

— Erreur intrinséque.

— Erreur de linéarité.

— Erreur de répétabilité.

— Fluctuation du signal de sortie.

— Dérive.

— Temps de retard, temps de montée, temps de descente.

— Tempsde plébhauffngc.
— Varigtions (erreurs d'influence).

— Erreprs d'interférence.

Tous lep équipements auxiliaires utiles au fonctionnement corypé eundoivent étre
maintenus dans les conditions de référence.

Les prégisions d'essai complémentaires exigées pour le
sont dopnés ci-dessous.

ene/paramagnétiques

5.2.1 Erreurs d'interférence

La vale bment a

I'essai,

Le fabricant a I'obligation diindi ion), ainsi bs para-

meétres flont il estime par<e i i 2 2 bérieure
la cohcentration minRij illon, si

aucune compensation

Les errgurs d'int au gaz

étalon puis, tour a { able de

compospnts interfére lis'enfin ades gaz contenant la moitié de cette concentrafion, ces
gaz étant autrem

Il est pdg b risque

pas de

Chaque frées en

termes ¢ge.concentration équivalente du composant a déterminer.

5.2.2 Echantillons humides

Si une exigence impose de réaliser des essais sur le domaine assigné du point de rosée, ou de
mesurer des erreurs d'interférence dues a la vapeur d'eau, les prescriptions suivantes
s'appliquent.

L'interférence de la vapeur d'eau peut étre déterminée, aprés dilution, par le méme mode opé-
ratoire que celui indiqué en 5.2.1. Cependant, la méthode de préparation des gaz contenant
une concentration connue de vapeur d’eau nécessite un matériel spécial, décrit en figure 7.

Toutes les tuyauteries, a partir du point d'addition de vapeur d'eau ou de vapeur d'un autre
produit condensable, jusqu'a et y compris I'entrée d'échantillon de I'analyseur, doivent étre
maintenues a une température supérieure au point de rosée.
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5.2 Testing procedures
The following relevant testing procedures are detailed in IEC 61207-1.

— Intrinsic error.

— Linearity error.

— Repeatability error.

— Output fluctuation.

— Drift.

— Delay time, rise time, fall time.

— Warm-up time.
— Varigtions (influence errors).

— Inteffference errors.

Any angillary equipment for the correct functioning of the
referenge conditions.

Additior]al test details required for paramagnetic oxyge

5.2.1 Interference error

The va
manufa

The ma
parameters which he exp
than, the minimum detects

Interferg¢nce err<m>r
then sefiuentially g

componjents, and (ke
gas.

ept under

cen the

ns) and
greater
ressure

t_pgresenting the analyzer with calibration gas and
in the highest expected concentration of inferfering
and which are otherwise identical to the calibration

Zero cdli ' SN ysed where the interference error is not expected [to vary

significe

Each te

terms of the{ equivalent concentration of the component to be determined.

st is repeated three times, and the average errors are determined and recgrded in

5.2.2 Wet samples

If it is required that tests are performed on the rated range of dew point, or to measure

interference errors due to water vapour, the following is relevant.

Water vapour interference, after allowance for dilution can be determined by the same
procedure as stated in 5.2.1. However, the method of preparation of gases with a known

concentration of water vapour requires special equipment as shown in figure 7.

All pipework from the point of water vapour or other condensable vapour addition, up to the

analyzer sample inlet, must be maintained above the dew point.
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Les conditions de référence seront celles de gaz d'essai secs.

Pour les analyseurs pour lesquels un essai a points de rosée élevés est exigé, le barboteur
ainsi que la tuyauterie de prise d’échantillon et I'élément de mesure peuvent fonctionner a des
températures élevées. La pression partielle pour la vapeur d'eau peut étre calculée entre
273,15 K et 373,15 K (0 °C — 100 °C) comme décrit dans I'équation (B.1).

5.2.3 Temps de retard, temps de montée, temps de descente

Lors de la détermination de ces temps de réponse, il est important de tenir compte des effets
du tuyau et des composants traversés par I'échantillon, étant donné que les valeurs mesurées
sont spécifiées au niveau de l'entrée d'échantillon de l'analyseur. En outre, les valeurs de
répons : 5 i SDi i 5 I ns son
domaing assigné, de méme qu'un débit de contournement maximal, si ispose de
cette fo

Elément de mesure

Source lumineuse

Courant de
rétablissement

du signal de
o

réaction

IEC 1409/98

m
=}
o
=
No]
c
(3}
(Y
c
-
o
3
[
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Kol
c
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The reference conditions will be with dry test gases.

For analyzers requiring testing at high dewpoints, the bubbler and sample pipework and cell
may be operated at elevated temperatures. The partial pressure for water vapour may be
calculated over the range 273,15 Kto 373,15 K (0 °C to 100 °C) as in equation (B.1).

5.2.3 Delay times, rise time, fall time

In determining these response times, it is important to consider the effects of the sample pipe
and components as the stated values will be specified at the sample inlet of the analyzer.
Also, stated response values will usually require that sample flow rate is at the maximum
within its rated range. similarly with the by-pass flow if this function is fitted to the analyzer.

Measuring cell

Light source

Feedback
restoring
current

IEC 1409/98

ystem with current feedback
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Sortie de I'échantillon

|

Zone du champ
magnétique

nt a résistance
iqu

A

NAVAGS:,
%,

> _____________ . Force PR

électromotrice
(f & m) IEC 1410/98

Figure 2 — Capteur d'oxygéne thermomagnétique
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Sample outlet

|

Magnetic field T )
area

N SE LA

Electromotive
force
(t'\/”—) [[=4v2 4TU/J0

Figure 2 — Thermomagnetic oxygen sensor
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Accumulation dans
cette zone de
molécules de gaz
paramagnétique
causant une Aimantation permanente

augmentation ou en régime pulsé
de pression du fait de I'électro-aimant
4’_&‘7

S
N\
%

ON)

\_X Capteur de pression

différentielle ou de débit

z échantjllon

Bgaliseur de
débit de gaz —)

IEC 851/42
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Paramagnetic
gas molecules
build up in this

area causing Permanent
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(pulsed)
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- -g— Sample gas

inflet
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pressure or
flow sensor

=\

Gas flow -
equalizer :J

pressure oxygen sensor

9,

IEC 851/02
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Analyseur d'oxygene

Mise a l'air libre
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I'échantillon

Débimetre de
contournement

d
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Pression (absolue) d'admission
de I'échantillon 50 kPa a 120 kPa
(0,5 bar a 1,2 bar)

Filtre a
coalescence

Pompe

Vanne
bnnage

Sortie de I'échantillon / /\ Réfrigérant
électriq

Débit maximal 2,5 I/min
Point de rosée 278,15 K (5 °C)

IEC 314/03
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Sample inlet (absolute)
pressure 50 kPa to 120 kPa
(0,5 bar to 1,2 bar)

Oxygen analyzer

In Out
Coalescing
Vent filter
Sample
flowmeter
By-pass
flowmeter
Pump
Valve
Calibrdtion gases 5&
Sample outlet /\ Electri€ ool
Maximum flow 2,5 I/min
Dewpoint 278,15 K (5 °C)
dengate drain
IEC 3]4/03
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Analyseur d'oxygéne

"""""" > ---- Sortie vers I'enregistreur
Connexions
électriques
------------- < - - - Alimentation stabilisée
Entrée Sortie
e . Mise a l'air libre
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nécessaire
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égilateunde pfession
N, Gaz de zéro | Gaz couvrant @
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de mesure
VN Oxygéne
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%— Azote

Régulateur de pression

EC 853/02

* Réduire] au minimu
canalisatipns d'extrg
des erreufs dans le v
de répongde.

[J]

a 5> Dispgsitif général d'essai pour gaz secs
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Probe
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——s Analyseur

Enceinte a la
température de
saturation

[ ——— Piége

5/02

I'azote

EC  856/02

NOTE 1 |Ne placer le piege dans une enceinte que pour les températures inférieures a
NOTE 2 |L'équilibrage est nécessairement long.
Figure 7a — Barboteur simple permettant d'injecter de
dans les systémes d'échantillonnage
Encejnte a la température
f XL | \ aturation (T K)
anne humide/sec VA /] ——
”
% V)
F
Azote — ¢ S Mélange gaZeux
contenu dan:
(concentratign C)
Saturateur Mélangeur
NOTE L.;b balla“bdtiullb b't bUIII'JUbaIItD dUiVCIIt étlc Tl dbicl iIIU)\yUIdIUib', VvCITT, PTFE

Figure 7b — Dispositif permettant d'injecter de la vapeur d'eau a de fortes concentrations

ou d'éviter des temps d'équilibrage prolongés

Figure 7 — Equipement général d'essai permettant d'alimenter en gaz et
en vapeur d'eau des systémes d'analyse
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| |
Gas mixture —= % ‘f ) —— Analyzer

Wet/dry

Enclosure at
/

- saturation
temperature

— ———— Trap

/

Minimal volume of water

8552

NOTE 1 [Enclose trap only for temperatures below 273 K.
NOTE 2 |Long equilibration times will be required.

Figure 7a — Simple bubbler to apply water
to sampling systems

-

Wet/dry valve

Gas mixtuge
in nitrogen|
(concentration C)

Saturator Mixer

Nitrogen

—

EC 856/02

NOTE PjpeWwork/components to be in stainless steel, glass, PTFE.

Figure 7b — Apparatus to apply water vapour at high concentrations or
to avoid long equilibration times

Figure 7 — Test apparatus to apply gases and water vapour to analysis systems
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Annexe A
(informative)

Gaz interférents

L'oxygéne est un gaz paramagnétique, c'est-a-dire qu'il est attiré par un champ magnétique.
Tous les autres gaz sont virtuellement diamagnétiques, c'est-a-dire qu'ils sont repoussés par
un champ magnétique. Les analyseurs d'oxygéne paramagnétique sont habituellement étalonnés
sur une échelle normalisée, a 0 pour l'azote, a 100 pour l'oxygéne. Pour les mesures de
grande précision, il peut s avérer necessalre de deplacer la valeur de zero dans I'étalonnage,

afin de eurs de
correcti 2es,(d'autres
mesurégs. Il convient par conséquent de Ies considérer comme des iveés plutot
qu'absolues.
Exemple¢ 1: Un analyseur étalonné avec de I’azote comme gaz < enel comme
gaz corfespondant au maximum de la plage de mesure prégé rser par
100 % ¢e gaz carbonique, un résultat de —0,30 % d’oxyge&ne. Si est de
trouver |a quantité d'oxygéne dans le gaz carbonique, rs deux
fagons de compenser cette erreur.
a) Leg
b) L'az tel qu'il
com 2rp (azote
pur)|e

Exempl¢ 2: Sile gaz résidu 2lang iliSe i erreurs
de zéro b gaz de
zéro, et e, 78 %
de No, l¢
12 % de

5 % dg

5 % dg
78 % de
Dans cqg
Une autre solution ctnsiste a utiliser, comme dans I'exemple 1, le gaz résiduel comme gaz de
Zéro.

NOTE 1 Le dioxyde d'azote existe en équilibre avec le tetroxyde de diazote. Les proportions relatives connaissent
cependant une grande variation en fonction de la température, entre 253,15 K (—-20 °C) et 403,15 K (130 °C). Etant
donné que le dioxyde d'azote est paramagnétique et que le tetroxyde de diazote est diamagnétique, la susceptibilité
molaire relative du gaz d'équilibre varie également. La valeur de la susceptibilité du dioxyde d’azote est donnée
dans la table a 408,15 K (135 °C). L’erreur de zéro a 333,15 K (60 °C) du tableau est une estimation et varie
considérablement en fonction de I’équilibre de la réaction entre dioxyde d'azote et tetroxyde de diazote a 333,15 K
(60 °C).

NOTE 2 Dans le tableau ci-dessous I'erreur de zéro est considérée pour 100 % en volume du gaz interférent a la
température de 333,15 K (60 °C). Les sensibilités relatives pour des températures différentes et également pour
d'autres gaz non référencés ici peuvent étre obtenues auprés des fabricants d'instruments de mesure.

La susceptibilité magnétique molaire dépend peu de la température pour les substances diamagnétiques et elle est
négative. Seuls trois gaz du tableau sont paramagnétiques et dotés d’'une susceptibilité molaire positive. Il s’agit de
I'oxygéne, du dioxyde d’azote et de I'oxyde nitrique. Dans ces trois cas la susceptibilité magnétique dépend de la
température (voir par exemple I'équation (4) pour l'oxygéne); les valeurs données sont relatives a des
caractéristiques a 293,15 K (20 °C) sauf pour le dioxyde d’azote (voir note 1 ci-dessus: (408,15 K (135 °C)).
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