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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHERES EXPLOSIVES GAZEUSES -
TRAGAGE PAR RESISTANCE ELECTRIQUE -

Partie 2: Guide d'application pour la conception,
I'installation et la maintenance

AVANT-PROPQS

omposée
r objet de

1) La CH) (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de

favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normali ines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, tionales.
Leur glaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquelg 5sé par le

sujet fraité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemsg htales, en
liaisor|] avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI € janisation
Internptionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées p& ipns.

éntent, dans |a mesure

2) Les d¢cisions ou accords officiels de la CEIl concernant les q
S yités nationaux intéressés

du pogpsible, un accord international sur les sujets étudiés,
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dpcuments produits se présentent sous ht publiés

comm| 5 Comités
nation

4) Dans pliquer de
fagon , [ ible, 8 internationales de la CEIl dans leufs normes
nation i 3 régionale
corregpondante doit étre indigu

5) La CH ixé onsabilité
n’est

6) L’atte vent faire
I’objet nue pour
respo e.

La Norn a été établie par le comité d'études 31 de|la CEl:

Matériel é explosives.

Le texte rme est isstu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31/347/FDIS 31/359/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.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2003. A cette
date, la publication sera

* reconduite;

* supprimée;

* remplacée par une édition révisée, ou

* amendée.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

ELECTRICAL RESISTANCE TRACE HEATING -

Part 2: Application guide for design,
installation and maintenance

EOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization f omprising
all nagional electrotechnical committees (IEC National Committees). The ob promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the efect gelds. To
this ehd and in addition to other activities, the IEC publishes International ration is
entrugted to technical committees; any IEC National Committee intergsteth i with may
participate in this preparatory work. International, governmental and non s liaising
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborateg/c hanization
for Sfandardization (ISO) in accordance with conditions detewnqined the two
organjzations

2) The fprmal decisions or agreements of the IEC on technical matte nearly as posgsible, an
interngtional consensus of opinion on the relevant subjects mittee has reprg¢sentation
from gll interested National Committees

3) The dpcuments produced have the form of/fecoqam | dse and are published ip the form
of stgndards, technical specifications, tecknica National
Comniittees in that sense

4) In order to promote international unificatiofi, IEC Natigna ittees undertake to apply IEC International
Standprds transparently to the maximum| exte pOSS Ie in their national and regional standards. Any
divergence between the |IEC/Standard_and\the ©8 ational or regional standard shall pe clearly
indicafed in the latter

5) The IEC provides no magking\proc pproval and cannot be rendered responsible for any
equipfnent declared to b

6) Attentjon is drawp/fot elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. ; ble for identifying any or all such patent rights

Internat|onal Standa s been prepared by IEC technical commiftee 31:

Electrical apparatus fo atmgspheres

The tex on the following documents:

FDIS Report on voting
31/347/FDIS 31/359/RVD
Full infdemation-onthevotingfor theapproval of thisstandard canbefoundinthereport on

voting indicated in the above table.

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

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until

2003. At this date, the publication will be
* reconfirmed;

* withdrawn;

« replaced by a revised edition, or

« amended.
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MATERIEL ELECTRIQUE POUR ATMOSPHER[ES EXPLOSIVES GAZEUSES -
TRACAGE PAR RESISTANCE ELECTRIQUE -

Partie 2: Guide d'application pour la conception,
I'installation et la maintenance

1 Domaine d'application

atmosphéres explosives.

Elle foyrnit des recommandations pour la conception, l'installati e i ahce du
matériel de tracage et du matériel associé de commande et de 8 ailla

La présgnte partie représente un complément des prescriptién S 086-1.

Les doduments normatifs suivants cofitienger i i i, i férence

qui y est faite, constituent des dispositions “walables S i 62086.
Pour led références datées, les amenden i isi tions ne
s'appliguient pas. Toutefois, les parties(pre aceqQrds fondés sur la présente partie de
la CEl §2086 sont invitées a 3 pllquer les edltlons les plus écentes
des documents normatlfsndl é &Ss. & édition

du document normatif ssedent

le registre des Normes

CEl 600)79-0:19@/16

artie O:
Regles générales
CEI 60( :1995, 1 Slectrigue pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 10:
Classen Jo)

CEIl 60( S ¢ atéNel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie 14:
Installatj 2leCtyi z

CEl 60079-17:1996,“Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 17:
InspecttmLuﬂe&M&s.&wﬁUa&mﬂm&@m.dMempﬁmmm&dmguﬂj (autres

que les mines)

CEIl 62086-1, Matériel électrique pour atmosphéeres explosives gazeuses — Tragage par
résistance électrique — Partie 1: Régles générales et d'essai 1)

3 Définitions

Pour les besoins de la présente partie de la CEl 62086, les définitions figurant dans la
CEIl 62086-1 s'appliquent.

1) A publier.
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ELECTRICAL APPARATUS FOR EXPLOSIVE GAS ATMOSPHERES -

ELECTRICAL RESISTANCE TRACE HEATING -

Part 2: Application guide for design,
installation and maintenance

1 Scope

This pa
heating

It proviIes recommendations for the design, installation and maj

equipm

This par

2 Noi

The foll
constitu
to, orr
based

latest e

register

requiren

IEC 60
Classifid

IEC 600
installat|

IEC 600
and ma

IEC 62cnn T d | fral Il £ £ Il : £ ) - s / )
OoU=T, LICulritdl appdidatus TUI TAPIUSIVE Ydo allTfTUSPTICTTCS = LICULNILAl TColstdll

heating

nt and associated control and monitoring equipment.

t supplements the requirements specified in IEC 62 -

mative references

e trace-

Fheating

his text,

Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 17: In
htenance~af elgctrical installations in hazardous areas (other than mines)

dments

General

art 10:

lectrical

spection

— Part 1: General and testing requirements 1)

3 Definitions

For the

purposes of this part of IEC 62086, the definitions in IEC 62086-1 apply.

1) To be published.

ce trace
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4 Considérations relatives a I'application

4.1 Généralités

Cette norme constitue un complément pour les prescriptions de la CEl 60079-14 et de la
CEI 60079-17.

Lorsque des systéemes de tragage doivent étre installés dans des atmosphéres explosives
gazeuses, il convient de spécifier les précisions complétes des classements des emplace-
ments dangereux (CEl 60079-10). Il convient que la spécification indique la zone de risque
(1 ou 2), le groupe de gaz (llIA, IIB ou IIC) et la classification de températures conformément a

la CE| _60079-0_ 1 arsque des considérations par’rimllibrpq Q'appliqnpm—\nu lorsque des
conditions de site peuvent étre particulierement onéreuses, il convjgnt de\préciser ces
conditions dans la spécification de tracage.
Lorsque des systémes de tragage sont prévus pour étre installés s i biles ou
des unités coulissantes interchangeables > i a ces
systemgs de tracage soit congue pour s'adapter aux conditiors le : bs dans
lesquellgs on peut utiliser le systéme de tragage.
Lorsque toutes les parties du systéeme de tragcage so S c I rayon-
nement|ultraviolet, il convient que ces parties soien apté a.une utilisation dans de telles
conditiops.
4.2 Zobnes corrosives
Il convig¢nt d'examiner tous les compos S i vérifier
qu'ils sqnt compatibles avec tous les i ours de
la vie dji systéme. Les sy orrosifs
peuvenf posséder une apgiitude elle des
environ ystéme d'isolation thermique est agcentuée
\ péries et la possibilité de fuites de tuypu et de
cuve i i ! i \ conyient de préter une attention particuliere aux
> i i wd'aux systémes de tracage électrique, étant donné
ite a la terre/courant de fuite. L'utilisation de systémes

uite a la
dmes de
oment
flonction-

ableau 1).
Cependant il conwent de reconnaltre que chaque appllcatlon speC|f|que peut impliquer une
combinaison de considérations.

Tableau 1 — Types de processus

Précision de température pour le processus
Criticité d'application Au-dessus d'un Dans une plage Dans une plage
point minimal modeérée type Il étroite type lll
type |
Critique (C-)2 c-1 c-1 c-1
Non critique (NC-)P NC - | NC - 1l NC -1l

@ Applications critiques

b Applications non critiques
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4 Application considerations

4.1 General

This standard supplements the requirements of IEC 60079-14 and IEC 60079-17.

Where trace-heating systems are to be installed in explosive gas atmospheres, full details of
the hazardous area classification(s) (IEC 60079-10) should be specified. The specification
should state the zone of risk (1 or 2), gas group (lIA, 1IB or IIC) and temperature classification
in accordance with IEC 60079-0. Where special considerations apply or where site condi-
tions may be especially onerous, these conditions should be detailed in the trace-heating
specification.

ble skid

units, the specification for these trace-heating systems should be odate
the worgt conditions in which the trace-heating system may be ugéd

Where @ny parts of the trace-heating system are likely to posed to uNraviolet radiation,
those parts should be suitable for use in such conditions

4.2 Clorrosive areas

All components of electric trace-heatjrig systemy ined to verify that they are
compatiple with any corrosive materi a he <eéncountefed during the lifetime¢ of the
system.| Trace-heating systems operat Y ' ironments may have g higher

Deterioration of the thermal ifjsulation
system | gr and the possibility of pipeline and
vessel |eaks soaking the Part utar attention should be given to the
materials of piping syste ~ race-heating systems, as relatef to the
effectivg earth-leakage he use of non-metallic or hybrid piping
systemg may further -leakage/ground-fault return path and| special
considefation sh systems. Earth-leakage/ground-fault retufn paths
that are| establis at S ativn may become degraded due to corrosiop during

the operation of the p

4.3 IrL

For con i S gss types, according to the degree of application criticality and
process [ e cy required, may be specified (see table 1). However, it should be

recogniz % ecific application may involve a combination of considerations.

Table 1 — Process types

Process temperature accuracy required
Application criticality Above a Within a Within a narrow
minimum point moderate band band type lll
type | type Il
Critical (C-)2 c-1 c-1 C -1l
Non-critical (NC-)° NC -1 NC -1l NC -1l

@ Critical applications

® Non-critical applications
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Lorsque le tracage est critique pour le processus, il convient de prendre en considération la
surveillance du circuit (il convient que les circuits chauffants soient surveillés en vue d'un
fonctionnement correct et que des alarmes soient prévues pour indiquer un dommage ou un
défaut) ainsi que les systémes chauffants (redondants) de secours. Les dispositifs de
commande de tragcage 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». Le tragage de secours
permet une maintenance et des réparations effectuées sans mise hors service du processus.

4.4 Précision de la température du processus

441 Type |

Un processus de type | correspond a celui pour lequel la température dgi
conservge au-dessus d'un point minimal. La commande de déte
acceptaple. De grands éléments de puissance peuvent étre co
disposit|/f de commande unique et d'un tableau de distribution glectrigie. : lorique
peut étre fourni inutilement a certains moments et il convient{de hges de
tempérdtures de fonctionnement. Le rendement en énergie elioré utilisation
de technique de commande de trongon mort (voir 6.13).

de pr érer

4.4.2 |Typell

doit, de préférence, étre
2Caniques de détection pour

Un progessus de type Il correspond
conservge a l'intérieur d'une plage
les tuyalix peuvent étre adaptés.

4.4.3 Type 1l

Un progessus de type Il 3 a température doit, de préférence, étre
contrélée dans une plag itel spositifs g€ régulation pour la détection sur Je tuyau
utilisant] un thermocouple o détecteurs de température résistifs (RTD)
facilitenf I'étalonnage swr site {s oxploitation) et fournissent une flexibilité maximalg dans la
sélectioh des fo ) Vel af d'efarme pour la température. Le capacité caflorifique
d'entréeg peut étre You élever la température du fluide, ou les deux, dans

un inter ecifiés. Les considérations de type lll nécesditent un
respect|stri is-8 3 fi igns d'écoulement et des systémes d'isolation thermique.

i¢nt de” considérer la selectlon Ilnstallat|on et Ia malntenance de l'isolation th

Le systéme d'isolation thermlque est normalement congu pour prévenir la majonte des pertes
de chaleur avec le systéme de tragage permettant une compensation pour le reste. De ce fait,
les problemes liés a l'isolation ont une influence directe sur I'aptitude a la fonction globale du
systeme.

La fonction primaire de l'isolation thermique est de réduire le taux de transfert de chaleur d'une
surface qui fonctionne a une température distincte de la température ambiante. Cette réduction
de la perte d'énergie peut

— réduire les dépenses de fonctionnement;

— améliorer I'aptitude a la fonction du systeme;

— augmenter la capacité délivrée par le systéme.
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When the trace heating is critical to the process, consideration should be given to circuit
monitoring (heating circuits should be monitored for correct operation and alarms provided to
indicate damage or fault) and to back up (redundant) heating systems. Spare or back-up trace
heating controls may be specified to be automatically activated in the event of a fault being
indicated by the monitoring/alarm system. This is sometimes known as “redundance”. Back-up
trace heating allows maintenance and repairs to be performed without a process shutdown.

4.4 Process temperature accuracy
441 Type |

A type | process is one for wh|ch the temperature should be maintained above a minimum

point. Af olled by
means may be
i Energy
efficieng
4.4.2 Type Il
A type oderate
band. P
4.4.3
A type | w band.
Pipe-se D) units
facilitate ction of
tempersz heat up
or raise . [Type Il
considef
5 The
5.1
d a key
insulation
system
a direct
surface
that is opérating at a temperature other than ambient. This reduction of energy loss ma

— reduce operating expenses;
— improve system performance;

— increase system output capability.
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Avant toute analyse de perte de chaleur pour un tuyau a tracage électrique, une cuve ou tout
autre équipement meécanique, une révision de la sélection du systéme d'isolation est
recommandée. Les domaines principaux a prendre en considération sont les suivants:

— sélection d'un matériau d'isolation;

— sélection d'une barriere d'étanchéité (gaine);

— sélection de I'épaisseur d'isolation économique;

— sélection de la dimension de l'isolation appropriée.

5.2 Sélection du matériau isolant

Les éléd rs de la

sélectioh du matériau d'isolation:

— caraltéristiques thermiques;

— propriétés mécaniques;

— compatibilité chimique;

— résigtance a I'humidité;

— caraltéristiques de sécurité pour le personnel;
— résigtance au feu;
— fumges, toxicité;
— cout

Les mafriaux d'isolation généralement prennent:

— silicg expansée;
— fibrgl minérale;

— verrg cellulaire;

— uréthanne;

— fibre{ de verr@

— silicate de calci

— isocyanurate;

— silicate de perite

Concert (fibre minérale, fibre de verre, etc.), l'isolation pour la taille réelle
du tuya ilfsée dans beaucoup de cas en cerclant étroitement I'isolation. Il gonvient
de veillgr & } 8 la résistance ne soit encastrée dans l'isolation, ce qui peut provoquer
une dét 2 résistance ou restreindre le transfert approprié de chaleur. En yariante,

ign‘pour la taille de tuyau immédiatement supérieure qui peut aisément renfermer un
tuyaue e ";“‘ € acace élee G-‘ eSS G: “““ aceeptadte- '..n rlglde
(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 convient que la taille de

I'isolation et son épaisseur soient clairement spécifiées.
5.3 Sélection de la protection contre les intempéries (revétement)

Le fonctionnement approprié d'un systéme de tragage électrique dépend de l'isolation séche.
Le tragcage électrique posséde un rendement de chaleur insuffisant pour sécher l'isolation
thermique humide. Certains matériaux d'isolation, méme lorsqu'ils sont enlevés de la tuyauterie
et soumis au séchage forcé, ne récupérent jamais leurs caractéristiques initiales aprés avoir
été humidifiés.
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Prior to any heat loss analysis for an electrically traced pipeline, vessel or other mechanical
equipment, a review of the selection of the insulation system is recommended. The principal
areas for consideration are as follows:

— selection of an insulation material;

— selection of a weather barrier (cladding);

— selection of the economic insulation thickness;

— selection of the proper insulation size.

5.2 Selection of insulating material

The follpwing are important aspects to be considered when selecting an ingulation_ matgrial:

— thermal characteristics;
— mechanical properties;
— chemical compatibility;

— moigture resistance;

— perspnnel safety characteristics;
— fire fesistance;

— smoke, toxicity;

— cost

Insulatign materials commonly available in

— expanded silica;
— mingral fibre;

— celldlar glass;

— urethane;

— fibreglass; Q

— calclum silicate;

anurate;

For softN a ineralfibre, fibre-glass, etc.), actual pipe size insulation may be|used in
many case andi insulation tightly. Care should be taken to prevent the healter from
being b ithin the insulation, which may cause damage to the heater or may| restrict
proper er,/As an alternative, the next largest pipe size insulation that caln easily

enclose| pipe and electric trace heater is also acceptable. Rigid insulation (calcium |silicate,
expanded silica, cellular glass, eic.), may be pipe-size Insulation 1T 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)

Proper operation of an electrically trace heated system depends upon the insulation being dry.
Electric tracing normally has insufficient heat output to dry wet thermal insulation. Some
insulation materials, even though removed from the piping and force dried, never regain their
initial characteristics after once being wet.


https://iecnorm.com/api/?name=5a36e8fca080d449b2e753da3ddbcd0d

- 16 - 62086-2 © CEI:2001

La tuyauterie droite peut étre protégée contre les intempéries avec un revétement de métal,
polymére ou un systéme en mastic. Lorsque I'on utilise un chemisage de métal, il doit étre de
préférence lisse avec des joints longitudinaux en forme de «S» modifiés. Il convient que les
joints d'extrémité circulaires soient étanchés avec des bandes de fermeture pourvues de
produits d'étanchéité sur le bord extérieur ou aux endroits ou il y a recouvrement (voir figure 1).

8 N 1
! |
| A T AN
I 4 | 4 /l
<= A
2
7 IEC 156/01
Légende
1 — Chemisage métallique 5 — Bande de fermeture
2 — Isolation 6 — Bride d'isolation
3 — Tuyau isolé a parchemisage métallique 7 — Mouvement
4 — Mastic d'étanchéité 8 — Tuyau

Figure 1 — Isolation thermique - Installation de la protection contre les intempéries
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Straight piping may be weather-protected with metal jacketing, polymeric, or a mastic system.
When metal jacketing is used, it should be smooth with formed, modified “S” longitudinal joints.
The circumferential end joints should be sealed with closure bands and supplied with sealant
on the outer edge or where they overlap (see figure 1).

- —f' Z H o\
2
7
IEC 156/01
Key
1 — Metal jacket 5 — Closure band
2 — Insulation 6 — Insulated strap
3 — Metal jacket insulated pipe 7 — Movement
4 — Mastic sealer 8 — Pipe

Figure 1 — Thermal insulation — Weather-barrier installation
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Le revétement qui est a recouvrement ou qui autrement est fermé sans produit d'étanchéité
n'est pas efficace en tant que barriere face a I'humidité. Un joint unique non étanché peut
entrainer la fuite d'une quantité considérable d'eau dans l'isolation au cours d'une tempéte.

Le type de protection contre les intempéries utilisé, doit de préférence reposer au minimum sur
les considérations suivantes:

— l'efficacité d'exclusion de I'numidité;

— la nature corrosive des produits chimiques dans la zone;

— les prescriptions de protection contre l'incendie;

— la durabilité des mauvais traitements mécaniques;

— le cq(t.

5.4 Sgélection de I'épaisseur économique

Au minimum, une étude économique de l'isolation évalue les cots iniia driaux et de
I'installgtion par rapport a I'énergie économisée pendant i i fion. W conyient de
noter qye I'épaisseur de l'isolation réelle ne correspond pas.tou baisseur
de l'isolation nominale. Lors du choix de la taille g€ i i wient d'examiner si
I'isolatign de la taille du tuyau est adaptée pour loder 2 Qi et la résistpnce de
tracage

5.5 Double isolation

que la température du tuyau @lépasse

la température admissible maximale( de iste de tracage. La prévention de la
congélation du condenséat dans des c s¢Ur a haute température lorsflue ces
conduites ne sont pas Wi ication type. Elle consiste a locgliser la
résistance de tracage eqntre ' ign” entourant le tuyau. L'objet essentiel de la

techniqye de la double isqlatio , de, deét i la combinaison correcte du type d'[solation
intérieufe et extérisure Spai i it a une température d'interface acceptaple pour
la résisfance d@e iHustrée dans la figure 2. Il est a noter [que les
conditions de tempeé S ante™doivent de préférence étre prises en compte daphs cette
détermination.
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Jacketing that is overlapped or otherwise closed without sealant is not effective as a barrier to
moisture. A single, unsealed joint can allow a considerable amount of water to leak into the
insulation during a rainstorm.

The type of weather barrier used should, as a minimum, be based on a consideration of the
following:

— effectiveness in excluding moisture;

— corrosive nature of chemicals in the area;

— fire protection requirements;

— durability to mechanical abuse;

— cost

5.4 Selection of economical thickness

At a mipimum, an economic consideration of the insulation wh| &) init 5 of the
materials and installation against the energy saved over the™ i ould be
noted that the actual insulation thicknesses do not alway K nominal
insulatign thickness. When choosing the insulation size e as to
whetherfor not the actual pipe-size insulation is suitab 3 9 3 hd trace

heater.

5.5 Double insulation

The doxr: eds the
maximu ) densate
in high-femperature steam i a ot in use is a typical applidation. It
consistq of locating the trace t of insulation surrounding the pjpe. The
essencg of the double-j i i 1 mine the correct combination of inner and

outer inpulation type and\thick in an acceptable interface temperature for
the trage heater Ahis ship ¥ gted in figure 2. Note that maximum jambient
tempergture cons 5 Qnsi i ination.



https://iecnorm.com/api/?name=5a36e8fca080d449b2e753da3ddbcd0d

-20 - 62086-2 © CEI:2001

p d "o
10
IEC 157/01
Légende
1 — Tuyau —Temperature Tmaximrate dutuyau
2 — Couche d'isolation intérieure 7 — Température de l'interface
3 — Résistance de tracage 8 — Température de surface de l'isolation extérieure
4 — Couche d'isolation extérieure 9 — Température ambiante
5 — Feuille de métal (aluminium) 10 — Rayon

Figure 2 — Profil type de température
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p fi "o
10
IEC 157/01
Key
1 — Pipe B — MaxiTum temperature pipe
2 — Inner insulation layer 7 — Interface temperature
3 — Heat tracer 8 — Outer insulation surface temperature
4 — Quter insulation layer 9 — Ambient temperature
5 — Metal foil (aluminium) 10 — Radius

Figure 2 — Typical temperature profile
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6 Conception du systéme

6.1 Introduction

Lors de la conception des systémes de tragage utilisés dans des atmosphéres explosives
gazeuses, des contraintes supplémentaires sont imposées du fait des prescriptions et du
classement de la zone considérée. La conception de tout systéeme de tragage doit de préfé-
rence étre conforme a toutes les prescriptions de la CEIl pour utilisation du matériel électrique
dans ces zones et avec les prescriptions de cette norme.

Chaque processus impose des exigences uniques au concepteur afin d'atteindre la tempé-
rature désirée et de la conserver dans des conditions Qpér‘ifiépc Les detbm-es de tracage ont
nécessd
l'isolatig
représe
entités

tionnent
les mini

Il convig
pour le
sécurité

6.2 O

Il convi s et installées de maniére a

fournir

a) la cq atien d'une température spéciffiée d'un

obje avec l'objet ou son contenu)] voir la
méthode de calcul
b) I'élé M | de son contenu lorsque cela est spécifig, selon
une 2e)a é pérfode spécifiée (voir la méthode de calcul en 6.4);
C) une
Il convi &I \g s de chaleur déterminées conformément a 6.3 et 6.4
doivent aféren s par un facteur de sécurité déterminé sur la basq de 6.5.

L'exces
appliqud
I'évaluatie

par rapport a la puissance demandée, la fagon d¢nt sont
ees les résistances de tracage ne doit provoquer, méme aprés
les plus défavorables, de risques inacceptables dgns une

6.3 Calculs de pefrte de chaleur

Afin de déterminer la perte de chaleur pour un ensemble de conditions, on prescrit une
spécification d'isolation compléte, y compris des précisions de la conductivité thermique de
I'isolation a diverses températures moyennes, le type de barriere d'étanchéité, la taille
d'isolation et son épaisseur, la température souhaitée pour la maintenance de I'objet, et la
température ambiante minimale, ainsi que le régime des vents.

Etant donné ces paramétres, la perte de chaleur peut étre déterminée par le calcul. Par exemple,
la perte de chaleur des tuyaux et tubes peut étre évaluée en utilisant I'équation suivante:

Tp - Ta
q= Up ~ Ta) (1)

IH%DZH In%%
1 + LHE 24, 1 + 1

D4 h; 21K 21K 5 D3 hge TD3 hg
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6 System design

6.1 Introduction

When designing trace-heating systems for use in explosive gas atmospheres, additional
constraints are imposed due to the requirements and classification of the area under
consideration. The design of any trace-heating system should conform to all IEC requirements
for the use of electrical equipment in these areas and with the requirements of this standard.

Each process imposes unique demands on the designer in order to achieve the desired
temperature and maintain it within the specified conditions. Trace-heating systems necessarily

interfac@ withother specifiedtems of equipme ach 3 srmat msutatis and the glectrical

supply available to power the system. The final system will be an iptgegratiom\of ‘gll these

component parts so the values of these interface items have to be known( and\ controlled in

order tg design systems that will perform as required. Local ambié experature d$a, both

maximaland minima, have to be known and incorporated into the desig

Considgration should be given as to the maintenance of t d process eqliipment

to enerdy efficiency, and to testing the installed systems forep safety.

6.2

Trace heaters should be selected and indtalled

a) compensation of heat loss when m ece (no
heaf| exchange is assumed with the~workpi ethod in
6.3; fand/or

b) raising the temperature pecified
valug to be established

c) a combination of a)

It should be ob y ould be

multipligd by a sa Fa ver over

the po inéd ; ich trace heaters are applied, installed and gperated

shall nof be the cause 3 2valuation of worst-case conditions, of any unacg¢eptable

risk in ap explosive gas 2

6.3

To determine ) 6r a given set of conditions, a complete insulation specifigation is

required, i tails of the thermal conductivity of the insulation at severgl mean

temperdtures; the type of weather barrier specified, insulation size and thickness,|desired

workpiege."maintenance temperature, and the minimum ambient temperature and wind

conditions.

Given these parameters, the heat loss may be determined by calculation.
heat loss for pipes and tubes may be evaluated using the following equation:

(Tp _Ta)

In %DZE In %E
1 + 1 20, 1 + 1

+
D4 h; 21K 21K 2 TD3 hge TD3 hg

q:

For example, the

(1)
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ou

q est la perte de chaleur par unité de longueur du tuyau en watts par métre (W/m);
Tp est la température de maintenance souhaitée en degrés Celsius (°C);

T, estlatempérature ambiante minimale théorique en degrés Celsius (°C);

D, estle diamétre intérieur de la couche d'isolation intérieure en metres (m);

D, est le diameétre extérieur de la couche d'isolation intérieure en métres (m) (diametre
intérieur de la couche d'isolation extérieure le cas échéant);

D;  estle diametre extérieur de la couche d'isolation extérieure le cas échéant, en metres (m);

K, est la conductivité thermique de la couche intérieure d'isolation évaluée a sa température
mpoyenne (W/mK)'

K,  egt la conductivité thermique de la couche extérieure d'isolation le Svaluée

a pa température moyenne (W/mK);

h; egt le coefficient de contact de I'air intérieur depuis le tuyau j solation
inférieure le cas échéant (W/m2K);

h., egt le coefficient de contact de l'air depuis la surfa jusqu'a la
bgrriére d'étanchéité le cas échéant (W/m2K);

h, eqt le coefficient du film d'air extérieur a pa jusqu'a
I'gdnvironnement ambiant (W/m2K) (valeurs t e entre
3 W/mK et 284 W/mK pour des applications-2 50 °C).

Les per ues qui

pénétrent la surface de lisolation. Elle ige g xe pour

déterminer la perte de chaleur totale et | i G f B,

Pour fatiliter la sélection de i \ ent des
diagrammes et graphiquées sirs olations
maintenues de fagon vagié

Une version simpglifi¢e 9
correspond a

bngueur

(2)

64 C

Dans cgrtaines expluitations d'installation, il peut étre nécessaire de spécifier que le pysteme
de tracage’est en mesure d'élever |la température d'un produit statique dans une péfiode de
temps donnée. Par exemple, la prescription de fourniture de chaleur d'un systéme de tracage
sur la tuyauterie peut étre évaluée par I'utilisation de I'équation suivante:

Oge -U(T -T,) O P1V¢qhy
t=HIng 0+ (3)
O9c _U(Tf -Ty )D qdc _U(Tsc _Ta)

ou

U est la perte de chaleur par unité de longueur de tuyau par degré de différence de
température.
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where

q is
Tp is
T, is
D, is

the heat loss per unit length of pipe in watts per metre (W/m);
the desired maintenance temperature in degrees Celsius (°C);
the minimum design ambient temperature in degrees Celsius (°C);
the inside diameter of the inner insulation layer in metres (m);

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

Dy 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

te

perature (WlmK);

vglues for this term range from 3 W/mK to 28
bglow 50 °C).

m
h; is
heo is

w
hy, s
Vessel
surface
heating

For eade of product selegtion,

graphs
include

A simpli

6.4 I-l
In certajn plani eperations, it may be necessary to specify that the trace-heating sy

capable
the hea

present (W/m2K);

the thermal conductivity of the outer layer of insulation, when p fuat

can temperature (W/mK);
the inside air contact coefficient from the pipe to the inne

the inside air contact coefficient from the outer insulatj
nen present (W/mZ2K);

heat losses are more compl
They often require a more comg
supplier should be consulted.

of heat losses fo
b safety factor.

ffied vers@f

of’raising the’temperature of a static product within a certain time period. For €
delivery requirement of a trace-heated system on piping may be evaluated b

ed at its
e when

r barrier

(typical
ications

sulation
he trace

rts and
usually

(2)

stem is
xample,
use of

the following equation:

where

t:HInEqC_U(Ti_Ta)E+ P1Ve1hs
Oqc _U(Tf _Ta)D qc _U(Tsc _Ta)

U is the heat loss per unit length of pipe per degree of temperature difference.

3)
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_ (Tp —Ta) o .
q= (voir équation (1))
In 52 E In %E
1 1 2 1 1
+ + +
TID1 h, 2T[K1 2T[K2 TID3 hco T[D3 ho

ou

H est la constante de temps thermique, qui est I'énergie totale stockée dans la masse du
tuyau, le fluide et I'isolation par degré de température divisée par la perte de chaleur par
unité de longueur par degré de différence de température

P1Cp1Veq1 + P2CpoVeo +0,5P3C53Vc3

= T (4)
et
P, egtla densité de produit dans le tuyau (kg/m?3);
Cp1 egt la chaleur spécifique du produit (J/kgK);
V.1 egtle volume interne du tuyau (m m3/m);
P, egtla densité du tuyau (kg/m3);
sz egt la chaleur spécifique du tuyau (J/kgK);
V.o egdtle volume de la paroi du tuys
P, egtla densité de l'isolation (kg/m3);
Cp3 egt la chaleur spécifique de I'isoltion
Vc3 - >
T egres eI5|us( C);
T: t dutuyau en degrés Celsius (°C)
T, elsius (°C);
Tp ouhaitée en degrés Celsius (°C)
t aité en secondes (s)
U g | unité de longueur du tuyau par degré de température ((W/mK);
H thermique en secondes (s)
K, i du Wité rmique de l'isolation intérieure évaluée a sa température moyenne
K, ?\; t/IaKc)ond stivité thermique de l'isolation extérieure évaluée a sa température moyenne

MIK);

D5 estle diamétre extérieur de la couche de l'isolation extérieure en metres (m);
D, estle diamétre extérieur de la couche de I'isolation intérieure en metres (m);
D, estle diamétre intérieur de la couche d'isolation en métres (m);

h., est le coefficient du contact de l'air a l'intérieur de la protection contre les intempéries
(W/m?2K);

h, est le coefficient du contact de I'air a I'extérieur de la protection contre les intempéries a
I'air ambiant (W/m2K);

i est le coefficient du contact de l'air a l'intérieur depuis le tuyau jusqu'a la surface de
l'isolation intérieure (W/mZ2K);

Ts. estlatempérature a laquelle se produit le changement de phase en degrés Celsius (°C);
hy est la chaleur de fusion latente pour le produit (J/kg);
q. estla puissance des résistances de tragage(s) (W/m).
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Ty T,
.- (Tp —Ta) (see equation (1))
In %2 E In %E
1 D4 2 1 1
+ + + +
™ b 2MKy 21K, D3 hgo TD3 hg

where

H is the thermal time constant, which is the total energy stored in the mass of pipe, fluid, and
insulation per degree of temperature divided by the heat loss per unit length per degree
temperature differential.

Pz C=

H = - (4)

and
Py is|the density of the product in the pipe (kg/m3);
is|the specific heat of the product (J/kgK);
is|the internal volume of the pipe (m3/m);

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

sz is|the specific heat of the pipe (J/kgK);

Ve, is|the pipe wall volume (m3/m);

P5;  is|the density of insulation (kg/m°) &

Cp3 isfthe specific heat of the insulatio

is|the final temp

Ty
T, is|the ambient t
T, is|the desi '

t is
U is of pipe per degree of temperature (W/mK);
H is it in seconds (s);

K, is i 3 tivity of the inner insulation evaluated at its mean temperatufe

the thewyal conductivity of the outer insulation evaluated at its mean temperature
mK);

D3 islthe’outside diameter of outer insulation layer in metres (m);

D, s the outside diameter of the inner insulation layer in metres (m);

D, s the inside diameter of the insulation layer in metres (m);

is the inside air contact coefficient of the weather barrier (W/m2K);

is the outside air contact coefficient of the weather barrier to the ambient (W/mZ2K);

h; is the inside air contact coefficient from the pipe to the inside insulation surface (W/m2K);
is the temperature at which phase change occurs in degrees Celsius (°C);

hy is the latent heat of fusion for the product (J/kg);

qc is the output of the trace heater(s) (W/m).
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Les relations précédentes supposent aussi que les densités du systéme, les volumes, les
conductivités thermiques et les pertes de chaleur sont constantes par rapport a la gamme de
températures concernée. Il est a noter que certains produits ne subissent pas de changement
de phase lors du réchauffage. Bien que le modeéle soit représentatif d'un tuyau droit, il ne prend
pas en compte les équipements tels que les pompes et les vannes.

L'isolation pour les vannes, les brides, les pompes, les instruments et tout autre équipement de
forme irréguliére peut étre construite pour une configuration particuliére. Il peut s'agir d'une
fabrication a partir de blocs, de segments d'isolation ou de couvercles amovibles souples.

Les supports ou quwpement de tuyaux non |soles ou partlellement |soles nécessitent un

pouvoir ciments

isolants . Lorsque

des cimp uche de

ciment proportionnellement plus épaisse peut étre appliquée pour atieind pacite fisolante

souhaitg

6.5 F

Etant dgnné i z > SO et ne tlenment pas

compte i ié i convient

d'appliq Cteur de

sécurité 10 % et

25%. U dans le

systéms hcité du

systems igtances.

6.6 jélection de la résistance de t aga

Pour une application parficulid i i cextaings prescriptions de conception de hase qui

peuvenf déterminer le ghoi RES| de tragage. Il s'agit des suivantes.

a) Il copvient de & Si . acage utilisées dans les atmosphéres explosives
gaze

b) Il convient que(la tempg imale de tenue des résistances de tracgge soit
supeéri 2 drature imale de I'objet (qui peut étre supérieure a la température
nor ~

c) Il conviert quek osi es de tragage soient adaptées a un fonctionnement dans les
conditio AS spécifiées, par exemple une atmosphére corrosive |ou une
tempe D '

NOTE Tput change

Pour to te appllcat|on il existe une densité de pwssance maX|maIe adm|35|ble pour laquelle on

is, cette
valeur est partlcuherement cr|t|que par exemple celle avec les tuyaux recouverts les cuves
contenant de la soude caustique ou avec les matériaux sensibles a la chaleur. Cette valeur
limite doit étre consignée dans la documentation du systéme. De multiples tracages et
enroulement en spirale d'une résistance de tragage unique peuvent étre prescrits. Le choix
d'une résistance de tragcage peut encore étre limité par le fait de savoir si la fabrication sur le
site est possible. Les résistances de tragage fabriquées sur le site peuvent étre autorisées, a
condition que

a) le personnel de l'installation soit compétent dans les techniques particuliéres prescrites;

b) la ou les résistances de tragage satisfassent aux essais sur site (site d'exploitation)
spécifiés en 8.5.2;

c) la ou les résistances de tragage fassent I'objet d'un marquage conformément a 6.3 de la
CEI 62086-1.


https://iecnorm.com/api/?name=5a36e8fca080d449b2e753da3ddbcd0d

62086-2

© IEC:2001 - 29 -

The preceding relationships also assume that system densities, volumes, thermal conduc-
tivities and heat losses are constant over the temperature range of interest. Note that some
products do not undergo a phase change during heat-up. Although the model is representative
of a straight pipeline, it does not have provisions for equipment such as pumps and valves.

Insulation for valves, flanges, pumps, instruments, and other irregularly shaped equipment may
be constructed for the particular configuration. This can be fabricated from block, insulation
segments or flexible removable covers.

Non-insulated or partially insulated pipe supports or equipment require additional heat input to
compensate for the higher heat loss. Insulating cements or fibrous materials should be used to

fill cracks_and joints. Where insulating cements are used for total insulatien of an

rregular

surface
insulatir]

6.5 H

Since hg
associa
values.

range fri
in the tr

thermall|i

6.6 Selection of trace heater

For a pa
choice ¢
a) Trag

b) The
max

temperature

c) Trag
exar

NOTE A

For any|z

be use(

particula

sensitiv
tracing
further |

a proportionally thicker layer of cement may be applied to pchieve the

g capability.

eat-loss design safety factor

ed W|th actual work site installations, a safety facto:
The calculated safety factor should be based

maximum withs he/trace heaters should be greater t
mum posgi iace which may be greater than the normal o

is @’maximum allowable power density at which a trace he
either the workpiece or its contents. Sometimes this

br spiralling of a single trace heater may be required. The choice of trace heater

desired

fections

dlculated
ically will

han the
perating

fied, for

hter can
Value is

as with lined pipes, vessels containing caustic soda or with heat-
.|Multiple

may be

mitéd by whether fabrication on site is possible. Site-fabricated trace heaters

may be

permiss

ible provided that

a) installation personnel are competent in the special techniques required;

b) trace heater(s) pass the field (site work) tests specified in 8.5.2;

c) trace heater(s) is/are marked in accordance with 6.3 of IEC 62086-1.
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La ou les résistances de tracage non exclues par les considérations ci-dessus sont
techniquement aptes pour l'application, mais il est pourtant nécessaire de déterminer la
densité de puissance maximale admissible de chacune. Il s'agit d'une fonction de la
construction, la température maximale de tenue, la classe de température prescrite de la
résistance de tracage, la température maximale de fonctionnement et la température maximale
admissible de I'objet et I'isolation thermique.

Pour chaque résistance de tragage particuliére, il convient de déterminer la densité de puissance
admissible a partir des données du fabricant qui reposent sur des essais spécifiés dans
I'article 5 de la CEl 62086-1. Il convient de choisir la valeur utilisée de sorte que ni la
température maximale de tenue ni la classification des températures prescrites ne soient
dépassées. La valeur limite de la densité de puissance maximale admissible pour chaque
résistanlce de tracage est soit Ta valeur choisie a partir des données du fabrican{ soit ¢elle qui

Le congepteur peut alors sélectionner le type, la longueur gy la ‘sharge de la
résistance de tracage. Il convient que la charge réelle instal rieure a la
charge nue ci-
dessus. nce par
tracage
6.7 Détermination de la température maximdle
6.7.1
Pour un bérature
ambian Lile pour
calculer| ion des
termes
(3)

ou
Tor €3

N
W  egt lapuissancede la résistance de tragage (W/m) corrigée pour correspondre 4 110 %

dg latension ndbminale et une tolérance maximale de puissance du fabricant;
k estTa conductivité thermique de I'isolation a sa temperature moyenne (W/mKJ.
D'autres termes sont définis dans I'équation (1). Il peut étre nécessaire d'appliquer des

techniques itératives au calcul de I'équation (5) afin d'atteindre Ty, étant donné que la conduc-
tivité thermique de l'isolation et la puissance du cable de tragage peuvent étre fonction de la
température du tuyau.

6.7.2 Température de gaine — Applications métalliques

Pour les applications métalliques de tuyau et de cuve, il convient de considérer la température
de gaine d'une résistance de tragage dans la mesure ou les caractéristiques assignées du
produit ne sont pas dépassées dans cette application. Cela comprend non seulement l'isolation
électrique et les matériaux de gaine, mais aussi les limites de températures maximales de
I'isolation thermique et du matériau de paroi du tuyau ou du matériau pour le processus.
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Trace heater(s) not excluded by the above considerations are technically suitable for the
application, but it is still necessary to determine the maximum allowable power density of each.
This is a function of the construction, the maximum withstand temperature, the required
temperature classification of the trace heater, the maximum operating temperature and
maximum permissible temperature of the workpiece and thermal insulation.

For each particular trace heater the maximum allowable power density should be determined
from the manufacturer’s data which are based on tests specified in clause 5 of IEC 62086-1.
The value used should be chosen so that neither the maximum withstand temperature nor the
required temperature classification is exceeded. The limiting value of maximum allowable
power density for each trace heater is either the value chosen from the manufacturer’s data or
that specified for the process, whichever is the lower. However, the power density may be
further Ifmited by the need for multiple tracing.

The degigner may then select the type, length or size and loading/t fer. The
actual installed load should be not less than the design loading an Pdensity
not gredter than that obtained above. The type of trace heater g i led load
and power density should be recorded in the system documenta

6.7 Maximum temperature determination

6.7.1 Maximum workpiece temperature — Stabilized design

For a sfabilized design, the maximu aximum
ambient temperature with the trace h culating
the maximum potential pipe temperatu bat loss
formulalwhich is as follows:
O
O
D¢ Ta (5)
O
|
where
Tpr is temperature in degrees Celsius (°C);
N( jpe temperature may exceed the calculated value.

W s 8 te” output (W/m) corrected for 110 % rated voltage and maximum

k is[the thérgal copductivity of the insulation at its mean temperature (W/mK).

Other tgrinss are defined in equation (1). Iterative techniques may need to be applied to the
calculatiomof equationm (5) T order toarrive at Ty, since the thermat—conductivity of the
insulation and the heating cable output may be a function of pipe temperature.

6.7.2 Sheath temperature — Metallic applications

For metallic pipe or vessel applications, the sheath temperature of a trace heater should be
considered to the extent that product ratings are not to be exceeded in the application. This
includes not only the electrical insulation and sheath materials, but also the maximum
temperature limitations of the thermal insulation and pipe wall material or process material.
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La température de gaine maximale d'une résistance de tragage peut étre déterminée par des
essais de produit ou en utilisant I'approche du systéme décrit en 5.1.11 de la CEl 62086-1. La
température de gaine de la résistance de tragage correspond a ce qui suit:

w
Tsh = — 4 Tom (6)
uc

Tg, estlatempérature de la gaine de résistance de tragage en degrés Celsius (°C);
C est la circonférence en métres de la résistance de tragage (m);

u est le coefficient de transfert de chaleur global (W/mZ2K);

maximale dlu tuyau,
dexpyissance

W, esgtla puissance de la résistance de tragage (W/m) a la températ
telle que définie pour 110 % de la tension nominale et une
mpximale (déclarée par le fabricant);

Tpm egt la température maximale du tuyau (°C).
Le coefficient de transfert de chaleur global est différent pOu S dsisthnce de
tragage | méthode d'installation et configuration de systéme. ‘ jnai b modes
de trangfert de chaleur conduite, de convection et raypfine > Sur bnnaitre
une varjation comprise entre 2,2 pour le cable de/tragage tylndtjqueddans l'air (egsentiel-
lement ¢onduite) et 30 ou plus pour une résista i borts de
transferf de chaleur (principalement copquite). S seur de
tracage| par résistance fournisse le<fact encore
présent¢ des températures de gaines ca S

nce de tragcage sélectionnée fpurnisse
de température ou toutes le$ limites

Il convignt que la puissance délivrée en W, de la
la concgption stabilisée et qu'elle n'excgde\pas
de températures maximalgs equmeérées sj-de 5.

dé tuyau non métallique

6.7.3 Température |de

Pour lep applic de tuydu n

résistanice thermig

, il convient de prendre en considédation la
ju, étant donné que le tuyau non métalliqug est un

moyen (le transfer 2dios gur. Ces matériaux peuvent posséder une conguctivité
thermiq de l'acier et une différence de température subgtantielle
peut se [dé . 3 S tuyau ou le réservoir, en fonction de la densité de puissance du
cable d¢ tra et 2rgture supérieure a la normale (en comparaison au tragage des
tuyaux € s métaliique ut entrainer deux effets néfastes:

a) late 8 maximale admissible du tuyau non métallique peut étre dépassée;

b) la températurexmaximale admissible de la résistance de tragage peut étre dépassésd.

La tempé\ra’rllrp de la gainp de la résistance de tracage dans des conditions naormales de
fonctionnement est en principe obtenue a partir de I'équation (6). Cependant, en obtenant U, il

convient d'inclure l'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:

= (7)
Up Un kp
ou
Up est le coefficient de transfert de chaleur global pour un tuyau non métallique (W/m2K);
U,, estle coefficient de transfert de chaleur global pour un tuyau métallique (W/m2);
L est I'épaisseur en métres (m) de la paroi du tuyau;
k est la conductivité thermique du matériau de la paroi de tuyau (W/mK).
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The maximum sheath temperature of a trace heater may be determined by product testing or
using the system approach as described in 5.1.11 of IEC 62086-1. The sheath temperature of a
trace heater is as follows:

sh — g + Tpm (6)
where
Tsy, is the trace heater sheath temperature in degrees Celsius (°C);
C is the trace heater circumference in metres (m);
U is|the overall heat transfer coefficient (W/m2K);

W, is|the trace heater output (W/m) at the maximum pipe temperagtQre a fin below at
110 % rated voltage and maximum output tolerance (declared By the manufacturgr);

Tpm is|the maximum pipe temperature (°C).

method
d radiation heat

The ovdrall heat transfer coefficient is different for each trace
and sygtem configuration. It is a combination of conductiye,
transferfmodes. The value of U can vary from 2,2 for eylindci heating cable in air (primarily
convect|ve), to 30 or more for a trace heater applied-usi heat trgnsfer aids (primarily
conductjve). Upon request, the trace-heating supplier should \providesthe U-factor fpr given
applicatjons, or furnish calculated or experi l i eath temperatures.

The power output in Wy, of the trace hes < gvide the stabilized degign and
should not exceed the temperature classi i Qther maximum temperature limitations
listed above.

6.7.3 Sheath tempera

For nonfmetallic pipe appliga k i bred, as
the nonfmetallic S thermal
conductjvity (k-f ce may
develop|across the p S higher
than no : ave two
adverse

a) the

b) the t

Sheath brinciple
obtained fromj,equati e of the

pipe wa

where

Up is the overall heat transfer coefficient for a non-metallic pipe (W/m2K);
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/mK).

p
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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,

w
Teh = +T 8
sh U,C f (8)

ou T; est la température du fluide en degrés Celsius (°C).

L'équation (8) est une simplification minimale d'un probléme complexe qui concerne des critéres
qui vontl au-dela de la présente norme. Il convient que le fournisseur du tr gagepar répistance
individugl fournisse les données de température de gaine pour des appli ifiques.

Il convignt que la puissance de la résistance de tragage selectlo c congception
stabilisde et n'excéde pas la classe de température ou toute autre S

6.8 Information concernant la conception
6.8.1 Documentation d'information pour la con
oitablel convient de fournir a

auterie et de lui appgrter les
ifs“en rapport avec le pystéme

Pour s'gssurer d'une conception de tragage par
la fonctFn de conception des informations 3

précisiohs concernant toutes les révis
de résistance par tracage.

Tout ou

— pardmeétres de conceptj
— diag
— desgi
— desgi
— spégi
— spégifi
— desgi
— sché
— liste

— programmes pour l'isolation thermique;
— documentation pour ta classification de zone;
— température d'inflammation de gaz ou vapeur concerné;

— procédures de processus qui provoque une élévation des températures de tuyau, c'est-a-
dire production de vapeur et réactions exothermiques.

6.8.2 Listes de lignes de configuration isométrique ou de résistance et diagrammes
de charge

Il convient que le circuit de la résistance soit représenté sous forme de dessin illustrant son
emplacement physique, sa configuration et les données applicables au tragage par résistance
ainsi que son systéme de tuyauterie. Il convient que les données de dessin et/ou de conception
comprennent les informations suivantes:

a) la désignation du systéme de tuyauterie;

b) le matériau et la taille du tuyau;
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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

Tsh = +Ts (8)

where T; is the fluid temperature in degrees Celsius (°C).

Equatiop (8) is a conservative simplification of a complex problem that i
the scope of this standard. The individual trace heating manufacturg
temperdture data for specific applications.

Ives chiterig beyond
should\providg sheath

The power output of the trace heater selected should provide the stabili ignand should
not excged the temperature classification or any other maxip

6.8 Design information
6.8.1 Design information documentation
To ensure a workable trace-heating désign\the

date piping information and should be“otified
pertain fo the trace-heating system.

hould be furnished with up-to-
s of items and drawings that

Any or dll of the following
— thermal design param
— systém flow diagra
— equipment layout dkg
— pipe drawingn

— piping specificatid
— therfnal insul&fi
— equi
— elec

—  bill of
— elecyri

— equi i jon and instruction manuals;
— equipment details;

— therrmatimsutationmschedutes;
— area classification documentation;
— ignition temperature of gas or vapour involved;

— process procedures that would cause elevated pipe temperatures, that is, steam out or
exothermic reactions.

6.8.2 Isometric or heater configuration line lists and load charts

Each heater circuit should be shown on a drawing depicting its physical location, configuration,
and relevant data for the trace heating and its piping system. The drawing and/or design data
should include the following information:

a) piping system designation;
b) pipe size and material;
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c) la localisation de la tuyauterie et le nombre de lignes;
d) la désignation de la résistance de tracage ou le numéro de circuit;

62086-2 © CEI:2001

e) l'emplacement du raccordement électrique, de I'embout protecteur et des capteurs de

température le cas échéant;
f) le numéro de résistance de tracage;
g) les données de conception, telles que
1) la température a maintenir,

2) la température maximale du processus,

3) latempérature ambiante minimale,

4) rtatempérature dexpositiom mmaximate{te tas gcheant);

5) |la température maximale de gaine (lorsqu'on la prescrit),

6) |les paramétres de réchauffage (lorsqu'on le prescrit),

7) |lalongueur de la tuyauterie,

8) |le rapport de tragage de la résistance de tragcage pay lohgueu
9) |la longueur supplémentaire de résistance de tfagage

10) | longueur de la résistance de tracage,
11) | tension de fonctionnement,

tuyau,
14) | watts, total,

15) | courant du cir¢ui

18)

Il convi
d'énergi

eS, aux

ueur de

16) | type d'isglatioq
17) | classifi e sompxis Ya température d'inflammation la plus faibple pour

£ribution
ge.

Il convigntque la profection des circuits de branchement des résistances de tragcagdg soit en
mesure |d'interrompre les défauts de terre a haute impédance ainsi que des défauts de court-

circuit (voir 4.4 de Ta CEI 62086-1). 1l convient de réaliser cela par un dispositif de protection
pour les défauts a la terre de caractéristiques assignées de déclenchement de 30 mA ou un
régulateur avec une capacité d'interruption de défaut a la terre utilisée 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. 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
I'exploitation en toute sécurité de I'équipement ou des processus, la détection de défaut a la
terre sans interruption est acceptable si on déclenche I'alarme de maniére a assurer une action

appropriée.
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c) piping location or line number;

d) trace-heater designation or circuit number;

e) location of power connection, end seal, and temperature sensors as applicable;

f) trace-heater number;

g) design data such as

temperature to be maintained,
maximum process temperature,
minimum ambient temperature,

maximum exposure temperature (when applicable),

12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)

The dra

and confrol equipmet

69 P

The tra
earth fa
by an e
fault inte

maximum sheath temperature (when required),
heat-up parameters (when required),

length of piping,

trace ratio of trace heater per length of pipe,

extra length of trace heater applied to valves, pipe s
length of trace heater,
operating voltage,
watts per unit length of trace heater at desire

area classificati
applicable),

bill of majeria
wing sho 2

for adju

charactgristic of the heater as specified by the trace-heating supplier. Where cond

gs is typically set at 30 mA above any inherent capacmve

area  (if

e alarm

bedance
hplished

S dewce W|th a nommal 30 mA trip ratmg or a controller Wlﬂh earth-

rip level
leakage
tions of

mainten

ance and supervision ensure that only qualified persons will service the

nstalled

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.
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6.10 Démarrage aux températures ambiantes basses

Lorsque les systémes de tragage par résistance sont démarrés a des températures ambiantes
trés basses, il peut y avoir des pointes de surintensité initiales susceptibles de provoquer une
disjonction intempestive des dispositifs de protection contre le courant. Il convient que la valeur
nominale et les caractéristiques des dispositifs de protection soient appropriées aux systémes
de tracage par résistance lorsque l'on peut rencontrer des conditions de démarrage pour
ambiantes basses. Il y a lieu dans ce cas de se reporter aux instructions du fournisseur de
tragage par résistance en vue de précisions et de recommandations complémentaires.

6.11 Parcours de céable long

Lorsquede Arcours,
la densité de puissance a la fi 5ité isspnce du
début, fu fait d'une chute de tension. Cela doit étre pris en Srati 5 de la
détermination de la puissance de la résistance de tragage et I'emp §urs de
tempérdture.

6.12

Lorsqu'dne régulation de température critique est néc i i r toutes
les conditions possibles de circulation dans le r¢ . i Lant les
segmenlts de circuit de tracage par résistance, i aite par I'exemple du
réservoir chauffé présenté a la figure 3, & ig O de tragage par régistance

avec dgs régulateurs séparés est n
tempérdture de maintenance souhaités,
travers |e tuyau A, le circuit n° 1 et le ci
chauffe|la ligne sans circulation, dem Si I'ensemble des trois cirguits est
combing la ligne sans circulation A qu B est
mise hqrs tension et sa pus de la température de maintenance
souhaitge.

Une détivation auteur
d'autres| circuits & D&

NOTE Sj le circuit n° A e
chauffée Jorsque la
statique, |l refroidit a s

gystéme de tuyautefie a sa
auffé circule du résprvoir a
mis hors tension et le circuit p® 3 qui

ion constitue une occurrence commune|lorsque

pas nécessaires, il convient que la tuyauterie de dériyation soit
ligne principale. Etant donné que le fluide dans la dériyation est

Voici dg
une attd
disposit
associées.

8s de tuyauterie pour lequel la conception du circuit ngcessite
es systémes de trongons morts et de répartiteurs nécessifent des
dies pour les dispositifs de tragage par résistance et de leurs réqulations
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6.10 Start-up at low ambient temperatures

When trace-heating systems are started at very low ambient temperatures there may be initial
current surges which could cause nuisance tripping on current protective devices. 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 cable runs

When parallel circuit trace heaters are used in long runs, the power density at the end of the
run can be less than the power density at the beginning due to voltage drop. This should be

taken i berature
sensors|

6.12 F

Where ¢ network
should ymen{s) rated by
the heated tank example shown in figure 3. All three frace-heating~ci i eparate
controls| i Si ! ance temgerature.
When th § and circuit no. 2 are
de-ener bd. If all
three ci B is de-

A bypas uits are

needed,

is flow in
perature.

NOTE |If
the main

ttention.
ces and

These 3
Dead legs and
their associated r
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IEC 158/01

Légende
A —Tuyay A
1 — Circuit n° 1
2 — Circuit n® 2
3 — Circuit n° 3

4 — Termiphaison froide

2
6 IEC 159/01
Légende
1 — Circuit n° 1 4 — Terminaison chaude
2 — Circuit n® 2 5 — Terminaison froide
3 — Circuitn®3 6 — Capteur de température

Figure 4 — Exemple de dérivation
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IEC 158/01

Key
A — Pipe A
1 — Circuit no. 1
2 — Circuit no. 2
3 — Circuif no. 3
4 — Cold ¢nd termination

2
6 IEC 159/01
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 4 — 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 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 fabriquer une
section de tuyau telle qu'un trongon mort qui

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

b) posséde la méme perte de chaleur que les autres tuyauteries a réguler. Puis, sans tenir
compte des conditions d'écoulement, toutes les sections sont chauffées. Toutes les
sections qui ont des conditions d'écoulement statiques au méme moment possédent la
quarffité appropriée de chaleur nécessaire tandis que a température @mbraqte v ie. Des
sectons de tuyau qui possédent un ecoulement peuvent étre ilement.
L'intg mis des
écor \f d'étre

igi érature.

controle
le tuyau
supplén la portion qui est

thermiq

6.14 E

Des lon
tempérdture est nécessaire, peuvent
donné Ja circulation par convectio
tempérdture peut se produire

régulation rigoureusg de la
S de régulation ou plup. Etant
une différence substantlelle de
aximale
pour la

de aux
Ns cette
s divers
cessus,

quipement de régulation et de surveillance peut fournir une protection contre les
surintenisites __une protection contre les courants différentiels et les limites d'isolatidn et de
température. Il est essentiel que toutes prescriptions complémentaires pour des applications
particuliéres, spécifiées par le concepteur du systéme de tracage par résistance pour le
systeme, satisfassent aussi pleinement aux prescriptions fonctionnelles et de sécurité.

7.2 Régulateurs mécaniques

Les régulateurs mécaniques, tels que les thermostats, utilisent deux principes possibles: un
élément bimétallique ou I'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.

Les régulateurs mécaniques sont robustes; cependant, pour un capteur court non groupé ou
non monté sur tableau, I'étalonnage sur site est peu pratique.
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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 are to be kept to a minimum at the expense of some energy savings. The technique
consists of locating or fabricating a section of pipe such as a dead leg 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.
Pipe sections that have flow may be heated unnecessarily. The merits of the dead-leg
apprfoach Tie mainly In ithe trade-off In energy savingsS againsi savifigs initigdl costs.

Caution should be exercised when using this technique with peratie, ‘gensitive

that its
berature

ay need two for more
a substantlal temperature

egcur. The maximum| control
tenance temperature tolerahce and

be dsed which meets the minimum requirements for
in this standard and is appropriate to the application

considefati 2 ; s types according to the degree of criticality and |process
tempersa 2 ined_i and 4.4.

Such cq QLYY gquipment may provide overcurrent protection, residuall current
protecti ati d temperature limitations. It is essential that any additional [require-
ments f{ i pllatlons specified by the trace- heatmg system designer|for the
system,

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 which make or break
the circuit.

Mechanical controllers are rugged; however, the short sensing element is not grouped or
panel-mounted, and field calibration is cumbersome.
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Il convient que les thermostats de type capillaire et bimétallique soient contenus dans un
boitier approuvé pour utilisation dans la classification d'emplacements dangereux appropriée a
I'installation.

Il convient que la sélection de la sonde thermique utilisée avec un régulateur mécanique tienne
compte de la valeur nominale de température maximale du capteur et de ses parties constitutives.

7.3 Régulateurs électroniques

Les régulateurs électroniques utilisent généralement des détecteurs de température a
résistance (RTD), également connus sous le nom de sondes a résistance de platine (PTR),
therm|stances thermocouples (T/C) ou autres dlsposmfs pour détecter la temperature Les

Ces rég relais
électrompécanique ou un dispositif de commande statique pour i ou rien
ou progressive. L'étalonnage sur le site est similaire a ce =Y M3 ents de
processus normalisés.

7.4

741 | iption de
précision de température du process systéme
simple ¢le régulation de détection de htion de

I'énergig, par exemple, une précision detemps S pe IlI, il

convient d'envisager des régulations ['air ou
du tuyady.
7.4.2 la plupart des 2 processus nécessitent la détectipn de la

tempérdture du tuyau m un thermostat mécanique.

7.4.3 FRour les i orsque des températures doivent étre régulées dans
te (t

une plape étroite (type ¢ ibfe de prescrire des fonctions d'alarme telleg que la

défaillance du cireGit d gsistance et celle de la température élevée ou basse du
process € iti la spécification du poste I'exigent, il convient f'utiliser
des rég i i . Rour des applications dans lesquelles la température doit étre
régulée g gtroie A(type Ill) par des régulations électroniques, il est posisible de
grouper &g teurs dans une enceinte commune conforme aux prescriptjons du
classem ents dangereux. De tels systémes peuvent aussi avoir des falarmes
pour le |diagno tic d systéme, de défaut de terre, de continuité et de température haute et

basse ef comporter upe coupure pour température élevée.

7.4.4 Lorsque Ton ulilise des dispositifs de régulation a commande stafique, des sighaux de
limite élevée peuvent déclencher I'alarme ou faire fonctionner le dispositif de protection du circuit.
Il convient d'envisager le groupement des régulateurs a I'extérieur de la zone dangereuse.

7.5 Emplacement des régulateurs

Si possible, il convient de placer les régulateurs de température de maniére a permettre
I'accés libre et aisé et ainsi a faciliter la maintenance et I'étalonnage.

7.6 Emplacement des capteurs

7.6.1 Le nombre et I'emplacement des capteurs sont déterminés par les prescriptions de la
classification des zones dangereuses et les criteres de conception.
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Capillary and bimetallic type thermostats should be contained in a housing approved for use in
the hazardous area classification appropriate to the installation.

Selection of the temperature sensor used with a mechanical controller should take account of
the maximum temperature rating of the sensor and its component parts.

7.3 Electronic controllers

Electronic controllers typically use resistance temperature detectors (RTD), also known as
platinum resistance thermometers (PRT), thermistors, thermocouples (T/C), or other
temperature sensing devices. The controllers can therefore be located several hundred metres
away from the electric trace heating system and are often panel-mounted and located for ease
of operdtor and maintenance access.

electro-
ilar to

These ¢ontrollers electronically process the sensor signal in ord
mechanjcal relay or solid-state device for on-off or phase control, Fie
that for ptandard process instruments.

7.4 Application suitability

7.41 H
may or
conserv
addition

~fFor improved| energy
| or type lll, alternative or

7.4.2 N hd often

bw band
g circuit
controls
narrow
cabinet

7.4.3 F

(type I
failure n

nd high-

rate the

Where possible, temperature controllers should be sited to allow free and easy access to make
them convenient for maintenance or calibration.

7.6 Location of sensors

7.6.1 The number and location of sensors is determined by the requirements of the
hazardous area classification and design criteria.
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7.6.2 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
régulateurs associés peuvent étre nécessaires pour réguler de fagon appropriée les tempé-
ratures de tuyauterie.

7.7 Considérations relatives a l'alarme
7.71 Généralités

La fonction essentielle d'un circuit d'alarme est d'alerter le personnel d'exploitation que le
systeme de tragcage par résistance peut fonctionner hors des limites de conception et il
convient de ce fait d'en effectuer une vérification pour action corrective éventuelle. Le type et
la fonctjon des divers systemes dalarme dependent des prescriptions dy processus (voir 4.3
et 4.4). |Tout ou partie des alarmes peut étre incorporé(e) dans | atérieNcder| mesure
centraligé. Les dispositifs les plus communs sont énumérés de 7.7.2

7.7.2 Alarme pour circuit de tragcage par résistance

Une alafme pour circuit de tragage par résistance est utilisé&™p courant,
de tens|on ou de continuité du circuit de tragage par rés of4 pre d les dippositifs
suivantg (dont I'énumération n'est pas exhaustive):

a) disppsitif de détection de courant qui surveille < istance de trgcage et
actignne une alarme si le courant & ~ Wmum préétabli tandis que
I'intgrrupteur thermostatique est fe

b) le di Bnce de

N Sur un

fil dg
C) dispasitifs de détection” de inyjté e 3sist i i ircui tracage
par [ > i ou une
impylsion a basse [tensi is(e)_dans la résistance de tragage et soumis(e) a
surveillance.
7.7.3 Alarmes ;
Les alar
donc la
i et que
nception
bérature
donc la
getabli et

que le rechauffement subséquent peut se situer a un niveau superleur au crltere de concep-
tion du fonctionnement acceptable. Comme avec I'alarme a basse température, I'alarme est
incorporée avec un régulateur de température ou installée en tant que dispositif séparé.

7.7.4 Autres alarmes

D'autres alarmes disponibles comprennent les dispositifs suivants (dont la liste n'est pas
exhaustive).

a) Alarme a contact auxiliaire: celle-ci est utilisée pour indiquer le cas ou un contacteur est
fermé et ou la puissance est fournie au circuit de tracage par résistance. Elle fournit des
informations a 'opérateur destinées a confirmer le fonctionnement approprié du contacteur,
mais n'assure pas le fonctionnement approprié du circuit de tragage par résistance si un
second contacteur est ouvert ou si la résistance de tragage a perdu la continuité.
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7.6.2 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.

7.7 Alarm considerations
7.71 General

The primary function of an alarm circuit is to alert operating personnel that the trace heating
system may be operating outside the design limits and should therefore be checked for
possible corrective action. The type and function of the various alarm systems depend on the
requirements of the process (see 4.3 and 4.4). Any, or all, of the alarms may be incorporated in
data-logging equipment. The most common devices are listed in 7.7.21t0 77 4.

7.7.2 Trace-heating circuit alarm

A trace-heating circuit alarm is used to detect loss of current, voltage\or \caii he trace
heating [circuit, and includes (but is not limited to) the following d

a) currgnt-sensing device which monitors the trace-heate ignals an alafgm if the
currént drops below a pre-set minimum whilst the tg i

b) voltgge-sensitive device, which monitors voltage( at the sually a
parjg - S ) W ne trace
heater;

c) resigtance-or continuity-sensing dev - ita ' - i ircuit when the
systém is de-energized. Usually, a lowt age 5 i i i ne trace

7.7.3 Temperature ald

Temperpture alarms arne W

a) Low temper at the piping system and hence the |process

mategrial tempe pre-set minimum and that subsequent cooling may
be g \design criteria. The alarm is incorporated| with a
temperature contkolie i A4 separate device.

b) High yera ) indicates that the piping system and hence process material
temy ¢ d d pre-set maximum temperature and that subsequent|heating
may able operating design criteria. As with the low-temperature algrm, the
alarm sporated with a temperature controller or fitted as a separate device

7.7.4 Other alarn

Other available alarms include (but are not limited to) the Tollowing devices.

a) Auxiliary contact alarm: the alarm is used to indicate when a contactor is closed and power
is being supplied to the trace-heating circuit. It provides information to the operator to
confirm proper operation of the contactor, but does not ensure proper operation of the trace
heating circuit if a secondary contactor is open or if the trace heater has lost continuity.
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b) Dispositifs de protection contre les courants différentiels: ces dispositifs de tension
nominale de fonctionnement c.a. 120/240 V, et d'un niveau de déclenchement de courant
sélectionné unique, sont également disponibles avec des contacts d'alarme. Ces dispositifs
surveillent le courant de fuite a la terre du circuit électrique. Si le total dépasse le courant
de déclenchement sélectionné du dispositif, celui-ci se déclenchera, en indiquant une
défaillance, et provoquera l'interruption de I'alimentation du circuit. De plus, ces dispositifs
de surveillance sont disponibles avec une fonction d'alarme seulement.

c) Alarme actionnée par commutateur: celle-ci est habituellement initialisée par un contact
auxiliaire sur le régulateur de température.

d) Appareil capteur de courant: I'appareil consiste en un interrupteur de shuntage du régu-
lateur de température et un ampéremetre; ou des relais et alarmes sensibles au courant.

e) L'alg arieur du
régulateur electromque signalant la defalllance d une regulatlon circuit
logique de traitement de données.

7.7.5 Régulation intégrée

La régulation du systéme de tracage par résistance et les é|én peuvent

nécessifer d'étre intégrés avec un systeme centralisé (mai de survgillance.
Il faut pprter une attention toute particuliére a la sélection de I"&qui 3 4i est compatible a
la fois dans les fonctions de régulation et de superyisign_pou n transfert rgussi et
fiable de¢s données.

8 Rec¢ommandations en vue de Nj : ~ s et de la maintenance

8.1 Introduction

Les sysiémes de tragag T. 9 S pnt congus pour satisfaire aux prescrip-
tions dy processus ef dulsiteN Le systeme compfend un certain nombre de composants

intégrég sur le site et il est de\ce fait ne s'assurer que les paramétres utilisgs sur le
site danps la conceptionso Qurs™ala Ie orsque le systéme de tragcage par résistance est
installé et que I@m § [ 8sg/de fagon correcte. Les essais et la maintenance
appropr|és sont er une aptitude a la fonction et une |[sécurité

satisfaigdantes.

8.2

Cet arti( desYecammandations pour l'installation, la réparation, la maintenange et les
essais qe S mescue tragage par résistance dans des emplacements dangereux, a|l'excep-
tion de geuxs 2 x6ne 0. Il ne recouvre ni les dispositifs qui fonctionnent par chauffage

par indyction, chauffage a effet de peau ou chauffage par impédance, ni ceux destinés a la

8.3 Travaux préparatoires
8.3.1 Généralités

Il est essentiel que les travaux suivent le programme de conception et il convient de ne laisser
passer aucun élément énuméré ici sans vérification.

8.3.2 Le personnel

Il convient que les personnes concernées par l'installation, les essais et la maintenance des
systemes de tragcage par résistance électrique soient convenablement formées a toutes les
techniques spéciales nécessaires, ainsi qu'aux travaux électriques généraux. Il convient que
tous les travaux fassent I'objet de surveillance par des superviseurs formés a cet effet.
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b) Residual current protective devices: devices with a nominal 120/240 V a.c. operating
voltage, and a single, selected current trip level, are also available with alarm contacts.
These devices monitor the electrical circuit earth-leakage current. If the total exceeds the
selected device’s trip current, the device will trip, indicating a failure and interruption of the
power to the circuit. Additionally, these monitoring devices are available with an alarm-only
function.

c) Switch-actuated alarm: the alarm is usually initiated by an auxiliary contact on the
temperature controller.

d) Current-sensing apparatus: the apparatus consists of a temperature control bypass switch
and an ammeter; or current-sensitive relays and alarms.

thls alarm |s initiated by a diagnostic circuit within the electronic

| or data nracanccina |r\n|mr\|||+
O St pPTottoomg104g e

e) Diagnostic aIar
contreHer—sig

- 3

7.7.5 Integrated control

Trace-hpating system control and alarm circuitry may need tgrhe . i central
(master) control and monitoring system. Careful consideration $ e given-inthe selgction of
equipmegnt which is compatible in both the control and X ensure
succesgdful and reliable data transfer.

8 Reg¢

8.1 Introduction

Electric bss and
plant. T| e integrated at site, and it is therefore
necessgry to ensure that the i g design are still valid when the trace-
heating |system is installeq and € nts are installed correctly. Appropriate testing
and maintenance are also € i e satisfactory performance and safety.

8.2 AlppllcamQ

This cldquse make¥ pé atiops, fopthe installation, repair, maintenance and tgsting of
trace-hgating systems f ocations, but not in those classified as zone 0. It goes not

cover d¢ on heating, skin-effect heating or direct pipeline jheating,

nor thos

83 P
8.3.1

It is essgential'that thé work should follow the design scheme and no item listed here strould be
allowedlto*pass unchecked

8.3.2 Personnel

Persons involved in the installation, testing and maintenance of electric trace-heating systems
should be suitably trained in all special techniques required, as well as in general electrical
work. All work should be monitored by trained supervisors.
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8.3.3 Réception des matériaux

A réception des composants de tragage par résistance, il convient de réaliser une inspection
générale comprenant une confirmation du type correct et des quantités de matériaux et de
documentation. Il convient de vérifier toutes les résistances de tragage, a savoir le type par
rapport au catalogue, les valeurs nominales de puissance, les caractéristiques nominales de
tension, la quantité et les instructions spéciales.

8.34 Stockage et manipulation

Il convient que les matériaux soient stockés dans des zones séches protégées. Les matériaux

doivent étre mis en circulation uniquement sur le chantier, de maniére a éviter toute

bn et un

erchant

ors d'un
D

podr s'assurer de [I'étalon-
ratures de fonctiopnement

et fabriqués par le venhdeur la
Sposition et les fonctions sont [corrects

c) Il co
docl

et g le site
d'ex alement
qu'a

8.3.6 Vérifica'@s

Avant de débuter les e au

tableau |2 pour détexss
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8.3.3 Receiving materials

Upon receipt of trace-heating components, a general inspection should be conducted including
a confirmation of the correct type and quantities of materials and documentation. All trace
heaters should be checked to verify catalogue type, power rating, voltage rating, quantity and

special instructions.

8.3.4 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.

8.3.5 Pre-installation testing

The follpwing tests should be performed and documented on a pre-in

record dimilar to that of table 2.

a) Trage heaters should be visually checked for damage. C
shodlld be made as a final check. Insulation resistance s
with|8.5.2.

b) Individual controls should be tested to ensure coprfect calj
to, set points, operating temperature range and span

c) Vendor fabricated and assembled control p4

list and

checks
prdance

t limited

ertifying

that |all wiring, layout and functiong enAested. Upon receipt of the

control panels at the work site, a gereraNnsp
dampge has occurred in transit.

8.3.6 Pre-installation che

Before s$tarting installation i i in table 2 should be used to dg

whether{the design ma

9,

that no

termine
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Tableau 2 — Controles de préinstallation

Eléments soumis au contréle

Remarques

La tuyauterie est-elle totalement montée et soumise
aux essais et tous les supports temporaires sont-ils
enlevés? La surface a chauffer est-elle exempte de
tout bord tranchant, de gouttelettes de soudure et de
surfaces rugueuses?

Tout soudage ou essai de pression aprés l'instal-
lation d'une résistance de tracage pourrait endom-
mager le dispositif

Voir 8.3.8 et 8.4 1

2 | La surface sur laquelle doit étre appliquée la résis- | Si la surface est en acier inoxydable, un tuyau a
tance de tragcage est-elle en acier normal ou non | paroi trés mince ou non métallique de quelque
métallique? nature que ce soit, des précautions particuliéres

peuvent étre nécessaires

3 | Est-ce_que les éléments a chauffer correspondent | Il est parfois difficile d'étre sirgue c'est un tuyau
en ftaille, position, etc. avec la conception? correct qui est chauffé. Un s stem e numégrotation

de conduites adapté peut ut|le

4 | A-tton spécifié qu'une feuille intérieure doit étre | On peut I'utiliser com onnexionsa la efre et/ou
insfallée avant l'application de la résistance de | pour fournir une aide@ la\t€partit} ha yr
tragage?

5 | A-tfon spécifié qu'une feuille intérieure doit étre | On peut |ut|||s r po V|t qu alorjfugeage
insfallée aprés ['application de la résistance de | entoure Ia résistaqnce de e e UI| ajigmente
tragage? sa temper ture

6 | L'époulement de produit dans des conditions normales altee lors de I'étape
ou | anormales peut-il atteindre des températures des discussiong appro-
suférieures a celles que ne peut supporter la nel/du site peuvent révéler
résjstance de tragage? d,@for ationsvincorrectes ou pér|mées

7 | Leg plans de travail ou les plans du Ccopc 'envigager aucun changemeént sans
sydtéeme de tracage par résistance teur du systéme de tragage par
insfructions d'installation du fabricant sowt-il etant donné que des calculs rjgoureux
nibjes? s pour assurer un fonctionngment en

8 | Dep tuyaux ou des surfaces peuvent-ils étre étendys Wcas, il est nécessaire de prendre des
ou [réduits, de maniéere 3 ontrainte suk | présautions pour éviter des dommages
toute partie de I'ins e
résjstance?

9 | Dep capteurs de rég at rm euveqt-ilS Un circuit chauffant adjacent pourrait affecter le
étr¢ affectés Wes fluence € tern capteur

10 | Larésistancede tragage doit-elle & e ou | Vérifier la charge théorique par unité de longueur du
en| zigzag sur tu ie, nformeém t a la|tuyau (ou zone de surface) pour déterminer si
corjception? I'application en spirale ou en zigzag est nécgssaire

11 | Led terminals SeU ef ingfallées, sont- | Si les terminaisons froides sont placées |sous le
ellgs adaptées ay co tac avec\a surface chauffee’? calorifugeage, elles doivent étre en mepure de

résister a la température

12 | Laf teMe est:ell® sudpendife & un porte- tuyaux? | Dans ce cas, des précautions spéciales sorft néces-

saires pour assurer la résistance aux intemgeéries du
calorifugeage aux points de suspension

13 | La tuyauterl a-t-elle son complément entier de | L'ajout de supports intermédiaires a une étape ulté-
Suy ports’? rieure pourrait endommager le systéme chaydffant

14 Les—conduites-de purgnlr\nnduifne rl'x:'\r-hnnfillnnnagn’ Celles_ci rr_\r'\nrr:.xin:n'\f obstruer ou nmrr_\Br\hnr I'instal-
etc. se trouvent-elles sur le site mais pas sur les | lation de la résistance de tragage et il peut étre
schémas? nécessaire de le mentionner par résistance
D'autres paramétres sont-ils utilisés dans la concep-

15 | tion de I'équipement selon la spécification de la
documentation de conception?

Les résistances de tragage, les régulateurs, les boites

16 | de raccordement, les interrupteurs, cables, entrées de

cable, etc., sont-ils adaptés au classement de zones
dangereuses et aux conditions d'environnement et
sont-ils protégés contre la corrosion et l'infiltration de

liquides et de matiere particulaire?
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— 53 -

lation checks

Items to be checked

Remarks

Is the pipework fully erected and tested and all
temporary supports removed? Is the surface to be
heated free from sharp edges, weld spatter and rough
surfaces?

Any welding or pressure testing after the instal-
lation of a trace heater could damage the device

See 8.3.8 and 8.4.1

switches, cable, cable glands, etc., suitable for the
hazardous area classification and the environmental
conditions and are they protected as necessary
against corrosion and the ingress of liquids and

2 | Is the surface upon which the trace heater is to be | If the surface is of polished stainless steel, very
applied normal steel or non-metallic? thin-walled pipe or non-metallic of any kind, special
precautions may be necessary
3 | Do the items to be heated correspond in size, | It is sometimes difficult to be sure that the correct
position, etc. with the design? pipe is being heated. A suitable line numbering
byDtUIII miay bU Uf aoaiotauur
4 | Hag it been specified that an inner foil be installed | This may be used to pro an earth ath hnd/or to
befpre the application of the trace heater? aid heat d|str|but|on
5 | Ha$ it been specified that an inner foil be installed | This may be reve t\e\gglér}; from
after the application of the trace heater? surrounding t so\incregsing its
temperature
6 |[Cap flow of product under normal or abnormal |n thg design
corditions reach temperatures greater than those that iscussipn with stgff at the
the|trace heater can withstand? or out-of-date
7 | Ard the trace heating system designer’s working draw- N e sho d b ntemplated without refer-
ingp or designs, and the manufacturer’'s,installati tra cheating system designer as
insfructions available? reful cal tigns”are necessary to enspre safe
eratign
8 | Cap pipes or surfaces expand and contra oa to\ is cMecautlons are necessary fo avoid
cayse stress on any part of the trace heatin
installation? (\
9 | Can sensors of temper ure\con oI af cte djacent heating circuit could affect the|sensor
by [external |nf|uences’7
10 | Is the trace heater tg by spir ed onzigzagg d Check design loading per unit length of |pipe (or
thg plpework agcord(ng to'th sign? surface area) to determine if spiral or| zig-zag
application is necessary
11 | Ar¢ cold Ieads ble r contact with | If the cold lead is to be buried under the ldgging, it
thg heated surfa/c\ has to be able to withstand the temperatureg
12 | Is the p|pewor hu m.a \U In this case, special precautions are required to
ensure the weatherproofing of the lagging &t points
of suspension
13 | Dol \Nts Icomplement of supports? | The addition of intermediate supports at| a later
stage could damage the heating system
14 | Ar¢ samp I|nes/b ed\f/nes etc. on plant but not on | These could obstruct or prevent the fitting of the
drgwings? trace heater and reference to the trace|heating
system designer may be necessary
15 | Aré—ether—parameters—used—in—the—desigh—of—the
equipment as specified by the design
documentation?
16 | Are the trace heaters, controllers, junction boxes,

particulate matter?
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8.3.7 Planification de l'installation

Il convient que l'installation des systémes de tragcage par résistance commence seulement
aprés les essais de pression de toute la tuyauterie et de I'équipement et aprés l'installation de
toute instrumentation afférente. Il convient que l'isolation thermique ne soit pas installée avant
la réalisation et les essais du circuit ou sous-circuit de tragage par résistance.

8.3.8 Préparation de la surface

Il convient que la surface sur laquelle doit étre installée la résistance de tracage soit exempte
de rouille, graisse, huile, etc. Il convient d'enlever toutes les excroissances saillantes, telles
que les gouttelettes de soudure, les projections de ciment, etc. Il convient d'étre attentif en

s'assur racages

sont adaptés au service prévu.

8.3.9 Substitution de composant

Il est dcceptable de remplacer des composants d'un systé Skistance

conformément a ce qui suit.

a) Il convient de ne pas remplacer les composa ans les
instructions d'installation ou de maintenance du féurni i€ imilaires, sauf
si I'gn consulte le fournisseur de tracage par résist3 i ne son agrémeent a la
subgtitution.

b) Les pomposants génériques spécifi ‘ ' i installation ou de maintenance
peuyent étre remplacés par tout com

c) Les |composants faisant partie d'u systéme de blage qui fournit une alimentafion a la
résigtance de tragage peuvent étre remplaséspar tQui’composant convenablement|assigné
acce y .

8.4 Installation de ésistance

8.4.1

Il convient que '] i systemie de tragcage par résistance soit coordonnée aux

disciplines concefnant S i 'i i i irer une

Il convi isse de
I'équipe autres
installatjons a eV|ter les dommmages
proven aces/a arétes vives ou ébréchées, ainsi que des dommages dus aux ¢hocs, a
I'abrasignou aux vib at|ons Il conwent d' effectuer une ver|f|cat|on pour s' assurer que le cable,
la ou le ent de

la tuyauterie et I eqmpement résultant de la dilatation, la contraction ou Ies vibrations.

Il convient que le fournisseur du systeme de tragage par résistance fournisse des instructions
spécifiques pour les divers types de composants du systeme. Il convient d'identifier clairement
les instructions concernant les composants et les résistances de tragage adaptés et prévus
pour l'utilisation dans des emplacements non classés et dangereux. Il convient également de
fournir et d'identifier clairement les instructions relatives aux résistances de tracage avec et
sans gaine extérieure.

8.4.2 Liaison a la terre

Il convient de toujours raccorder les résistances de tragage a une borne de terre établie.
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8.3.7 Scheduling of installation

The installation of the trace-heating systems should begin only after all piping and equipment
have been pressure tested and all related instrumentation has been installed. Thermal
insulation should not be installed until the completion and testing of the electrical trace heating
circuit or sub-circuit.

8.3.8 Surface preparation

The surface to which the trace heater is to be installed should be free from rust, grease, oil,
etc. Any sharp protrusions such as weld splatter, cement splash, etc. should be removed. Care
should be taken to ensure that all coatings or finishes applied to the surfaces to be traced are
suitable[for the intended duty.

8.3.9 Component substitution

It is ac¢eptable to substitute components of a trace-heating sy 1 in\acgordance/with the
following.

a) Components specifically listed in the supplier's instaHatio ] 8 [ llructions
shoyld not be replaced with similar parts unless the-frace-i ief i ted and
agrees to the substitution.

b) Genkgric components specified in the suppher ibns may
be r¢placed with any suitably rated g0 :

c) Conlponents which are part of a wi gter may
be replaced with any suitably rated ity] having

jurisdiction.

8.4 Installation of trace

8.4.1 General
The installation @
insulatign and instrdm

Trace h on/a clean, smooth portion of the equipment. Spegial care
should be take ges) es and other fittings to orient trace heaters in such a manner as
to avoidl damage from sharp qr jagged surfaces, as well as damage due to impact, abrgsion or
)\ Aehackyshould ke made to ensure that the cable, termination(s) and cold leaf(s) can

m bansion,

@’ should be coordinated with the piping, [thermal
ure a scheduled completion date.

The suppliér of the trace heating system should provide specific instructions for the various
ble and
intended for unclassmed and hazardous location use should be clearly |dent|f|ed Instructions
for trace heaters with and without an outer jacket should also be provided and clearly identified.

8.4.2 Bonding to earth

Trace heaters should always be connected to an established earth terminal.
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8.4.3 Terminaisons

Il est essentiel que tous les types de résistances de tragage soient équipés des terminaisons
adéquates. Il convient que les terminaisons réalisées sur le site d'exploitation suivent rigoureu-
sement les instructions du fournisseur. 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. Il convient d'inspecter les équipements dont la termi-
naison est effectuée en usine pour s'assurer que lesdites terminaisons sont complétes,
soumises a un étiquetage et un marquage appropriés en conformité avec l'article 6 de la
CEI 62086-1.

Il convient de vérifier les résistances de tragage en série destmees a une termlna|son sur le

site afin assuy Sty 213 charge
théoriqye. i ¢ ne pas
dépasss

8.4.4 Terminaisons froides

Il convig¢nt d'effectuer des vérifications en s'assurant que lg I'eau, si
applicablle, et que la liaison a la terre est valable. Il convier ons fr0|d<=s, si on
les utilise, émergent toujours de l'isolation thermiq i s rianiére d rendre
impossiples l'infiltration d'eau ou d'autres contami . al protéger lep termi-
naisons|froides lorsqu'elles sortent a travers l'isolatian thermi

Il convient d'installer ou de modifi ! g le site en regpectant
rigoureysement et uniquement les reco . ur. De tels travaux e'l:fectués
dans degs zones dangereuses invalident S pces de tragage, a moifs qu'on
ne les r¢alise en conformité totale ave spécifiques et sur acceptation gcrite du

fournisseur de la résistance de tragage

Lorsque 3 gaine
meétalliqg nces de
tragcage

8.4.5

Il convig fdement
avec un iltrations.
Il convie point de
sortie d ent que
les couy

8.4.6

Il convigntide munir les résistances de tracage de joints d'étanchéité et/ou de pressg-étoupe
certifiés de Tacon appropriee selon la zone dangereuse. 1T convient de visser completement les
presse-étoupe dans la boite et d'appliquer une compression pour fournir une étanchéité
compléte. Il convient d'obturer les entrées inutilisées a l'aide de bouchons adaptés. Si des
entrées non filetées sont utilisées, il convient que la taille de I'entrée fournisse un dégagement
suffisant pour la partie filetée du presse-étoupe, en serrant I'écrou arriére contre une rondelle
d'étanchéité compressible afin d'étancher le presse-étoupe sur I'enveloppe.

8.4.7 Terminaison de conducteur

Il convient que les terminaisons froides soient munies de terminaisons effectuées de maniére
sGre et nette dans la boite de raccordement ou I'équipement associé. Il convient que les
bornes soient de taille et valeurs assignées suffisantes pour accepter les conducteurs, qui
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 l'isolation.
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8.4.3 Terminations

It is essential that all types of trace heaters are terminated correctly. Terminations completed
at the worksite should carefully follow the supplier’s instructions. When mineral insulated
cables are terminated at the job site, the cut ends should be sealed immediately to prevent any
moisture ingress. 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 62086-1.

Series resistance trace heaters intended for site termination should be checked to ensure that
the installed lengths correspond to the design length and loading. For parallel circuit trace
heaters, the total circuit length should not exceed the supplier’'s recommendations.

8.4.4 Cold leads

Checks|should be made to ensure that the joints are waterproof,
bond to|earth is valid. Cold leads, if used, should always emergg
insulatign in such a way that ingress of water or other contaming
should e protected where they exit through thermal insulatje

and the
thermal
Id leads

Cold leads should be fitted or modified on site onl ascordance with the supplier’s
rdgus areqs will_inyvalidate the uge of the

trace heater unless carried out in strict accordance hd upon

Where ¢old leads have been jointed to me sheq : ering or
brazing,| neither the trace heaters nor { y of the
brazed joint.

8.4.5 Junction boxes

Trace-hpating circui s which
have sujtable in e to the
trace-hgater exit pe j not be
left open at any time$

8.4.6

Trace H to the
hazardg plied to
provide Unused entries should be blanked off with suitable plugs. If
unthrea used, the entry size should provide sufficient clearance for the threaded
section pfthe/gland;with the gland backnut tightened against a compressible sealing washer to

seal the|gland in the enclosure.

8.4.7 Conductor terminations

Cold leads should be terminated in a safe and neat manner in the junction box or associated
equipment. Terminals should be of sufficient size and rating to accept the conductors, which
may be solid or stranded wires or foils. Care should be taken in stripping back insulation to
avoid damaging the conductors.
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Il convient que les connecteurs de type a compression ou les férules soient d'une taille
correcte et d'un type approuvé pour le conducteur en question. Il convient que les outils de
compression soient du type a cliquet et spécifique aux raccords utilisés et en bon état.

Il convient d'étancher les extrémités de cable qui finalement ne sont pas équipées de termi-
naisons immédiatement apres le découpage, afin de prévenir toute infiltration d'humidité et il
convient de les protéger contre les dommages en attendant la réalisation de la terminaison.

8.4.8 Borne et raccords d'extrémité

Il convient d'installer en toute sécurité le raccord d'extrémité de borne d'une résistance de
tragcage selon Ies mstructlons du fournlsseur et de le proteger pour eV|ter les dommages
physiqug avorablement
son utilisation ou son apt|tude.

8.4.9 Raccordement, épissure et modifications

Il convient d'effectuer le raccordement, I'épi ification q résistance de
tragcage stricte
conformité avec les instructions du fournisseur. De tels trawaux ssistances de|tragcage
dans une zone dangereuse invalide le certificat de zop€e da B8] SQ i Ion a co sulté le
fournissieur et si I'on a effectué les travaux en stricte/confc s tégrées
dans le [programme du certificat. Ceci s appllque e siculi p bortée a
la résisance de tragage, lorsque tout densité
de puissance de la résistance et aff a te 2 pirfe. |l convient de consigner

les modjfications dans la documentatiomdu

8.5 Installation des résistances de tra
8.5.1 Généralités

Il convlent de fixer S si cage aux tuyauteries et aux équipements

conformément c Il convient d'étre vigilant pour éyiter les
matériatix d'isold sley€e en halogénures sur les résistances de|tracage
munies r inoxydable.

8.5.2 xplgitation)
Il convie sur toutes les résistances de tragage aprés leur installation.
Avant I'appl tion thermique, il convient que la résistance d'isolement, hesurée

selon 5]1.3 deNs CEI 62086-1, dans des conditions normales séches et avant la conng¢xion de
la résistance de adge au cablage associé ou a I'équipement de régulation, ne poit pas
inférieufe’da .20 MQ mesurée a 1 000 V en courant continu.

Il convient que la résistance d'isolement du circuit de branchement complet, aprés achévement
de l'isolation thermique, ne soit pas inférieure a 10 MQ mesurée a 1 000 V en courant continu.

8.5.3 Contact thermique

Il convient d'installer la résistance de tragage de fagon a fournir un contact aussi intime qu'il
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.
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Compression-type connectors or ferrules should be of the correct size and of an approved type
for the conductor concerned. Compression tools should be of the ratchet type specific to the
fittings used and be in good condition.

Cable ends that are not finally terminated immediately after cutting should be sealed to prevent
ingress of moisture and should be protected from damage pending completion of the
termination.

8.4.8 Terminal end fittings

The terminal end fitting of a trace heater should be securely fitted in accordance with the
supplier’s instructions and protected to avoid mechanical damage and the ingress of water or

other cgntaminants which may adversely affect its use or suitability.

8.4.9 Jointing, splicing and modifications

Jointing} splicing and modifications to the trace heater shoul only by
agreement with the designer and in strict accordance with th ny such
work onf trace heaters in a hazardous area will invalidate t § e unless
the supplier has been consulted and the work carried o icha W|th insfructions
incorpofjated in the certificate schedule. This applies i to trace
heaters|where any change in unit length will alter the, poyvey dens : ffect the
sheath femperature. Modifications should be rec

8.5 Installation of trace heaters

8.5.1 General

Trace H vith the
supplier insulation
materia

8.5.2

These t¢

Prior to pordance
with 5.1 >Le trace
heater t asured
at 1 000"V

The insulation: resjstaghce of the entire branch circuit, after thermal insulation is complete,
should notbe less than 10 MQ measured at 1 000 V d.c.

8.5.3 Thermal contact

A trace heater should be installed to provide as intimate a contact as is reasonably possible to
the surface to be heated. Where such contact is not possible, such as on valves, a suitable
heat sink of temperature rated metal foil or heat conducting materials may be used.
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8.5.4 Pose
8.5.4.1 Généralités

Il convient de ne pas laminer ou tordre la résistance de tragage, 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.

8.5.4.2 Parcours de tragage droits

Il convient de placer les résistances de tragage installées sur des parcours de tragage
horizontaux de auterie n segment de I3 auterie ou de l'équipemesntinférieur de 180°
pour optimiser le transfert de chaleur et éviter I'infiltration d'eau. Il conyient tRacconder une
attentiop spéciale a l'application des résistances de tracage dans d€ Nongs parxcolirs a la

verticalg. Il convient d'espacer de fagon égale les résistances de age Rultiples\pn ligne
droite, qutour de la circonférence du tuyau.

8.5.4.3 Parcours de tragage en spirale

Il convient d'effectuer le marquage du pas de spire s t avant
d'appliguer le cable en une spirale uniforme, débutant 4 i i et en mafintenant
une légg¢re tension dans la résistance de tragage au/mon mité de
la sectign a chauffer, si on constate un excés ou u f fracage,
il convignt de raccourcir ou d'allonger le\pas despike in‘d hiforme,
en confprmité générale avec la conce aucune
circonstpnce, inférieur au minimum décla

NOTE AJors que le tragage en spirale peut étre es et des
équipemelnts, on peut privilégier des parcours d qultiples droits pour faciliter l'installajon et la
maintenance.

8.5.5 Fixation et c

Il convignt que les i ixati S0i adaptés a la température d'exposition maximale
et aux condition i » issantdes parcours de tragage droits, il convient de les
placer g intervallesfg 3 mm, et pour les parcours de tragage en spjrale, ne
dépass3 Lirbures,
brides €t autres aps

NOTE 1l gaine de
métal solij chauffer.
Le fait de

8.5.6

Il convi dans la
conceptjon{afin de compenser les pertes de chaleur supplémentaires au niveau des [vannes,
brides, fittres;pompes,;etc—ittonvientd'apptiquer testongueurs conformement—aux instruc-

tions du fournisseur.
8.5.7 Protection contre les fuites

Lorsque des résistances de tracage croisent des sources éventuelles de fuites, par exemple,
des brides, il convient de les placer de sorte d'éviter le contact avec le milieu d'ou provient la fuite.

8.5.8 Protection contre les dommages

Il convient de prendre des précautions pour protéger les résistances de tragage et éviter la
possibilité de dommages et de risques pour le personnel avant et aprés leur installation et
avant l'application d'isolation thermique. Il convient que l'installateur se mette en liaison avec
I'entrepreneur d'isolation pour s'assurer que l'isolation thermique est appliquée aussi
rapidement que possible aprés l'installation et les essais des résistances de tragage.


https://iecnorm.com/api/?name=5a36e8fca080d449b2e753da3ddbcd0d

62086-2 © IEC:2001 -61-

8.5.4 Laying
8.5.4.1 General

The trace heater should not be foiled, twisted, or allowed to overlap, cross or touch itself
unless this is specifically permitted in the supplier’s instructions. Attention should be given to
the supplier’s minimum bending radii.

8.5.4.2 Straight tracing runs

Trace heaters installed on straight, horizontal runs of piping should be located on the lower
180° segment of the p|pe or equment to maximize heat transfer and m|n|m|ze mgress of
water. pELIdI LUllbluerdlIUll bIIUUIU Ue gIVBH Wllell dpplylllg trace lledlelb H 10 veru aI runs.
Multiple|straight trace heaters should be equi-spaced around the circumf ipe.

8.5.4.3 Spiral tracing runs

Spiral p|tch marking should be made on the pipe and equipme the cqble in a
uniform|spiral, starting at the power supply point and maintaj e e trace

heater as it is applied. If, at the end of the section to bes ignt trace
heater ¢ spiral in
general han the
minimum declared by the supplier.

NOTE While spiral tracing may be more convenjent 6n>shor i 4 i , iple straight
tracing ruhs may be preferred for ease of instaltation™a e

8.5.5 Fixing and banding

Fixing pmaterials should j nd the
environinental conditions. they should be located at interT/aIs not
exceeding 300 mm, a i i pot exceeding 2 000 mm. Additiona| fixings
should he applied 3 anx apd)ethexobstructions.

NOTE Metal bands 3 sed Mo fix\solld metal sheath trace heaters to piping and equipfent, and
tightened|to maintain co t heated. Overtightening may damage the trace heater.

8.5.6

Addition g ace heqiér should be allowed in the design to compensate for the addi-
tional hg A , flanges, strainers, pumps, etc. These lengths should be applied in
accorda jer’'s instructions.

8.5.7 Protectiomffom leaks

Where trace heaters cross possible sources of leaks, for example, flanges, they should be
positioned to minimize contact with the leaking medium.

8.5.8 Damage protection

Precautions should be taken to protect trace heaters and avoid the possibility of mechanical
damage and hazard to personnel prior to and after they have been installed and prior to the
application of thermal insulation. The installer should liaise with the insulation contractor to
ensure that the thermal insulation is applied as soon as possible after the installation and
testing of trace heaters.
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8.6 Installation de I'équipement de régulation et de surveillance
8.6.1 Généralités

L'installateur est habituellement responsable de la fixation des tableaux de régulation, de
surveillance et de distribution. Ceux-ci fournissent au minimum une protection contre les sur-
intensités 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.

8.6.2 Considérations ayant trait au capteur

Il convig dimstatter—et—depfacer te—Taptet ctomtes—i uctio . 1l est
recommiandé d'éviter les emplacements de chaleur rayonnée externe chaleur
solaire, [de décharge de chaleur industrielle ou a proximité d'un batime ient de

prendre|soin de s'assurer que le capteur peut détecter les conditio ermiques appfopriées
dans urle zone de tragage par résistance, loin de I'extrémité d’
tuyau. I| convient que les régulateurs de détection de la temp
aux endfoits les plus exposés de l'installation.

t situés

8.6.3 Installation du capteur

Il convignt de lier le capteur au bon contact thermj 3 \yaued I'équipement|et de le
protégef de sorte que l'isolation thermjque ne 0 A 8gée entre le captqur et la
surface |chauffée. Il convient de faire O ager le tube capiflaire, le
thermodouple ou les connexions RTD, 3 le capteur et causer de celfait une

erreur dfétalonnage.

8.6.4 Protection contre

On peuf faire passer up_tube S ) Iins que
la longueur totale ne dé ature a

défavore@n

Sortie du cd

affecter

8.6.5

ou les
filtration

Il convi
connexi
d'humid

8.6.6

L'intrusipn de yvapeur gorrosive et d'eau entraine des défaillances des régulateurs thefmiques.
Il convigntde toujours maintenir fermé le couvercle d'un bofitier de régulateur, avant, jpendant
et aprés+4i i : ité—d -

Les régulateurs et les capteurs doivent étre certifiés conformément a un type approprié de
protection.

Il convient que le régulateur soit réglé a la température prescrite et réétalonné si nécessaire. Il
convient d'effectuer une vérification fonctionnelle en réglant l'initialisation de température
jusqu'a ce que l'on constate que le régulateur alimente la résistance de tragage.

8.6.7 Régulateurs de température pour le processus

Si une indication de régulateurs complémentaires est donnée pour des raisons de processus, il
convient de monter les capteurs en surface ou de les placer dans des puits thermométriques
situés en des emplacements adaptés, par exemple, au-dessus des niveaux de dépdts dans les
cuves.


https://iecnorm.com/api/?name=5a36e8fca080d449b2e753da3ddbcd0d

62086-2 © IEC:2001 - 63 -

8.6 Installation of control and monitoring equipment

8.6.1 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.

8.6.2 Sensor considerations

The sensor should be mstalled and posmoned in accordance W|th the suppllers instructions.

The sen @ss heat
discharge or close to a heated bwldmg Care should be exermsed to sensor
can sense appropriate temperature conditions within a trace-heated rom the
end of g pipe or a pipe support. Ambient temperature-sensing contrg d in the
most exposed position for the installation.

8.6.3 Sensor installation

The semsor should be strapped in good thermal co ' i or equipment and
protectgd so that thermal insulation cannot be trapped < . gnsor and thg heated
surface] Care should be taken not to damage the i hermoeobuple or RTD leads, or
to distont the sensor and thereby cause galibratig

8.6.4

Excess 3 | length
exceedg 1 m, in which case i ay be such as to affect the calibration
adversely.

8.6.5 Exit of senso

Care should be emerge
from thg thermal insy

8.6.6

Water perature
controllg ring and
after ins

The coptroller anthgensors shall be certified in accordance with an appropriate |type of
protectipn,

The controller should be set to the required temperature and re-calibrated if necessary. A
function check should be made by adjusting the temperature setting until the controller is seen
to energize the trace heater.

8.6.7 Process temperature controllers

If additional controllers are indicated for process reasons, the sensors should be surface
mounted or located in thermowells sited at suitable positions, for example, above sludge levels
in vessels.
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8.6.8 Autres équipements

Il convient d'installer tous les autres équipements et de les vérifier conformément aux
instructions fournies.

8.7 Installation du systéme d'isolation thermique (voir aussi l'article 5)
8.71 Généralités
Il convient que l'installation de l'isolation thermique soit conforme aux normes nationales et aux

reglements locaux. Il convient d'isoler thermiquement chaque section du systéme de tragage
par re3|stance |mmed|atement apres son mstallatlon pour fournlr une protectlon mécanique et

contre ge par

résistan

8.7.2

Avant dg b liaison

entre I'in convient

de confi

a) Vérifi Litilisées
dans

b) Il cq burs du
stoc piégée
dans aries.

8.7.3

Il convie &S sections du tuyau et de I'équipgment, y

compris , raccordements en T, etc| Si des

joints d¢ dilatation ou dre des

dispositjons po 'dfficacité

thermiqte du sys

Une iso irer que

la résist
lieu de

s, Iy a

a) il coprient d'éte ossible,
il conwient SN{o]= de 180°

inteqmé&diaires. Décaler les joints a segment sur le plan horizontal pour minimiser|{la perte

b) il cqnviént de 'i 'i i i Avi Ies d'air
de chaleur par convection,

c) il convient d'envisager l'utilisation de feuilles de métal pour couvrir la résistance de tragage
sur les vannes et d'autres équipements de forme irréguliére pour éviter qu'une isolation
thermique entoure la résistance de tragage.

8.7.4 Revétement

Lorsqu'un revétement de métal est spécifié, il convient de veiller particuliérement que les bords
nus de I'élément en métal ne puissent entrer en contact direct avec la résistance de tragage ou
ses composants.

Les zones a haut risque sont les suivantes.

a) Brides: il convient de tailler I'élément en métal et de finir la face exposée de l'isolation
thermique avec un composant non absorbant.
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8.6.8 Other equipment

All other equipment should be installed and checked in accordance with the instructions
provided.

8.7 Installation of thermal insulation system (see also clause 5)
8.71 General

Installation of thermal insulation should conform to national standards and local regulations.
Each section of the trace-heating system should be thermally insulated immediately after it has
been installed to provide mechanical and weather protection. Prior to the installation of any
thermal rimsutatiom,themstatted—trace treating shatt—ave beenm tested AT agcordance with

clause § of IEC 62086-1.

8.7.2 Preparatory work

Before ptarting the installation, it is recommended that site §ngineex| i liaison
betweern the trace-heating installer and the thermal insulatio ) ind checks
and progedures should be confirmed.

a) Verify that the type, inside diameter, and thickneg election
of thle trace heater(s).

b) Tem tallation
to a its final
wea

8.7.3

Therma of the pipe and equipment, ipcluding

flanges, , etc. If expansion joints or bellpws are

installed manner

that it d

Oversiz in i gquired in order to ensure that the trace heater and

equipme

a) all penetratio 3 3 ossible,
penegtrati

b) the oints on

the horizontal plake to‘minimize convective heat loss;

c) the yise of metal foil should be considered for covering the trace heater on valves apd other
irreqularly shaped equipment to prevent the thermal insulation from surrounding the trace
heater:

8.7.4 Cladding

Where metal cladding is specified, particular care should be taken to ensure that bare edges of
metalwork cannot come into direct contact with the trace heater or its components.

Areas of greatest risk are as follows.

a) Flanges: metalwork should be cut back and the exposed face of the thermal insulation
finished with a suitable non-absorbent compound.
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b) Vannes: il convient que la gaine isolante préformée corresponde a une surlongueur et soit
poursuivie jusqu'a la gaine de tuyauterie adjacente.

c) Courbures, tuyau en «L» ou en «T»: il convient de veiller a ne pas forcer I'entrée de la
section de tuyau droit adjacente de gaine dans la courbure en risquant les dommages sur
la résistance de tracage.

Il'y a lieu de privilégier des courbures avec des parties verrouillées et a bord roulés. Il convient
d'utiliser un dispositif d'étanchéité sans serrage entre les parties a recouvrement des
protections métalliques contre les intempéries des gaines. Lorsque des rivets ou des vis
autotaraudeuses sont utilisés, il convient de veiller a ce que tout foret ou vis ne soit pas
suffisamment long pour pénétrer dans I'épaisseur de l'isolation thermique et endommager le
systeme de tragage par résistance installé au-dessous de celui-ci.

i forma on'dg l'instal-
ique.

Il convignt d'apposer des étiquettes d'information sur la gaine pour fournir |!
lation d'un systéme de tragage par résistance électrique au-dessous de ['j

8.8 Mise en service

8.8.1 Essai préopérationnel

Avant gue toute partie d'un systéme de tragcage par résistan gCIR it ali tée par
raccordément a l'alimentation électrique, il convient de real|s dure d'essai dophnée en
8.5.2 el de consigner les résultats, en tant que i S de/la documentation du

systémaq. |l convient de compléter la liste de véri y eratiqnnelle donnée au tableau 3
et de lajconserver.

8.8.2 Mise en service du tragage pa

Il convient de mettre en marche le\ ou S b aprés
I'installdtion de Ilsolatlon ' i ' i he de la

8.9 aintenan:

8.9.1 Généralités
Il est ref 8 de maintenance donné au tableau 5 soit entrepifis a des
intervalles ne dé . Des inspections plus fréquentes et plus approfondies
peuvent : 5, des environnements corrosifs ou autres environpements
hostiles 5t€ un risque élevé de dommages mécaniques. Il conyient de
détermin dcessite d'inspections plus fréquentes par le biais de I'expérience d'exgloitation
et par I3 I Ailisateur/I'occupant du site.

que celudindustableau 5) et de le conserver dans la documentation du systéme.

Il convig et toutes les activités de maintenance dans un relevé de maintenTnce (tel

8.9.2 Localisation de défauts

Des méthodes spécialisées de localisation de défauts sont nécessaires pour détecter les
défauts dans les systémes de tracage par résistance électrique couverts par une isolation
thermique et une gaine métallique et il convient de demander conseil au concepteur du
systéme de tragage par résistance électrique.

Un bref apergu des étapes qui peuvent étre nécessaires est proposé ci-apreés.

a) Il convient que la disposition exacte du systéme de tracage électrique soit déterminée a
partir de la documentation du systéme. Si celle-ci s'avére inadéquate, il convient d'utiliser
un instrument a «induction» fonctionnant approximativement a 1 000 Hz pour injecter un
signal dans le dispositif de tragage par résistance électrique et le parcours du dispositif doit
de préférence étre suivi par le signal acoustique obtenu a partir de I'instrument.
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