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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

SYSTEMES ANALYSEURS CONTINUS -
GUIDE DE CONCEPTION ET D'INSTALLATION

AVANT-PROPOS

1) LaC mposée
de I'q . objet de
favo |ser Ia cooperatlon |nternat|0nale pour toutes les questions de normallsatl ines de
I'éled i tionales.
Leur|élaboration est confiée a des comités d etudes aux travaux desquels tout Zonmié t intéresgé par le
sujet| traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernemental t pales, en
liaisqn avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI collabgre hnisation
Interpationale de Normalisation (1SO), selon des conditions fixées par accérd e iops.

2) Les @lécisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questiong | S g mesure
du ppssible, un accord international sur les sujets étudiés, étant déané g ité i intéressés

sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les Hocuments produits se présentent sous la forme de
comine normes, spécifications techniques, rapports techniqu

internationales. lls son{ publiés
Comités

natiopaux.

4) Dang iquer de
faco normes
natioj égionale
corrg

5) LaC nsabilité
n'estlpas engagée quand un

6) L'attgntion est attirée sur I&\fait qu ins &leme & i i objet de
droit$ de propriété intel i . it é le de ne
pas iri ifi d(oi iere AVOIr Si i

La taghe pringi de la CEl est [I'élaboration des Normes

internationales.
technidu
publiég
informati

etudes peut proposer Ia publication d’un fapport
de nature différente de celles qui sont normglement
cela pouvant comprendre, par exemplg, des

Un rag
contien

pas nécessairement étre révisé avant que les donnégs qu'il
&es valables ou utiles par le groupe de maintenance.

La CEl SOuW esp un rapport technique, a été établie par le sous-comité 65D: Appareils
pour I'gnalysé de composition, du comité d'études 65 de la CEIl: Mesure et commande dans les
procespusvindustriels.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet d’enquéte Rapport de vote

65D/41/CDV 65D/52/RVC

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a I'approbation de ce rapport technique.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.

Ce document, purement informatif, ne doit pas étre considéré comme une Norme inter-
nationale.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

ON-LINE ANALYSER SYSTEMS -
GUIDE TO DESIGN AND INSTALLATION

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all ngtional electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of/the i promote
interpational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical{and ele {Cfjelds. To
this pnd and in addition to other activities, the IEC publishes International St ration is
entrysted to technical committees; any IEC National Committee interested ) ith may
parti¢ipate in this preparatory work. International, 3 liaising
with |the IEC also participate in this preparation. The national
Orgalnization for Standardization (ISO) in accordance with conditions degtermi veen the
two qrganizations.

2) The [formal decisions or agreements of the IEC on technical m4 3 ible, an
interpational consensus of opinion on the relevant subjects since eac e entation
from|all interested National Committees.

the form
National

3) The flocuments produced have the form of recommendationg for ihtgrnatio
of standards, technical specifications, technical reports\ok gutde nd
Compmittees in that sense. Q

e

4) In onjder to promote international unificatiqn, Committ uhdertake to apply IEC Intefnational
Stanflards transparently to the maximum 2SS in their nagional and regional standafds. Any
divergence between the IEC Standard and at”or regional standard shall bg clearly
indicpted in the latter.

5) The for any
equi

6) Atterti Libject of
pate

The main task of1EC t iftewss i i . ever, a

technid i llected

data of] ard, for

examp

Techni de are

consid

IEC 61 alyzing

equipni

The text'of'this technical report is based on the following documents:

Enquiry draft Report on voting

65D/41/CDV 65D/52/RVC

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

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

This document which is purely informative is not to be regarded as an International Standard.
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Avec l'aimable permission de I'association «Engineering Equipment and Materials Users
Association» (utilisateurs des équipements et matériaux d'ingénierie), ce rapport s'appuie et
reprend des extraits de la Publication 138 de 'EEMUA.

Le comité a décidé que cette publication reste valable jusqu'en XXXX. A cette date, selon
décision préalable du comité, la publication sera

reconduite;
supprimée;

remplacée par une édition révisée, ou

@%
S
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With the kind permission of the Engineering Equipment and Materials Users Association this
report is based on and includes extracts from EEMUA Publication 138.

The committee has decided that this publication remains valid until XXXX. At this date, in
accordance with the committee's decision, the publication will be
e reconfirmed;

e withdrawn;
« replaced by a revised edition, or
¢ amended.

@%
i
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INTRODUCTION

Le présent rapport technique a été élaboré car on constate une nette carence de lignes
directrices a propos de la conception générale et de l'installation des systémes analyseurs en
continu, malgré l'existence de diverses normes traitant d'aspects spécifigues des qualités de
fonctionnement des analyseurs, des qualités de fonctionnement des systémes d'échan-
tillonnage et des questions relatives a la sécurité.

Les utilisateurs d'analyseurs en continu ont chacun des pratiques différentes, mais leur
approche est fondamentalement similaire. Par conséquent, ce guide encouragera la
normalisation dans l'industrie et pourra aboutir & réduire les col(ts de conception et de

clion ainsiau'a améliarer la sécuritd
constr &

Le terme «analyseur» est employé dans ce rapport pour désigner diver. ' Is pue les
analysg¢urs en continu, les analyseurs du fluide de processus, les gualité, les
apparejls de mesure de la qualité et les dispositifs de surveillance deNa quali BSUS.

En caq de référence a des normes européennes ou inter
que leg autorités nationales peuvent avoir leurs propres €
caractgre obligatoire.

S

uligner
ales, a
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INTRODUCTION

This technical report has been prepared as there is a perceived lack of guidance in overall
design and installation of on-line analyser systems, although there are various standards in
existence covering specific aspects of analyser performance, sample system performance and
safety related issues.

Individual users of on-line analysers have varying practices but the fundamental approach is
generally similar. Therefore this guide will encourage standardisation within industry and lead
to reduction in design and construction costs and to improved safety.

ents _variously
measuring

The wdrdanalySer hias been used throughout this document 1o refer 1o |
known|as on-line analysers, process stream analysers, quality analys
instruments and process quality monitors.

Where|reference is made to european standards or internationa 3 i b noted

S



https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

- 14 — TR 61831 © CEI:1999

SYSTEMES ANALYSEURS CONTINUS —
GUIDE DE CONCEPTION ET D'INSTALLATION

1 Généralités
1.1 Domaine d'application

Le présent rapport technique est un guide qui s'appligue aux systémes d'analyseurs continus. |l
proposg des lignes directrices nécessaires aux fournisseurs et aux utilisateur témes,
permettant la spécification ou la conception de systémes analyseurs co iIs’|e point
d'échantillonnage en cours de processus jusqu'au point de sortie utili ffickage ou la
commgnde.

1.2 D¢cuments de référence

CEIl 6Q079-1:1998, Matériel électrique pour atmosphéres~exprasi artie 1:
Constrlction, vérification et essais des enveloppes S ctrique
(édition consolidée)

CEIl 6Q079-2:1983, Matériel électrique~pour 3 artie 2:
Matérigl électrique a mode de protectign p

CEl 60
Classiffcation des régions dangereuses

rtie 10:

CEIl 64079-11:1999, Matgfi
Sécurité intrinseque "i"

rtie 11:

CEl 6(0079-13:1982,

Constrliction et '

rtie 13:

CEl 60 rtie 14:
Installsg
CEI 60
CEIl 6d lyseurs
électro
CEl 61 ulation

d'échaptillor’ pour analyseurs de processus

CEIl 61207 (toutes les parties), Expression des qualités de fonctionnement des analyseurs a gaz

CEIl 61241 (toutes les parties), Matériels électriques destinés a étre utilisés en présence de
poussieres combustibles

CEl 61285:1994, Commande des processus industriels, Sécurité des batiments pour
analyseurs

CEIl 61508 (toutes les parties), Sécurité fonctionnelle des systémes électriques/électroniques
programmables relatifs a la sécurité

EN 50016, Electrical Apparatus for Potentially Explosive Atmospheres - Pressurised
Apparatus 'p'

EN 50054, Electrical Apparatus for the Detection and Measurement of Combustible Gases —
General Requirements and Test Methods
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ON-LINE ANALYSER SYSTEMS -
GUIDE TO DESIGN AND INSTALLATION

1 General

1.1 Scope

This technical report is a guide applicable to on-line analyser systems. It provides the
necessary guidance for the system supplier and user to specify or design a complete analyser
system it f f es.

1.2 Reference documents

IEC 60079-1:1998, Electrical apparatus for explosive gas atmosphexe X fruction
and verification test of flameproof enclosures of electrical appa 5 itipn)

IEC 60079-2:1983, Electrical apparatus for explosive ga ectrical

appardtus — Type of protection "p"

IEC 600p79-10:1995, Electrical apparatus for
Classification of hazardous areas

art 10:

IEC 60079-11:1999, Electrical apparat ntrinsic

HY

safety ['i

IEC 60p79-13:1982,
Constriction and use of roQms g,

IEC 60079-14:1994, E
installdtions in @

IEC 60

art 13:

ectrical

IEC 60

IEC 61
analyz

rocess

IEC 61 Expression of performance of gas analyzers

IEC 61241 (all parts), Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust
IEC 61285:1994, Industrial-process control — Safety of analyzer houses

IEC 61508 (all parts), Functional safety of electrical/electronic/programmable electronic safety
related systems

EN 50016, Electrical Apparatus for Potentially Explosive Atmospheres - Pressurized
Apparatus "p"

EN 50054, Electrical Apparatus for the Detection and Measurement of Combustible Gases —
General Requirements and Test Methods
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EN 50057, Electrical Apparatus for the Detection and Measurement of Combustible Gases —
Performance Requirements for Group Il Apparatus Indicating up to 100 % Lower Explosive

Limit

BS 3116, Specification for Automatic Fire Alarm Systems in Buildings — Part 4: Control and
Indicating Equipment

BS 5345, Code of Practice for the Selection,

Installation and Maintenance of Electrical

Apparatus for use in Potentially Explosive Atmospheres (other than mining applications or
explosive processing and manufacture)

BS 5446, Specification for Components of Automatic Fire Alarm Systems for Residential

Premis

BS 58
Installg

BS 59
Natura

BS 64
Combd

BS 64
Combd

BS 753

API, M|
of Petr|

EEMUA
(Formsg

Kemps
Crane
Perry g

Fisher

1.3 R

es — Partie 1: Point-Type Smoke Detectors

BO, Fire Detection and Alarm Systems in Buildings — Partie
tion and Servicing — Partie 2: Specification for Manual Call Pa

5, Design of Buildings — Code of Practice for Ventilatig

Ventilation

67, Electrical

stible Dusts — Partie 1: Specification for Appara

\ Publication n°

rly IP 340)

Enginee

Les an

lyseudrs ont

Apparatus with Protection by

ontré leur rentabilité et leur efficacité. En regle générale, leur uti

tice for

nce of

nce of

ampling

alysers

tion))

lisation

est justifi€é pour une ou plusieurs des raisons ci-apres:

a) bon fonctionnement des installations, des équipements et des installations hors-sites de
processus;

b) limitation de la dégradation du produit et des colts de retraitement en cas de perturbation
de linstallation, de changement du mode d’exploitation, et au cours d'opérations de
mélange et lors de démarrages;

c) contréle le plus précis possible des produits afin de garantir le respect des spécifications et
de minimiser les gaspillages de qualité;

d) conservation du haut niveau de rendement de l'installation, qu'il s’agisse des chaudiéres,
des fours, des colonnes de distillation et des réacteurs;

e) contrble de la corrosion;

f) sécurité de l'installation et du personnel;

g) Mesurage et contrdle de la pollution.


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

TR 61831 © IEC:1999 -17 -

EN 50057, Electrical Apparatus for the Detection and Measurement of Combustible Gases —
Performance Requirements for Group Il Apparatus Indicating up to 100 % Lower Explosive Limit

BS 3116, Specification for Automatic Fire Alarm Systems in Buildings — Part 4: Control and
Indicating Equipment

BS 5345, Code of Practice for the Selection, Installation and Maintenance of Electrical
Apparatus for use in Potentially Explosive Atmospheres (other than mining applications or
explosive processing and manufacture)

BS 5446, Specification for Components of Automatic Fire Alarm Systems for Residential
Premises — Part 1: Point-Type Smoke Detectors

BS 58B9, Fire Detection and Alarm Systems in Buildings — Part 1: f Practice for

Installation and Servicing — Part 2: Specification for Manual Call Points

BS 5925, Design of Buildings — Code of Practice for Ventilation Pk
Naturaf Ventilation

ing for

BS 64p7, Electrical Apparatus with Protection by Enclo &(iN nce of
Combystible Dusts — Part 1: Specification for Apparatus

BS 64p7, Electrical Apparatus with Protection by & nce of
Combystible Dusts — Part 2: Guide to Selection, Ins 9

BS 7535, Guide to the use of Electrica [ in the

Preserice of Combustible Dusts

API, Manual of Petroleum Measureme
of Petrpleum Products (ANSI/ASTM DA

mpling

EEMUA Publication No e j rocess
Analysers (Formerly IR 340

Kemps| Engineeri e
Crane  Flow o 5

nd Chilto

lition))
Perry g

Fisher [Contrg

1.3 H

Analysers ha 3 Listified
for one

a) oparahility of process plants, utilities and offsites;

b) restriction of product degradation and reprocessing costs in cases of plant upsets, change
in mode of operation, blending operations and start-ups;

c) control of products as closely as possible to maintain specification and minimise
give-away of quality;

d) maintaining high efficiency of plant, such as boilers, furnaces, distillation columns and
reactors;

e) corrosion control;
f) personnel and plant safety;
g) pollution measurement and control.
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1.4 Aspects supplémentaires

Il convient également de tenir compte des aspects suivants:

a) les analyseurs et leurs systémes d’échantillonnage associés constituent souvent des
installations complexes qui nécessitent 'attention des spécialistes responsables de leur

con

ception et de leur maintenance;

b) I'implémentation d’analyseurs ne peut se justifier uniguement par la réduction des codts
des essais en laboratoire. En effet, cette économie se trouve souvent annulée par les colts
de maintenance des appareils. Afin de promouvoir I'efficacité d'utilisation des analyseurs
par les utilisateurs, il s’est avéré nécessaire de supprimer le dédoublement des analyses

par

sai
rég
c) il &
ang
par
plu
inc
risd
d) afin
isol

1.5 Fi
Afin de

a) con

b) fialili

c) pro
cor

d) fac
e) ma
f) pro

16 C

Il conv|
mainte
est req
sans I

des essais en laboratoire. |''intervention des laboratoires est cependant toujours néces-
e lorsqu’il s’agit de tester les analyseurs, le cas échéant, et én c d’exipences
ementaires;
st conseillé de s’intéresser en premier lieu aux analyseurs ue les
lyseurs sont prévus pour constituer une partie d’'une boucle d atique,
exemple dans le cas ou une défaillance unique risqug : brte de
bieurs boucles de commande, lorsque les heures d’ ns sont
pmpatibles avec la dynamique du systéeme de com ce d'un
ue inadmissible de contamination des échantillons;
de garantir I'efficacité d'utilisation des anal de les
er de I'environnement ambiant a 'aide protect
nbilité
ception appropriée d
ilité des installatio
fection appropri€e i P et la
osion;
lité d’acc‘éi ;>t
pns de
sion. Il
[-a-dire
écessiter le “démontage/la dépose d'autres éléments ou l'utilisation d’'une gchelle

portable ‘ou autres moyens temporaires. Il convient que la conception globale des analyseurs

permette de maintenir & un niveau minimal les émissions de vapeurs et de gaz dangereux ou
nocifs et les risques de fuites de liquides.

1.7 Centralisation

La centralisation des analyseurs présente un certains nombres d’avantages économiques, tels

que:

a) une protection unique;

b) des passages de céables utilisés pour plusieurs appareils;

c) des alimentations communes pour |'électricité, I'eau, la vapeur et I'air comprimé, ainsi que
des conduits de purge, d'aération et de drainage communs;

d) la facilité de la maintenance.
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Further considerations

Points also to be taken into consideration are:

a)

b)

d)

15

To achjeve reliable operation, the following considera

1.6

The dgsi
preferg
access|i
portabl
emissi

1.7

The centralisation_of 3

a)
b)
c)

d)

analysers and associated sampling systems are often complex installations demanding
attention from specialist personnel responsible for their design and maintenance;

the justification for analysers cannot usually be found by the reduction in the cost of
laboratory testing, since this saving is often offset by the increase in analyser
maintenance costs. To promote the effective use of analysers by operators it has proved
necessary to discontinue the duplicating of analyses by laboratory testing. Laboratory
facilities are still required for proving the analyser systems as required, and for any
statutory requirements;

single stream analysers should be a first consideration especially wh re a are to
be [used as part of an automatic control loop where, for example Hure could
resplt in loss of several control loops, sample update times are [ ith [control
system dynamics or there is an unacceptable risk of sample croé ;

for effective use, analysers may require environmental prote i 5ings.

Reliability

proper design of the sampling system;
religble utilities:
pro
eas
adq
pro
O
ickly and
buld be
aid of

um the
de.

d

alysers has a number of likely economic advantages, such as:

single‘housing;

combined instrument cable channels;

common supplies for power, water, steam and compressed air. Common drain, vent and
purge lines;

more convenient for maintenance.
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1.8 Installation en local

Il existe néanmoins des circonstances dans lesquelles une installation en local est préférable,
par exemple:

a) lorsque la centralisation générerait des codts disproportionnés par rapport aux avantages
VisSés;

b) lorsque la centralisation allongerait de maniére excessive les délais de transport des
échantillons;

c) lorsque des problemes de manipulation des échantillons sont probables, par exemple
échantillons cireux, composants présents sous forme de trace.

1.9 Systémes analyseurs pré-assemblés

En régle générale, les systémes analyseurs pré-assemblés sont g
Ces slystémes peuvent comporter un ou plusieurs analy

piques.
ne de

conditibnnement d’échantillons et les branchements électriq ion du

systeme dans la conception globale de l'installation doit néa n soin

particulier.

Ce type de construction présente de nombreux avan

a) les lement
supérieurs a ceux produits par un

b) lag

c) lad ons de
travail sur site;

d) la main d’oeuvre sur<site nre de
travail;

e) il est possible de t orriger
les|erreurs n vant la

livrison des

f) il €
avé

nceptions dont les qualités de fonctionnement sont
portants en termes de co(ts et de fiabilité;

g) la ndante peut étre rassemblée en un seul dossier |par le
fou

2 Hyg

2.1 Infroduction

Les analyseurs doivent étre congus, installés et utilisés de maniére a ne représenter aucun
risque pour le personnel et pour l'installation.

Les risques principaux sont I'inflammation de substances inflammables et le contact avec des
substances toxiques. L'inflammation peut provenir de sources, telles que I'’énergie mécanique,
I'’énergie thermique ou acoustique, les rayonnements optiques et électromagnétiques, ou
encore de sources communément associées aux seules installations électriques. Il est
également important qu'aucun membre du personnel utilisant les systémes analyseurs ne
s'expose a des risques de blessure supplémentaires, par exemple brllure, électrocution ou
coupure sur des bords tranchants non protégés.

Un certain nombre d’exigences réglementaires relatives aux pratiques de sécurité (par
exemple, la directive européenne ATEX 94/9/CE) sont en vigueur dans plusieurs pays et il
convient de s’y référer, le cas échéant.
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1.8 Local mounting
There are, however, cases where local mounting is desirable for the following reasons:

a) when the cost of centralisation would be disproportionate to the expected advantages;
b) when centralisation would result in excessive sample transport time lags;
c) when sample handling problems are to be expected, e.g. waxy samples, trace components.

1.9 Pre-assembled systems

Pre-assembled analyser systems are generally convenient and econom|cally attractive. They
may inctode—ome—or—more allaly:cla with—thetr—assoctated Dalllplt’ con ||||y arg thl|lty
connedtions. However, care must be taken with the integration of the analyser s into the
total plpnt installation.

There are many advantages in this type of construction:

a) systems designed and factory constructed by a specialj

to those normally produced by a contractor on site;
b) dethi
c) fac

uperior

d) ma

e) Ssys| Hesign,

equi

f) pro i [ ings.in costs and improved reliability;

g) all relevant documentati ecialist
supplier.

2 Hdalth and safet

2.1 Introduction

Analysp er that
they ar

The pri ances.
Ignitior pnechanical, thermal, acoustic energy, optical and electrompagnetic
radiatign as oseé more commonly associated purely with electrical installations. It is

also important that_personnel coming into contact with analyser systems do not suffef injury
from atfditional hazards such as burns, electric shock and cuts from exposed sharp edgfes.

A number of statutory requirements pertaining to safe practices (e.g. the European ATEX
Directive 94/9/EC) are in force in many countries and should be referred to as necessary.
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La classification des emplacements dangereux pour les gaz et les vapeurs inflammables peut
varier d'un pays a l'autre. Il existe cependant deux approches principales. La premiére est
d'origine européenne et base sa classification sur des «zones», tandis que la seconde est
issue d’Amérique du Nord et se fonde sur des «divisions». Dans la mesure du possible, le
présent rapport se référe aux définitions des emplacements dangereux dits zone 0, zone 1 et
zone 2, telles que stipulées par les normes européennes et CEIl. Selon la classification nord-
ameéricaine, les catégories correspondantes sont la division 1 (qui recouvre les zones 0 et 1) et
la division 2 (qui recoupe la zone 2).

Pour les poussieres combustibles, il existe aujourd’hui deux types d’emplacements dangereux,
a savoir la zone Z et la zone Y (qui correspondent respectivement aux zones 1 et 2
delac ificati = i

, en ajoutant le préfixe 2. Les catégories pour les poussiéres

Zone 20, zone 21 et zone 22.

Dans | K ner les
différemtes catégories d’'emplacements dangereux, sauf lorsque fdrer en
particu i ral, les
zones tement

sous-ehtendues.

En cas hes de

sécurit

2.2.1 (az et vapeurs inflammables

Les copditions applicable
I'installption de tout
conditipns sont précisg
recommandent
d’autrep parties de Jd &
par exe

sont généralement similaires a cglles de
i ans des emplacements dangereuk. Ces

r9-14 et dans la CEl 60079-10. Ces publications
2ils fabriqués selon les normes CEI traitégs dans
9 traite des différents types de protection Utilisés,

a) CE antideflagrantes Ex «d»
b) CE ous pression EX «p»
c) CEJ| g00 ité intrinseque Ex «i»
Les an se distinguer des autres appareils électriques par le faif qu’ils

ameénent des-prog
fait, faife }objet d’uhe

dangereux a l'intérieur de I'enveloppe électrique et qu’ils doivent, de ce
attention spécifique en ce qui concerne la certification électrique.

La CEl 60079-2 relative a la protection de type Ex «p» couvre les cas ou la source de
dégagement de produits inflammables est externe a I'appareil et les cas ou elle est interne.

Les mesures prises lorsque les sources de dégagement sont internes ont pour objectif de
réduire le risque d’explosion. Pour ce faire, les joints a [l'intérieur de Il'enveloppe sont
supprimés, ce qui permet de minimiser le risque de dégagement de produits dangereux, et
toutes les précautions sont prises pour empécher la formation d’'un environnement dangereux,
dans le cas improbable d’'un dégagement interne de produits inflammables. Une ou plusieurs

des méthodes suivantes sont utilisées:

a) Raccordements de tuyauterie a joints étanches a l'intérieur de I'enveloppe. Cette mesure
s'appligue en premier lieu aux échantillons liquides pour lesquels aucune fuite ne peut étre
tolérée, quelle que soit son ampleur.
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For flammable gases and vapours, hazardous area classifications can vary from country to
country but there are two commonly accepted approaches one of which originated in Europe
with the concept of "zones" and the other which originated in North America with the concept
of "divisions". Where applicable, this report refers to classified area definitions of zone 0,
zone 1 and zone 2 in accordance with European and IEC standards. The equivalent North
American classifications are division 1 (covers both zone 0 and zone 1) and division 2 (covers
zone 2).

For flammable dusts, hazardous areas are presently divided into two zones. The two dust
zones are zone Z and zone Y (equivalent to the gas/vapour zone 1 and zone 2 respectively).
The IEC standards in preparation (IEC 61241-1 and IEC 61241-2) have agreed a nomen-
clature similar to gases and vapours but with a prefix of a 2 to give zone 20, zone 21 and
zone 2

NI}

rms of
ise the
plied.

Unless| reference is specific to flammable gas/vapour or combust
zones P, 1 and 2 will be used for hazardous area classification rg
equivalent zone Z and zone Y (zones 20, 21 and 22 using IEC ngn

When [installing analysers within houses' safety aspects are in
accordpnce with IEC 61285.

2.2 Hrevention of explosions and fires

2.2.1 |Flammable gases and vapour

Generally the same conditions apply to of any
other glectrical equipment in hazardoug 079-14
and IELC 60079-10. These publication use of equipment manufactpred to

IEC stpndards covered i
protection used, for exa

C 60079 covers individual types of

— 1E] 60079-1
— IEQ 60079-20
— 1EQ 60079-11

Analys

hazard
for ele

y bring
eration

ith type of protection Ex "p", covers both for situations where the
able material is external to the equipment and for internal qources

IEC 60
source
of release.

The measures taken for internal sources of release are designed to reduce the possibility of
an explosion by eliminating any joints inside the enclosure to minimise the potential for a
release in the first place and by ensuring that a hazardous condition is not produced in the
unlikely event of an internal release of flammable material. This is achieved by the use of one
or more of the following methods.

a) Hermetically sealed pipework connections inside the enclosure. This applies in the main to
liguid samples for which no leak of any size can be tolerated.
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b) A l'intérieur de I'enveloppe, seuls des équipements agréés pour une utilisation dans les
zones 1 ou 0 sont utilisés lorsqu’il s’agit d’éléments représentant une source d’inflammation
potentielle.

c) Dilution de I'atmospheére interne a I'intérieur de I'enveloppe avec de I'air a moins de 20 %
de la limite basse d’explosivité (LEL).

d) Limitation de la source de dégagement a I'extérieur par des dispositifs d’étranglement du
flux/des vannes d’arrét.

e) Pressurisation de I'enveloppe au moyen d’'un gaz inerte.

Pour empécher la formation de conditions dangereuses en cas de dysfonctionnement de
I'alimentation en gaz protecteur Iorsque sont ut|I|sees une purge par dllutlon ou une
pressu i i [ i plt et de
pressid tion de
la classi idn de la
préseng ent a
I'intérig

Il estp

a) en ptibles
de

b) en [ i 5 gervi basses possibles pour
I'éc i

c) en installés
dar

d) en arer  des
ten] bu des

vap

2.2.2

De nombreuses bles. Par conséquent, lorsque des pouksiéres
risquent d’étre Y S es analyseurs ou d’entrer en contact avec|eux, il
convient que les équi Systermes électriques qui doivent étre installés dahs des
zones ence de poussieres combustibles soient confornjes aux

normeg i ionatés correspondantes (par exemple BS 6467 Partie 1,
BS 753

Il convje A6t les équipements électriques a utiliser en présence de pougsieres
combusti cli [

a) con i = tant d’éviter toute accumulation de poussiéres, tout probléme de
frottement et toute augmentation de température;

b) protectiom d'eMtrée conforme a fa crassification de I'emplacement et a fa natare des
poussiéres;

c) température de surface maximale adaptée a la température d'inflammation minimale des
poussiéres.

Il convient que les appareils situés dans des emplacements de type Z soient dotés d'une
protection d’entrée IP6x (hermétique a la poussiere conformément a la CEl 60529).

Il convient que les appareils situés dans des emplacements de type Y soient au minimum
équipés d'une protection d’entrée IP5x (protégée contre la poussiére conformément a la
CEIl 60529).

Lorsque l'inflammation d’'une petite quantité de poussiéres a I'intérieur de I'enveloppe risque de
se propager vers l'atmosphére extérieure (inflammation en chaine), il convient que la
protection d’entrée soit de type IP6x et ce, quelle que soit la classification de I'emplacement.
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b) Restriction of internal components with potential as a source of ignition to suitably certified
equipment for use in zone 1 or zone 0 applications.

c) Dilution of the atmosphere inside the enclosure with air to below 20 % of the lower
explosive limit.

c) Limit the source of release externally by means of flow restrictors/shut-off valves.
d) Pressuring the enclosure with an inert gas.

In order to ensure that a dangerous condition does not develop if the protective gas supply
fails when using dilution purging or pressurisation with inert gas suitable flow and pressure
alarms should be installed. The actions taken on receiving the alarm will depend on whether
the atmosphere external to the enclosure is zone 0, zone 1 or zone 2 and whether the
equipnfent inside the enclosure IS protecied by some other means.

The eXtent to which the measures outlined above need to be applj ised for

instande:

a) minimising the quantity of potentially dangerous materials 4sed~and leased
in the event of a leak;

b) usipg the lowest possible operating pressures and_ten being
pregented for analysis;

c) reducing the power dissipation of any non certifie egtricahgquipgnt installed within the
maj|n enclosure of the equipment;

d) enquring that the design does (4 gnition
tenperature of the gases or vapour

2.2.2 | Combustible dusts

Many dusts can be combustib if ct with

analyser systems the i ardous

areas ¢enerated by cg ply with relevant national and interrjational

standaf IEC 61241-1 and IEC 61241-2).

Electri [ i présence of combustible dust should be sele¢ted in

accord Z i

a) the ion i onavoid accumulation of dusts, frictional problems and thermal
gaip;

b) the|t S i respect of the area classification and the nature of the dust

c) the 1 & temperature in respect of the minimum ignition temperaturg of the
dugt.

Appardtusvin zone Z areas should be to ingress protection IP6x (dust tight to IEC 60529).

Apparatus in zone Y areas should be to a minimum of ingress protection IP5x (dust protected
to IEC 60529).

Where ignition of a small amount of dust within an enclosure can spread to the external
atmosphere (train firing), the ingress protection IP6x should be used whatever the area
classification.


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

— 26 - TR 61831 © CEI:1999

2.2.3 Gaz ou vapeurs inflammables et poussiéres combustibles

Il convient que la classification d’emplacement des installations ou des gaz ou des vapeurs
inflammables et des poussieres combustibles peuvent se trouver simultanément tienne compte
des risques induits par la présence de ces deux types de substances et reflete les résultats
des études réalisées sur ces substances.

2.3 Prévention des dangers liés aux substances toxiques

Pendant la conception d’'un systéme, il convient de prendre en considération la toxicité des
substances de facon a ne pas dépasser les limites d’exposition professmnnelle (OEL) de ces

substances dans 'atmosphére. Ces valeurs sont définies d | et il est
néces \ SE au
Royaume-Uni — s-Unis,
etc.). B nnes.

Il est important de souligner que de nombreuses substances attgignent [s ife™s )yoksition a
court tegrme bien avant d’atteindre la valeur limite basse d’infla i
Les anplyseurs manipulant des substances toxiques peu ign dans
des bafiments séparés et diment identifiés (voir 3.4.2),

Avant |le démontage, il est trés important stemes
d’échantillonnage contenant des substances toxi

Certains analyseurs comportent des cx site un
grand $oin (par exemple, réactifs restés ertains

matériaux de construction).

Il convlent de stocker et ¢’as i élon d*étalonnage toxiques depuis I'extérieur
des batiments pour analy i lin€a6

2.4 Securité de I'ins

Lorsque l'analys cessus
industr prie de
confing soient
conforr

2.5 RIi

Les apparei oppes contenant des sources radioactives doivent étre clairement
identifigs et 3s conformément aux exigences réglementaires nationales corfespon-
dantes| paf exemple/SI 808 lonising Radiations Regulations (Royaume-Uni) et Radipactive
Substapces Act (Royaume-Uni).

2.6 Dispositifs de sécurité

Il se peut que des systemes d’alarme et de surveillance des gaz soient nécessaires pour les
substances inflammables et toxiques (voir 3.9).

Il est recommandé de disposer d’extincteurs et/ou de couvertures anti-feu dans les batiments
contenant des substances inflammables. Il peut également s’avérer utile de disposer d'un
équipement de détection et de lutte anti-incendie automatique (voir 3.9).

Des issues de secours peuvent étre nécessaires (voir 3.5.3).

Dans les batiments contenant des substances alcalines, acides ou toxiques, il convient de
prévoir des douches et des collyres.
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2.2.3 Flammable gases, vapours and combustible dusts

On installations where there can be simultaneous presence of flammable gas or vapour and
combustible dust, the area classification should consider the probability of both hazards and
the area classification should reflect the results of both studies.

2.3 Prevention of toxic hazards

When a system is designed, the toxicity of the substances should be considered so that the
occupational exposure limits (OEL) of the substances in the atmosphere are not exceeded.
These values are dependent on the particular national requirements and the relevant bodies
need to be consulted (e.g. HSE in UK — Guidance Note EH40 Occupational Exposure Limits,
ACGIH[T ; . ' TTTi i i Mectives
where pppropriate.

It should be noted that many substances will reach the short-term ¢ i before
the lower flammable limit value.

Analysers handling toxic substances may need to be sepayé entified

(see 3.4.2).

Attentipn is drawn to the need for the purging of sg i g containing tpxic or
otherw|se dangerous substances prior to disasseir

Some Jjanalysers contain toxic compogqent is_needed during maintenancge, e.g.
reagenfts in wet chemical analysers and a eonstruction.

Toxic ¢alibration samples should be i om outside analyser housings (see
4.12, paragraph 6).

2.4 RHlant safety

Where|an anal
hazardpus event of d

operate¢d in accordan

énsure plant or process safety (e.g. preventing a
tainment) it should also be designed, installed and
ents of draft IEC 61508.

25 H

Appars d e €S containing radioactive sources shall be clearly identifigd and
handlep™ yrda ith the relevant national statutory regulations, e.g. Sl 808 Ipnising
Radiatjons Regulatiogs tYK) and Radioactive Substances Act (UK).

2.6 Safety-facilities

Gas monitoring and alarm systems for flammable and toxic substances may be necessary
(see 3.9).

Fire extinguishers and/or fire blankets should be made readily available at housings
containing flammable substances. Fire detection and automatic suppression equipment may
also be appropriate (see 3.9).

Escape facilities may be necessary (see 3.5.3).

Housings containing toxic, acid or alkaline materials should have eye baths and showers
readily accessible.
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2.7 Dispositifs d’arrét manuel
Il convient d’installer des dispositifs d’arrét manuel a proximité des analyseurs.

Dans le cas des armoires, des abris ou des batiment pour analyseurs, il convient d’'installer ces
dispositifs a I'extérieur du batiment.

Il est conseillé que ces dispositifs isolent I'échantillon, le gaz porteur et les alimentations
électriques de 'analyseur et des équipements associés.

Il convient d’installer un dispositif d'arrét séparé pour les ventilateurs d’aération du batiment.

2.8 Biuit

Il est recommandé d’accorder une attention particuliere aux niveaux i ieur des
batiments pour analyseurs en se référant, par exemple, au Code of Practi ing the
Exposyre of Employed Persons to Noise — publié par le Depart Y ent du

Les principales sources de bruit proviennent des syst&nes™de ilati usines
frigorifigues.

2.9 Infication d’alarme

[ de les
Il est
yseurs soient actifs dans les
— ces derniéres (par exemple,|voyant

Il convient de placer des voyants d’al
dispos¢r de facon qu'ils soient visible
recomrmpandé que les voyants d’état
conditipns d’alarme comme dans les cd

vert) in

A I'inté [ gcommandé de compléter les indications
d'alarm g des zones a haut niveau de bruit, il cpnvient
d’utilisg Spi i

3 Bat

3.1 In

Les an d’échantillonnage des analyseurs nécessitent différents|degrés

de proté d’analyseur, I'importance de I'application et I'’environnement dans
lequel |i loiVe ctionner. Lorsque le boitier de linstrument n'est pas adppté a
I'envirg 2\ avail, il convient de prévoir une protection supplémentaire. Son nble est
d’assu jfe de fonctionnement satisfaisante de I'appareil et de faciliter la

maintehance.

Le choix de la protection adaptée a un systeme analyseur donné dépend d’'un certain nombre
de facteurs, dont:

a) la classification de I'emplacement dans lequel I'analyseur va se situer;

b) les exigences particuliéres formulées par les autorités compétentes en matiére de sécurité
ou par l'utilisateur;

c) les conditions ambiantes sur le site (par exemple, température, pluie, humidité, neige, vent,
poussiére/sable, exposition directe aux rayons du soleil, atmosphére corrosive, activité
sismique);

d) I'environnement conseillé par le vendeur pour que le fonctionnement soit fiable, précis et/ou
sar;

e) la protection requise pour les équipements et le personnel pendant les interventions de
maintenance;
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2.7 Manual shut-down facilities
Manual shut-down devices should be fitted close to the analysers.

In the case of analyser cabinets, shelters or houses, these devices should be outside the
housing.

These devices should isolate sample, carrier gas and electrical supplies to the analyser and
associated equipment.

A separate shut-down device should be fitted for house ventilation fans.

2.8 Noise

Attentipn should be paid to noise levels within analyser housings lice for
Reducing the Exposure of Employed Persons to Noise — Issued nent of
Employment.

The mgst likely sources of noise are from ventilation syste

2.9 Alarm indication

Alarm |lamps should be situated outsid ce and
access| routes. Analyser house statug’ lan f normal
conditipns — indication of normal condition (&g ration.
Visual [alarm indications should also panied
by a common audible alar should
be used.

3 Hdusings :

3.1 Iptroduction

Analysers and afal \ ending
on the 3 has to
operat¢. WHRere ‘the / b case itself is not suitable for the working envirgnment,
additiohahy i S p€ provided. This additional protection is to ensure satidfactory
performance N ent and to facilitate maintenance.

The selection 6 ousing required for a particular analyser system depends on a pumber
of factgrs;,such as:

a) classification of the area in which the analyser is to be located;
b) special requirements specified by the relevant safety authority or user;

c) range of ambient conditions at site (e.g. temperature, rain, humidity, snow, wind, dust/
sand, direct sunlight, corrosive atmosphere, seismic activity);

d) environment specified by the analyser vendor for reliable, accurate and/or safe operation;

e) protection required for equipment and personnel during maintenance operations;
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f) les exigences relatives a la maintenance et a I'accessibilité des composants du systéme;
g) des considérations économiques (par exemple, colts de maintien, codts d'investissement).

Le présent article est plus spécifiquement consacré a la description des béatiments pour
analyseurs situés dans des emplacements dangereux et/ou dans lesquels des échantillons
dangereux sont manipulés. Les batiments pour analyseurs situés dans des emplacements non
dangereux et dans lesquels ne sont manipulés aucun échantillon inflammable ou toxique,
aucun fluide toxique ou corrosif, aucun mélange d’étalonnage, et ol aucun dégagement
potentiel important de gaz asphyxiant ou encore aucun air provenant d’emplacements
dangereux ne peut étre présent, doivent uniquement constituer I'environnement nécessaire a
un fonctionnement précis et fiable du systéme, sans conditions particulieres de ventilation.

Quatre|types de protection sont présentés:

— boitier d’analyseur;

— arnjoire a analyseurs;
— abr] a analyseurs;
— béatment pour analyseurs.

5. Pour
roduire

La CEIl 61285 traite de tout ce qui concerne la sécurj
des ralsons de clarté et de continuité du présent
certaing passages de cette norme.

3.2 De¢finitions

Pour lgs besoins du présent rapport techn

3.2.1
logemgnt
terme [générique dési

batiment pour anglyse
analyse¢urs

3.2.2
boftier
envelo

termes ci-apreés. Selon la CEI 61285 lg| terme
niguement pour désigner un batiment dest|né aux

3.2.3
armaoirg
batime
installgs independamment les uns des autres ou groupés. La maintenance s’effectue
I'extérieuf, par la ou les porte(s) ouverte(s)

s sont
depuis

3.2.4

abri & analyseurs

structure dont un ou plusieurs c6tés sont ouverts et permettent la libre circulation de I'air, dans
laquelle sont installés un ou plusieurs analyseurs. Généralement, la maintenance s’effectue
sous la protection offerte par I'abri

3.2.5

batiment pour analyseurs (AH)

batiment, ou partie d'un béatiment, avec une enveloppe, dans lequel sont installés un ou
plusieurs analyseurs de processus ainsi que les équipements associés. Ce batiment recoit les
flux d’analyse et la visite réguliére du personnel autorisé. Un systéme de ventilation naturelle
ou forcée est utilisé. En régle générale, la maintenance de I'analyseur s’effectue a I'intérieur du
batiment
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f) maintenance and accessibility requirements of the system components;
g) economic considerations (e.g. whole life cost, capital expenditure).

This clause primarily describes analyser housings located in hazardous areas and/or into
which hazardous samples are introduced. Analyser housings located in a non-hazardous area
and into which no flammable or toxic samples, services, calibration mixtures, large potential
releases of asphyxiants, or air from a hazardous area are introduced are only required to
provide the necessary environment for accurate and reliable operation without any special
conditions for ventilation.

Four types of housing are considered:

— andlyser case;
— andlyser cabinet;

— andlyser shelter;
— andlyser house.
Safety|aspects associated with analyser houses are cov 1285. For| clarity

and cgntinuity, duplication of some of this standard has otdable)in the following
guidante.

v

3.2 Definitions

For thg purpose of this technical repo

3.2.1
housing
a general term including
house [AH) is used when

3.2.2
analyser case
an enclosure forming

3.2.3

analys
a sma
Mainte

nalyser

gether.

3.2.4

analys
a structur€, with one or more sides open and free from obstruction to the natural passage of
air, in which-ere-ermore-analysers—are-hstaled—Thematnrterance-of-the—anratyserisrormally

performed in the protection of the shelter

3.2.5

analyser house (AH)

an enclosed building or part of a building containing one or more process analysers and
associated equipment where streams for analysis are brought in and which is regularly
entered by authorised personnel. Either natural or forced ventilation is used. The maintenance
of the analyser is normally carried out from within the house
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3.3 Sélection du logement
3.3.1 Boitier d’analyseur

Les analyseurs, tels les pH-metres, les appareils de mesure de la conductivité électrolytique
etc., peuvent étre installés directement a I'extérieur (uniguement dans le boftier), a condition
gu’ils soient conformes aux spécifications de la classification des emplacements dangereux et
aux spécifications environnementales.

Cette méthode offre I'avantage de permettre la ventilation naturelle du boftier et donc
d’éliminer tout risque daccumulatlon de gaz et de vapeurs mflammables et tout rlsque de
format|n d h

la plup

I’envirgnnement de quwpement ou du personnel de maintenance est nécessSaire de
spécifig on. Sa
durée de vie peut, par ailleurs, étre inférieure NS une
armoir¢, dans un abri ou dans un béatiment. ion ne
conviemt pas pour les analyseurs qui nécessitent un e u une

maintepance importante.

3.3.2 Armoire a analyseurs

Dans les armoires, les analyseurs peuvent étre ent ou en grdupe, a
conditipn d’étre conformes au type d'e ieur de I'armoire. la clas-
sificatipn d’emplacement dangereux dé ? ‘ ptacement de I'armoire}| de sa
constryction, du degré de ventilation,\et présenge éventuelle de sourfes de
dégagdment internes dans I'armoire.

Il condient de satisfaire ronnement et aux spécifications des
fabricahts d’analyseurs et le a I'équipement pour la maintgnance.
Les armoires a analyss i i vantageuse d’amélioration de la prqtection
envirorjnementale des jans

Si nécessaire, | . Cette
meéthod Ilances
mecan rien les
conditi ifler a la
certific

Lorsqu rtifié et
gue lI'a s esures
de protecti pIé entaires, telles que des purges de pression, afin d’empécher que les

produit
sourcep
augme
envisager des mesures supplementawes (voir 2. 2 1).

lyseur
il faut

Cependant, avec les armoires, il est difficile d'accéder aux analyseurs pour la maintenance
autrement que par I'avant. De plus, la taille de I'analyseur est limitée par celle de I'armoire et |l
n'existe aucune protection pour le personnel de maintenance.

3.3.3 Abri a analyseurs

Cette construction est recommandée dans les cas ou l'analyseur est conforme a la
classification de son emplacement et ou les conditions environnementales sont conformes aux
spécifications du fabricant.

Un abri représente une solution pratigue pour les équipements ne nécessitant qu'une
protection minimale.
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3.3 Selection of housing
3.3.1 Analyser case

Analysers such as pH meters, electrolytic conductivity meters, etc. may be installed directly in
the open (enclosed only in the case) provided they comply with the specification of hazardous
area classification and environment.

The advantages of this method are that the area around the case is naturally ventilated so
there is no risk of accumulation, in terms of flammable gases and vapours, of an explosive
atmosphere outside the casing. This is the lowest cost method of installation. The
dlsadvantages are that there is no envwonmental protectlon for equment or mamtenance

person ay not
have or AH.
This m tensive
maintepance.

3.3.2 [Analyser cabinet

nent is
in turn
ipn and

Analysprs may be installed singly or grouped in cabin
installgd in accordance with the hazardous area classifieati
will depend on the location of the cabinet, its co
whethdr internal sources of release are present within thHe tabine

equipn
means

W cost

Natura when required. The advantape of a

anent and independent of mechanical

natural

failure. , ilan maintain the surrounding hazardous area
classificati i be syitably certified accordingly.

When ysi ilati e Use of a non-certified analyser is unavoidable and
the ca i dous area, additional protective measures, such as
pressufi ied to the analyser to prevent any flammable materials
enterin act with potential sources of ignition inside the analyser.

If the 1 ise_to the potential for an internal source of release of flalthmable
materi zed to be considered (see 2.2.1)

The di$ S sabinets are that it is difficult to make the analysers easily accessible
other t \ ont for maintenance, there is a practical limit on the size of apalyser

installg Qtection is provided for maintenance personnel.

3.3.3 Analyser snelter
This construction may be used when the analysers comply with the hazardous area

classification of the location and the environmental conditions comply with the analyser
manufacturer's specification.

A shelter may be conveniently used for equipment requiring minimal protection.
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Il est également avantageux dans les endroits ou des substances hautement toxiques sont
manipulées.

Un abri offre I'avantage de permettre le groupement des analyseurs, I'accés facile pour la
maintenance, une certaine protection du personnel de maintenance et enfin une ventilation
naturelle continue.

En revanche, un abri ne permet pas de modifier la classification d’emplacement dangereux et
n’offre qu’une faible protection environnementale.

3.3.4 Batiment pour analyseurs (AH)

Le bat justifie
cepend ent de
nécess \De tels

rveiller
urs, le

analys¢
I’envirg
batime

Ce typg i - ont extrémes.
Le type

La ven 5, dans
le meil pond a
celled I assez

simple] puisqu’elle fonctionne en conti ] ise aux défaillances mécaniqgpes.

La ventilation forcée pemqet iNers etroiterfent I'environnement a l'intérieur| de la
structufe, et il est ainsi S ne classification d’emplacement dans le
batiment en fonction S/ rotegtion. Cette méthode a l'avantage de pefmettre
I'utilisation d'un i ~ ' ue l'air
servanf a la ve tion et
d’alarn

3.4 CI

3.4.1

Il conv ment a
la CEI roleum

Industry. En jprése de poussiéres combustibles, il est recommandé que la classification

respecie<les normes nationales correspondantes (par exemple, BS 6467, Partie 2). Les
batimehts-pour-analyseurs-sont-des«locauxfermés-ou-ouverts»ad-sens-des-normes-de la CEI
et du IP Electrical Safety Code. Il convient que les équipements et les mesures de protection
mis en oeuvre dans ces batiments satisfassent a la classification de zone.

Il convient de noter que la présence de substances dangereuses dans le batiment pour
analyseurs (par exemple, hydrogéne comme gaz porteur, échantillons en cours d’analyse,
échantillons d’étalonnage) peut se répercuter sur la classification de I'emplacement du
batiment, de I'abri ou de I'armoire.

Dans la mesure du possible, le présent rapport se référe aux définitions des emplacements
dangereux dits zone 0, zone 1 et zone 2, telles que stipulées par les normes européennes et
de la CEIl. Selon la classification nord-américaine, les catégories correspondantes sont la
division 1 (qui recouvre les zones 0 et 1) et la division 2 (qui recoupe la zone 2).
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A shelter is advantageous where highly toxic materials are handled.

The advantages are that it facilitates the grouping of analysers, allows easy access for
maintenance and affords some protection for maintenance personnel, as well as affording
permanent natural ventilation.

Its disadvantages are that it does not give the facility to change the hazardous area
classification and affords only minimum environmental protection.

3.3.4 Analyser house (AH)

The A quire a
high dg¢gree of protectio vhich a
high se¢rvice factor is required. These analysers may be installed in g@n\A [ ords a
control j term

mainte
This type of protection is advantageous where extreme ambi i 8 bred.
The twp alternatives for the ventilation system are either \ > or the

forced pentilation system.

The natural ventilation system proviges limi v £ area
classification within the AH will at b 1 vrounding atmospherne. The
advantpges are a simpler and cheaper ventilation is permangnt and
independent of mechanical failure.

The fo & C Wironment within the structure and the
area c gpending on the protective systém. An
advant sed in the AH provided ventilation air is

drawn and the alarm system are operating.

3.4 A

3.4.1

The arg¢a withinxt f or cabinet should be classified in accordance with IEC 6J079-10
and reyi ¢ ' P Model Code of Safe Practice in the Petroleum Indystry. If
combugt ‘ sent classification should be in accordance with relevant national
standaf pPart 2). Analyser housings are "enclosed or open premises'| within

the meaning standards and the IP Electrical Safety Code. All equipment and
protectjiv sed in these housings should be suitable for use in accordance with the
area clpssifieation.

It should be noted that hazardous materials associated with the AH (e.g. hydrogen as a
carrier gas, samples being analysed, calibration samples) may also affect the area
classification of the location where the AH, shelter or cabinet is situated.

Where applicable this report refers to classified area definitions of zone 0, zone 1 and zone 2
in accordance with European and IEC standards. Equivalent North American classifications
are division 1 (covers both zone 0 and zone 1) and division 2 (covers zone 2).


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

- 36 - TR 61831 © CEI:1999

Dans le présent rapport, les termes zone 0, zone 1 et zone 2 sont employés pour désigner les
différentes catégories d’emplacements dangereux, sauf lorsque I'on veut se référer en
particulier aux gaz ou vapeurs inflammables ou aux poussiéres combustibles. En général, les
zones équivalentes Z et Y (zones 20, 21 et 22 de la nomenclature CEI) sont donc implicitement
sous-entendues.

3.4.2 Risque de dégagement toxique

Il convient que les exigences en matiere de ventilation applicables aux batiments pour
analyseurs, dans lesquels des substances toxiques sont introduites, garantissent que la teneur

N

de ces derniéres reste inférieure a la limite d’exposition professionnelle (OEL), dans des

conditions normales ou dans toute condition de dysfonctionnement probagble. Il est recom-
mandé|d’interdire I'accés aux batiments dans lesquels la teneur en substances\toxiques peut
étre supérieure a valeur OEL en l'absence de surveillance, de détect tection
appropriés. Il convient de placer sur les portes ou sur le boftier un pa i t de la

EL sont

présenge possible de gaz hautement toxiques a l'intérieur du bati
¢ tances

définis|au niveau national et il est nécessaire, pour les connal

compéientes en la matiére (par exemple 'HSE au Royaumg EH40
Occupational Exposure Limits).

3.5 Construction et montage

3.5.1 Généralités

Il convlent que l'utilisateur spécifie tolte feretr i pe de construction, dlans la

limite des variantes ci-dessous.

3.5.2 Béatiment pour analyseurs

Les lighes directrices ci- L i types de batiments:

Il est recommandé qu ion soient ignifuges et résistent aux aftaques
causéds par I'hyienet te » Il convient également de tenir compte d'autres
facteurs liés a I'equjronh e Yorte humidité, le gel, les rayons du soleil, I'activité
sismique, etc.

Il est [recom s ion minimise la possibilité d’accumulation d’élgctricité
statique. e fai atériaux doivent étre clairement spécifiés, notamment en cas
d’utilisation de uX\tels\que le plastique renforcé de verre et en cas de mise a la masse.

uction minimise les effets de la corrosion. Il est recommandé
d’appliguer desxevéteynents anticorrosion aux endroits adéquats et il faut veiller & éviter toute
corrosipn, galvanique/résultant de l'utilisation de métaux différents, par exemple de| I'acier
inoxydzrble en contact direct avec de I'acier doux.

Il conyi

Il convient de minimiser le nombre de passages et de satisfaire aux exigences de structure et
de sécurité. Des panneaux de cloison (avec raccords de cloison appropriés) ou des transits
(passages dans des murs anti-feu développés pour I'industrie offshore — un dessin figure a
I'annexe J) peuvent étre utilisés pour les passages de céables électriques et de tuyauterie. Les
transits permettent d’obtenir une disposition plus compacte lorsque I'espace est limité.

Lorsque I'enveloppe sert de support a I'équipement, il est recommandé qu'elle soit
suffisamment rigide pour minimiser les vibrations. Il est possible qu'une armature appropriée
soit nécessaire lorsque I'équipement est fixé au mur.

Si nécessaire, il convient d’utiliser des fixations anti-vibrations et des raccords de tuyauterie
souples pour isoler les analyseurs sensibles des vibrations du réseau de canalisations ou des
vibrations de structure.


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

TR 61831 © IEC:1999 - 37 -

Unless reference is specific to flammable gas/vapour or combustible dust, the terms of
zone 0, 1 and 2 will be used for hazardous area classification reference. In this case the
equivalent zone Z and zone Y (zones 20, 21 and 22 using IEC nomenclature) will be implied.

3.4.2 Toxic danger

Ventilation requirements for an analyser housing into which toxic materials are introduced
should ensure that the occupational exposure limit (OEL) for those materials is not exceeded
under normal or any likely fault condition. Entry into a housing where toxic materials can be
present above the OEL should be prohibited without supervision and appropriate means of
detection and protection. A warning sign of the possible presence of a highly toxic gas within
the housing should be given on doors or case. OEL levels are set nationally and the relevant
bodies H40 on
0CCUp3

tional exposure limits.

3.5 (onstruction and mounting
3.5.1 [General

Any preference as to the type of construction, within the vé
by the user.

ould be specified

3.5.2 | Analyser housing

The following guidelines are applicab

Materials of construction should be of fijre>resi

and cllemicals. Other environmental (factprs su€
seismi¢ activity, etc., should also be co si

Constryiction should tatic charge build-up by careful specificgtion of
materigls, especially i uch as glass reinforced plastic (GR|P) and

use of parth bor@

Hiation,

Constrpction should Imis ffects. of corrosion. Suitable corrosion protection cpatings
should » )d care should be taken to avoid local galvanic corrosion
caused isS{ e.g. stainless steel in direct contact with mild steel.

Penetratje » inmised and meet structural and safety requirements. Bdlkhead
panels|fwith™a iate bylkhead fittings) or transits (fire wall penetrations developed|for the

offshor
both 4
arranggment)if spase

a sshe€matic showing the principle is shown in annex J) can be uped for
piping penetrations. Use of transits can provide a more cpmpact
Is at a premium.

When used as a support for equipment the enclosure should have sufficient rigidity to
minimise vibration. Appropriate reinforcement may be required where equipment is wall
mounted.

Where necessary, anti-vibration mountings and flexible pipe connections should be used to
isolate vibration-sensitive analysers from pipework or structural vibration.
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Il est recommandé d’équiper le site de I'éclairage suffisant pour I'exploitation et la mainte-
nance. L’éclairage et I'éclairage de secours doivent rester opérationnels en permanence et
doivent étre adaptés au moins a la zone 2 pour les logements situés dans des emplacements
dangereux ou dans lesquels des échantillons dangereux sont manipulés.

Il convient d’envisager I'utilisation d’'un systeme de chauffage et de climatisation lorsque des
conditions extrémes de température et/ou d’humidité sont prévisibles. Il est recommandé que
les températures de surface des radiateurs n’excédent pas la température autorisée par la
classification d’emplacement dangereux (CEI 60079-10) et que la gaine soit protégée pour
éviter tout contact accidentel par le personnel.

Lorsque les conditions ambiantes ou le dégagement de chaleur a l'intérieur du logement de
I'analygeur entrainent des températures exceptionnellement élevées, Il co ager le
recour$ a un systéme de climatisation.
Lorsqujune forme de surveillance de la température ambiante est¢enyi [ eur du
logemgnt de I'analyseur, il est recommandé que les matériaux soient
adaptép pour minimiser les déperditions de chaleur. Cette « - ment a
laugmentation de température dans le logement de I'analysesyr squs I'ef
Lorsque des murs creux sont utilisés, un soin particuli i pour évitdr toute
accumulation de produits inflammables dans la cavité,
Lorsqug des échantillons liquides sont en cg@ i_convient de prendre les
précaufions appropriées pour éliminer feNjquide b oduits de nettoyage. Il est
conseillé de prévoir des évacuatio ~ € un sol incliné dirigeant
I’écoulg¢ment vers I'évacuation.
3.5.3 Batiment pour analyseurs (AH)
Les po|nts suivants se rap
En régle générale, les|bat - \ i i , aton, [en tole
d’acier|ou en pl [
Il convjent d’'instal eme de
i i «barre
rous. Il
artir de
gecours
et les
e porte
e autre
Il convientgu’au moins une porte du batiment soit positionnée, dimensionnée et accesgible de

fagon a permettre le retrait de I'équipement intérieur.

En régle générale, les fenétres se limitent a des hublots de contréle dans les portes du
batiment. Il est recommandé que leur ouverture soit impossible. Il est recommandé d’équiper
chaque porte d’'une fenétre de sécurité en un matériau adéquat, sauf spécification contraire de
I'utilisateur ou des autorités compétentes en matiére de sécurité.

La hauteur intérieure non obstruée du batiment doit étre de 2 m au minimum. Il convient
d’éviter les angles morts et les fossés ou des gaz risquent de s’accumuler. Il est recommandé
gue les équipements, tels que les unités de conditionnement d’échantillons, les bouteilles a
gaz, les conteneurs d’échantillons d’étalonnage et les points d’échantillonnage du laboratoire
soient situés a l'extérieur du batiment et comportent une protection suffisante contre les
intempéries, sauf spécification contraire de I'utilisateur.


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

TR 61831 © IEC:1999 -39 -

Lighting should be provided to give adequate illumination for operations and maintenance.
Lighting or emergency lighting is to remain operational at all times and be suitable, as a
minimum, for zone 2 hazardous areas for housings situated in hazardous areas or handling
hazardous samples.

Heating and air conditioning should be considered when extreme temperature and/or
high-humidity conditions are expected. Heater surface temperature should not exceed the
temperature allowed by the area classification (IEC 60079-10) and the sheath should be
shielded against accidental contact by personnel.

Where ambient conditions or heat release within the analyser house results in unacceptably
high temperatures air conditioning should bhe considered

Where|any form of environmental temperature control is consideredWwithi ng the
wall and roofing materials and construction should be designed tg/minmi S. This
also applies to minimising heat gain within the housing due to solar i

Where|cavity walls are used care shall be taken to ensure flammable i annot build
up within the cavity.

Where|liqguid samples are being analysed, suitable provisi oval of
any splllages and/or cleaning materials. Suitable i i e drain
should|be provided.

3.5.3 [Analyser house (AH)

Additiojhally, the following points pertain to

Constrjiction is typically i ine ply
sandwich.

Outwaid-openin, ng. All

doors fequire th inside
even if locks are qsed in an
emerggncy from Anyw i he AH
house [|size and escape\Qu Vi or and
escaps €S T [ or an

emergen i g Ki b route
remote| al

The pdsition.anhd size, of at least one door and the access to it should also be arrarged to
permit removal of egdipment housed.

Any windows are usually restricted to inspection windows in the AH doors and should not be
capable of being opened. Safety-type windows of a suitable material should be provided in
each door, unless specifically excluded by the user or safety authority.

There should be an unobstructed internal headroom of at least 2 m. Dead corners and
trenches that may collect gas should be avoided. Equipment such as sample conditioning
units, gas cylinders, calibration sample containers and laboratory sampling points should be
located outside the AH with appropriate weather protection, unless otherwise specified by the
user.
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Il convient que les toits soient inclinés pour éviter toute accumulation d’eau. Il convient
d’installer des évents appropriés au point le plus élevé pour éviter la formation de poches de
gaz. Il est également recommandé que la conception du toit permette de supporter les charges
accrues occasionnées par la neige, les équipements montés sur le toit ou le passage du
personnel de maintenance, le cas échéant.

Lorsqu’il est prévu de construire le batiment pour analyseurs sur un socle en béton, il convient
gue ce dernier soit imperméable aux produits manipulés, qu’'il soit surélevé de 0,1 m au
minimum par rapport au terrain environnant, et incliné de maniére a diriger les liquides et les
produits de nettoyage vers un point d’évacuation approprié.

Il convij
les rev

3.6 E

3.6.1 (Généralités

La ventilation du batiment pour analyseurs peut étre naturej

La ventilation naturelle se définit comme la ventilatiop indui ents de
température entre l'intérieur et I'extérieur du batim t{lati cessite
aucun moyen mécanique.

La ventilation forcée se définit comme
gue dep ventilateurs.

ps, tels

3.6.2 Boitiers d’analyseurs

Il conyient de suivre des fabricants relatives aux boitiers

d’analyiseurs. En régle r"a pas a tenir compte d'aspects spégifiques

liés a la ventilatigr i G gurs peuvent étre équipés de systémes de purge pour
satisfajre aux e g S ; bdiée a
p 15t !

la vent(lation, la

Rstallatio

3.6.3

Il est difficile herche
princip one de
stagnatfi es liés
aux po

3.6.4 Armaires a analyseurs et batiments pour analyseurs

Les batiments pour analyseurs et les armoires a analyseurs sont des structures a enveloppe
nécessitant une ventilation et contenant le(s) analyseur(s) et, le cas échéant, les bottiers
équipés de systemes de purge. L’intérét de ces structures est de permettre un certain degré de
surveillance de I'environnement des analyseurs et des équipements associés qu’ils contiennent
pour le fonctionnement et la maintenance. Par conséquent, et pour des raisons de sécurité, il
est nécessaire d’'étre tres vigilant dans la conception de la ventilation.

Dans le cas d’atmosphéres chargées en poussieres (combustibles ou inertes), il faut envisager
un systeme de filtration de l'air de ventilation. Cet aspect peut avoir des conséquences
importantes sur le dimensionnement des ouvertures de ventilation et sur les restrictions
éventuelles du débit d’air, notamment dans le cas d'une ventilation naturelle.

Les batiments pour analyseurs peuvent étre ventilés par des moyens naturels ou forcés. En
régle générale, pour des raisons économiques, les armoires a analyseurs sont plutdot équipées
de systémes de ventilation naturelle.
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Roofs should be inclined to prevent accumulation of water. Suitable vents should be installed
at the highest point to prevent the accumulation of gas pockets. Roof design should also allow
for increased loadings due to snow, roof mounted equipment and personnel access as
appropriate.

Where the AH is to be mounted on a concrete base, the base should be impervious to the
materials being handled, raised at least 0,1 m above the surrounding area and sloped to a
suitable point away from the AH for draining of any spillage and cleaning.

The floor inside the AH should be non-slip and any coatings should be resistant to materials
likely to come into contact with the floor.

3.6 Analyser housing ventilation requirements
3.6.1 |General

Analyser housing ventilation can be achieved by either natural g

Natura| ventilation is defined as ventilation induced by exte
gradients between inside the housing and outside.
mechapical means.

Forced| ventilation is defined as ventilation achie

3.6.2 | Analyser cases

In the [case of analyser cases, manufacturer's \ ! llowed
and splecial design considerations for \ven i rs may
have purged casings tq 3 | of this

3.6.3 Analyser;helt
Very ljttle control/ g should
concentrate only QR umulation of gases and liquids by elimination of

stagnapt areas within ™t : type if design does little to prevent hazards that can
arise flom dust

3.6.4
AHs amd cabj e enclosed structures which require ventilation in which the analyser(s)
plus py es as\appropriate are contained. The object of these structures is to provide

some glegree of cownfrol over the environment for the analysers and associated equipment
housed within them for operational and maintenance reasons. For this and for safety reasons
it is necessary to pay special attention to ventilation design.

Where dusty atmospheres (either combustible or inert) are concerned ventilation air filtration
needs to be considered. With natural ventilation especially, this will have significant impact on
vent louvre sizing and possible restriction of air flows.

AHs can be ventilated by either forced or natural means but for economic reasons analyser
cabinets are normally naturally ventilated.
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Quel que soit le mode de ventilation utilisé (naturelle ou forcée), il convient que les calculs de
conception utilisent comme base un minimum absolu de 5 renouvellements d’air par heure ou
le nombre qui convient pour satisfaire les points suivants:

a) Dilution des vapeurs dégagées suite a la rupture ou au dysfonctionnement du tube
d’échantillon ou de la canalisation de fluides toxiques ou corrosifs les plus dangereux, pour
atteindre un pourcentage inférieur a la limite basse d’explosivité (valeur LEL) nationale (en
regle générale, 20 % de la LEL mais jamais plus de 50 % de la LEL) a proximité de toute
source d’inflammation potentielle. Il est nécessaire de porter une attention particuliére aux
échantillons liquides qui s’évaporent a la température ambiante.

b) Dilution a un niveau inférieur a la limite d’exposition professionnelle (OEL) de tout gaz/toute
vapeur toxiques introduits dans le batiment en cas de rupture accidentelle d'un tube
d’é¢chantillon ou d’'une canalisation de fluides corrosifs ou toxiques d nt pour
anglyseurs ou une armoire.

c) Dildtion de tout dégagement d'asphyxiants en cas de rupt n tube
d’é¢hantillon ou d'une canalisation de fluides corrosifs ou toxiquse t pour
anglyseurs ou une armoire, afin de garantir que la teneur/en™axyg pas en
dedsous de 18 % a 19,5 % en volume a la pression atmosphéyi

d) Aidp au maintien de la température a l'intérieur du batiment imites spécifiges par
I'utilisateur et/ou dans celles requises pour le fonctj s

La conception premiére de la ventilation se base ; ilufion moyens ef sur la
circulation d’air dans le batiment. Lorsue les nivea ement sont bas, les effets
de mélpnge locaux risquent d’étre trop AC d¢ une faible dissipat|on des

fuites yoire, dans certains cas, de favqri atiork de zones de stagnation ou les gaz
risquent de s’accumuler. supplémentaires, par ekemple
des syftémes a recirculation, afin d’arfiéliorer les ions de ventilation. Cependant| il faut
remarquer que ces niveaux de recirculati 3 partie des exigences de basge de la
ventilation en matiére de dilyi 8 tion de I'accumulation de gaz dans les
batiments.

Il convjent de copfirmie . es niveaux de débit d’'air de ventilation par des
tests dg fumée r ide S ¢as ou la distribution de I'air est faible.

3.7 Conception de

3.7.1 Exi

Il convieptdeco Sir' les nivéaux de ventilation de maniére que tout dégagement darjgereux
de gaz|ét de wa s\ dans\e batiment ou I'armoire puisse se diluer ou se dissiper.

De pal sa.nature, le> mécanisme de ventilation naturelle ne permet pas une survgillance

rigoureuse 'des nivealix de ventilation. Des données statistiques sur les vitesses, les dirpctions
et les fféquences du vent a I'emplacement prévu pour le batiment sont nécessaires. A pjrtir de
ces données et des connaissances sur la dissipation de la chaleur dégagée par les
équipements a l'intérieur du batiment (a I'exception des radiateurs), il est possible de calculer
des zones de ventilation.

Il convient d’avoir recours au mode de ventilation (par le vent ou la chaleur) impliquant les
exigences d'emplacement les moins restrictives. Il est recommandé que les calculs de vent
utilisent la vitesse du vent moyenne minimale pour 90 % de I'année. Il convient que les calculs
fondés sur le vent ou la chaleur utilisent comme base les conditions de conception décrites
en 3.6.4.

Il convient de calculer les niveaux de ventilation dus au vent pour les vitesses de vent
moyennes maximales a I'aide d'un coefficient de rafale de 1,6. Lorsque les niveaux de
ventilation dépassent 50 renouvellements par heure, les parameétres caractéristiques du confort
se détériorent.
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Whichever mode of ventilation is used (natural or forced) design calculations should use as a
basis an absolute minimum of 5 changes per hour or that necessary to achieve the following:

a) Dilute escaping vapours from the rupture or failure of the most hazardous sample or
service line to less than the nationally accepted design percentage LEL (usually 20 % LEL
but no circumstances higher than 50 % LEL) around any potential means of ignition.
Particular attention must be paid to liquid samples which vaporise at ambient
temperatures.

b) Dilute to below the occupational exposure limit any toxic gases/vapours introduced into
the housing by accidental rupture of any one sample or service line within the AH or

cabinet.

c) Dil service
lin 5 % by
volime at atmospheric pressure.

d) Asgist in maintaining the temperature inside the housing within ki
and/or those required for reliable operation of the analysers.

The primary ventilation design is based on average dilution rate 38SS oFair through
the holising. At low rates of exchange local mixing effec n poor
dissipation of the leak and in some cases stagnant a
Additiojpal measures in the form of re-circulation syStems™co nS|dered to nmprove
matters but it must be noted that these re-circ Iat|n rates basic
ventilation requirements for overall dilution and preye i ithi house.

Ventilation air flow patterns should al
poor aif distribution.

ify any

3.7 Design for natural ventilation

3.7.1

The ve dilute and dissipate any dangerous relgase of
gases

By its atural ventilation does not give close contrpl over
ventilafi uired on wind speeds, directions and frequencies at the
propos . From this data and knowledge of heat dissipated within the
house g environmental heaters), ventilation areas can be calcllated.
Whichg G ventilation (wind induced or thermally induced) gives the smallgr area
requirg hould” be used. Wind calculations should use the minimum average wind

speed exceede or 99 % of the year. Wind or thermally induced calculations should uge as a
basis the/design conditions outlined in 3.6.4.

Wind induced ventilation rates should also be calculated for maximum average wind speeds
using a gusting ratio of 1,6. If resulting ventilation rates exceed 50 changes per hour then
comfort factors will deteriorate.
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3.7.2 Exigences relatives au chauffage

Selon la procédure de conception ci-dessus, les températures a l'intérieur du batiment suivent
celles de I'extérieur. Pour améliorer la surveillance de la température, il est possible d’installer
un systéme de chauffage avec un thermostat. Il convient de dimensionner les appareils de
chauffage de fagon a obtenir une température maximale de I'air en sortie comprise entre 50 °C
et 55 °C, le chauffage fonctionnant a plein régime. Il convient que le débit d’'air du radiateur
n'excéde pas I'équivalent de 20 a 30 renouvellements par heure dans le batiment.

Avec les niveaux de chaleur indiqués ci-dessus, il se peut que la température soit Iégérement
inférieure a 20 °C les jours de froid alors que la température nominale du thermostat est de
20 °C. é imeé i ilati us aux
effets commlandée,
car ellg

Il convjent que l'air chaud soit distribué dans la moitié infg ) S prés
possible des évents inférieurs.

Un exegmple concret est présenté a I'annexe D.

3.8 Conception de la ventilation forcée
3.8.1 Exigences en matiere de ventilati

Il convient de concevoir les niveaux de(ventilatio

dangereux a l'intérieur du b

diluer et de dissiper tout dégagement

Il convjent de ventiler le batiment a ‘air quji 'soit a une pression interne et a un débit
permettant de maintenir aXteri i es gaz inflammables ou toxiques plug lourds
ou plug légers que\ai i ) nvient que l'air entre et quitte le batiment [par les

ports dientrée e
pressign minimal

i donnée en 3.8.4. Il convient que le différentiel de
r) dans les conditions d’exploitation. Une gdratique

couranfe consiste sion comprise entre 2 mbar et 5 mbar. En effet, ce
niveau|satisfait 4 ) e et offre un bon facteur de sécurité, sans entrajner de
géne ppur le pe contrainte excessive sur la structure du batiment.

Il est fg les calculs se basent sur les conditions de conception décrites
en 3.6.4.

La méthode de cateulest présentée a lI'annexe E.

3.8.2 Systeme d-arrivée dair

Il convient que l'arrivée d'air se fasse par une cheminée pourvue d'une protection contre la
pluie. Il est recommandé que la source d’air soit issue d’'une zone non dangereuse, exempte
de gaz corrosifs ou toxiques.

Il est recommandé que la conception de la conduite d’arrivée d'air et le diametre de la
cheminée soient dimensionnés de maniére a limiter la vitesse de I'air a 15 m/s au maximum. ||
convient que toute conduite allant & I'analyseur et traversant des emplacements dangereux soit
étanche aux fuites. Dans la mesure du possible, il convient d’éviter que les conduites ne
traversent des emplacements dangereux de type zone 1.
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3.7.2 Heating requirements

With the above design procedure the temperatures in the house will essentially follow that of
the ambient outside. To improve temperature control, thermo-statically controlled heating can
be included. The heater banks should be sized to give a maximum exit air temperature of
between 50 °C and 55 °C with the heater full on. The air flow across the heater should not
exceed the equivalent of 20 to 30 changes per hour in the house.

With heating inputs as above it may be found that with a nominal temperature control setting
on the thermostat of 20 °C a somewhat lower temperature will be achieved on the coldest
days. This low value can be assessed by re-calculating the thermally induced ventilation
rates. However, increased heat input is not recommended on the grounds that it would not be
energy[efficient.

Fan aspistance can be included to aid distribution of the warm air.

Warm Rir should be distributed in the lower half of the house a5>¢ 0 ‘the’ lowervweénts as
possible.

A worked example is given in annex D.

3.8 Design for forced ventilation

3.8.1 |Ventilation requirements

The ventilation rates should be designed\to dilute 1di within
the hodsing

The hg ' , igned to
keep flammable or toxic gs i gl [ house.
Air shquld enter and J4. The

minimy i i S rat e} condltlons should be 25 Pa (0,25 mbalr) It is
normall practice 2 brimary
requirgment wit undue
stress pn the housg

Calculations
The m¢

3.8.2 | Air infake system

The aill intake should be via a stack provided with a rain hood. The air source should e from
a non-lhazardous area where corrosive or toxic gases do not occur

The design of the intake duct and the diameter of the stack should be sized to limit air velocity
to a maximum of 15 m/s. Any ducting to the analyser house which passes through hazardous
areas should be leak-tight. Ducting through zone 1 hazardous areas should be avoided where
possible.
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Dans certains cas, il se peut que la zone s(re la plus proche soit trop éloignée. Dans ce cas,
I'air peut étre prélevé dans une zone 2. Si tel est le cas, les conditions suivantes s’appliquent:

a) L'équipement du batiment pour analyseurs doit étre certifié comme adapté aux empla-
cements de type zone 1l ou zone 2 au minimum. L'arrivée d'air peut également étre
surveillée par un ou plusieurs détecteurs de gaz qui arrétent le débit d’'air de ventilation
lorsqu’une valeur égale & 20 % de la LEL est dépassée. Il est néanmoins nécessaire
d’envisager les conséquences d'un dysfonctionnement de la ventilation et de prévoir
I'utilisation d’un systéme de détection des gaz a I'intérieur du batiment (voir 3.9).

b) Il convient de ne pas pratiqguer de maintenance directe, sauf autorisation d’intervention sur
le systeme ou autre procédure de sécurité approuvée.

c) Il ¢ atjion est
défhillante ou que des gaz sont détectés.
3.8.3 Exigences en matiéres de ventilateurs
Il conv ent de fixer I'équipement de ventilation forcée a I'extérie i : rotéger
de mani ifuge ou
axial. | a une
utilisati es. En
présent el que
soit le mode de filtration utilisé.
Il conv risques
que leg tilation.
Pour faciliter la maintenance, i i \ lele de
clapets mandé
gue leq alimentations des Ltres.
Il convient d’installer u tre son
nettoygge ou son r re soit
dimendionné de fagon ne fois
par mojis, dans Is
3.8.4
Il cony| ulation
dans | @S équipements installés a l'intérieur, quelles que sdient la
directig Il convient que la position et le nombre de ports d'arrjvée et
d’évacuiatic ; pendent de la nature des produits dangereux manipulés a l'intérieur du
batiment (parlexemple, “densité supérieure, inférieure ou égale a celle de l'air, toxjcité et
concentratienrequ

convient gue’les ports d’évacuation de I'air soient des ouvertures de ventilation ou des Jolets a
basculg¢. NI est recommandé gu'au moins 50 % des ports d’évacuation puissent fondtionner
dans toutes les conditions de vent. Voir I'annexe E pour les calculs de ventilation forcée.

iseg pour atteindre les limites LEL, OEL ou le seuil de manque d'oxyjéne). Il

L'utilisation de ventilateurs de recirculation peut faciliter la distribution de l'air et garantir la
dissipation rapide de toute fuite. Cela n’est normalement pas nécessaire, mais peut étre
important, en particulier lorsque des risques de dégagement toxique, tels que les poches de
gaz stagnant, peuvent s'avérer trés graves dans des zones ou du personnel est susceptible de
se trouver pendant le fonctionnement normal ou au cours d’interventions de maintenance.

3.8.5 Exigences en matiére de chauffage

Il convient que la température a l'intérieur du batiment soit surveillée et maintenue a une
température nominale de 20 °C. Néanmoins, il est recommandé que les systémes de
chauffage et/ou de refroidissement soient congus de fagcon a maintenir les températures dans
des limites comprises entre 10 °C et 30 °C dans des conditions extrémes, en fonction des
restrictions de I'équipement et/ou de maintenance.
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In some instances distance to the safe area may be excessive and in these cases air may be
drawn from a zone 2 area in which case the following will apply:

a) Analyser house equipment must be certified as suitable for zone 1 areas or zone 2 as a
minimum. Alternatively the air inlet may be monitored by means of one or more gas
detectors, which discontinue ventilation air flow when a value of 20 % LEL is exceeded,;
however, due consideration is needed on the consequences of "ventilation failure and the
use of gas detection inside the house (see 3.9).

b) Live maintenance should not be carried out except under a permit to work system or other
approved safety procedure.

c) Maintenance equipment should be isolated in the event of ventilation failure or gas

det

cted

3.8.3

The fo

Fan requirements

uld be

suitably protected. Ventilation should be by means of a cefitri . [Motors
positiohed in the duct should be suitable for zone 1 andling
flammagble samples and if combustible dusts are presen dless of filtration
used.

Dual véntilation fan systems should be considered ta miimi { odn-certified eqyipment
on ventilation failure. To facilitate [ be fitted in parallel with
non-refurn valves and have suitable ” Power supplies to fthe fan
motor $hould be independent of each ©

A filte] should be installed in the duting-a he easily accessible for cleaping or
replacgment. The area of eQuire cleaning/replacement ngt more

frequently than once per

3.8.4

The di

Fection o
throughout the hoUusjr

and st
nature
or equ
oxygen
50 % d
ventila

Air distribution ca

This is

onditions expected on site.

wSing should be such as to ensure a mo
yipment installed inside irrespective of wind d
ength. The po rof air entry and exit ports should be dependent
dled inside the house (e.g. density greater or le
bl to tha and the concentration necessary to achieve the LEL,

A_be’aided by use of re-circulation fans to ensure any leak is well disg
not normally required but may be of importance especially with toxic hazards 8

stagna

ement
rection
on the
5s than
DEL or
t least
forced

ipated.
s local

ion“pockets could prove fatal if in areas where personnel are likely to be during

normal

operati

3.8.5

on or maintenance procedures.

Heating requirement

The temperature inside the AH should be controlled at a nominal 20 °C. However, any heating
and/or cooling systems should be designhed to maintain temperatures within the limits of 10 °C
and 30 °C under extreme conditions dependent on equipment and/or maintenance restraints.
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Dans des conditions tropicales, ou I'humidité élevée risque de constituer un probléme, il
convient que la température intérieure soit au minimum supérieure de 5 °C a la température
ambiante pour éviter toute condensation de I'humidité sur les murs et sur I'équipement.
Lorsque les températures ambiantes élevées ne le permettent pas, il convient d’envisager
I'utilisation d'un systéme de climatisation ou de déshumidification de I'air.

Une attention particuliére doit étre accordée a la chaleur dégagée par les analyseurs, par les
tubes d’échantillon et par le chauffage des canalisations, ainsi que par les rayons du soleil sur
les murs et le toit pour le calcul de la température de base a l'intérieur du batiment et pour le
dimensionnement des radiateurs. Pour des raisons économiques, il est possible de réduire la
dimension des radiateurs lorsque le dégagement de chaleur provenant des analyseurs est pris
en compte En revanche lorsque les analyseurs sont hors tension |l convient que la

température ne passe pas en dessous de 5 °C.

II conVient que le chauffage soit assuré par des appareils de chab I 5 oU a
vapeur} Il est recommandé que la température de surface des i iques soit
infériegyre & 200 °C ou a la température de I'emplacement reg igres, la
temperature la plus basse devant étre sélectionnée, dans toute iti ithtion, y
compris en cas de panne des ventilateurs. Lorsque l'air de etrl'n es asp|re dans une
zone 2| il convient que la température normale de surfa diat pas la
classification de température applicable aux groupes gaz/po ;

Il faut que le
personphel ne puisse se brdler acciden

3.9 Di

3.9.1 Généralités

Les systemes d’alarme et de sugyvei * Lpité i i ' euvent
étre pllis ou moins co . e ami iredtement
par I'afalyseur pour indiqlee ) ‘ , , ¢ interactifs
prélevgnt les entfée : Atecte de 'gaz,/ des détecteurs d’'incendie et des dispogjtifs de

déclencher des cdupures
tinction incendie et le blocage de la commande du

surveillance de
automatiques, la libé
systemle de ventild

La gargntie fondame securité des installations d’analyseurs repose sur la congeption
de I'éqpi oretion deg normes applicables (par exemple, zones 1 et 2). Il conyient de
prévoir| < 3 urs de\gaz inflammables, de gaz toxiques et des détecteurs de manque

i K ifre de protection supplémentaire, les tétes des détecteur$ étant
situéeq aux poimts clés a l'intérieur du batiment, de I'armoire ou de I'abri. Il convient que les
tétes des détecte 'é i ié i 5 3 i continu
pendantta durée du risque qu’elles ont detecte par exemple gu’'elles sorent certrfrees pour une
utilisatier—dans—tn—emplacement—dange 5 roduits
inflammables.

Pour les manipulations de produits inflammables, il convient que les analyseurs (en particulier
les produits critiques pour I'exploitation de I'installation) soient de préférence certifiés pour une
utilisation en zone 1. Cela permet de poursuivre I'exploitation en présence d'une alarme de
ventilation et/ou de combustible.

Lorsque des analyseurs diment certifiés pour les zones 1 ou 2 ne sont pas disponibles, il
convient d’équiper, si possible, les analyseurs d'un systéme de purge d'air congu
conformément a I'EN 50016 du CENELEC. Dans le cas contraire, il convient de considérer
I'analyseur comme un équipement général. Il convient que chaque analyseur a purge soit doté
de son propre systéme de purge.
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Under tropical conditions where high humidity may be a problem the temperature inside
should be a minimum of 5 °C above ambient to avoid condensation of moisture on the walls
and equipment. If this is not practicable due to high ambient temperatures, consideration
should be given to the provision of air conditioning or dehumidifying the air.

Due regard should be paid to heat given off by analysers, sample lines and trace heating as
well as solar radiation on the walls and roof when calculating the base temperature inside the
building and sizing the heaters. For economic reasons heater sizing can be reduced if heat
input from the analysers is taken into account, but with the analysers shut down the
temperature should not fall to less than 5 °C.

Heating i i i i should

have & surface temperature below 200 °C or temperature for the area buping,
whichejver , Jre. (Where
ventilating air is taken from a zone 2 area then the normal operating grdture of
the heater should not exceed the temperature classification of the gasid QUPS sent in

the zone 2 area.

Exposgd surface temperatures exceeding 60 °C must be el from

accidental burns.

3.9 Analyser housing safety monitors and alarms

3.9.1 |General

Safety Aably in
sophisti purge
failure tilation
monitofs to initiate alarms ) t i i i cks on
ventilation system contro

The prjmary safeguard fo s S i i i i to the
requirgd standa . 1 X 2N _Flammable gas, toxic gas and oxygen deficiency
detectqrs shoul B fi iti i ocated
at key poi [ tronics
should ing, e.g.
certifie

When ration)
should htinued

operati

If suitaply certified z0ne 1 or zone 2 analysers are not available then they should, if pgssible,
be fittgd\with an air purge system designed to CENELEC EN 50016. Otherwise the apalyser
should be considered general purpose equipment. Each purged analyser should have its own
individual purge system.
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En regle générale, les logiques d’alarme/d’arrét associées aux batiments pour analyseurs sont
installées a I'intérieur du batiment et il convient qu’elles intégrent tous les indicateurs logiques,
les commutateurs d’alarme/d’arrét actionnés par une touche et les commutateurs de
réinitialisation de I'’équipement.

Dans les applications ou des produits dangereux inflammables sont manipulés, il convient que
I'’éclairage du béatiment et les équipements associés au systéme d’'alarme/d’arrét (y compris
tous les initiateurs, les indicateurs d’alarme et de logique) soient certifiés pour une utilisation
dans une zone classée par anticipation pour les cas de panne de ventilation ou de détection de
gaz (habituellement zone 1), afin de garantir la continuité du fonctionnement pendant la panne
de la ventilation et/ou lors de la détection de gaz inflammables.

Il convjent d’envisager des alimentations continues sans coupures (UPS) pour tout;ey partie

des systemes d’arrét, suivant le cas.

Les pgragraphes 3.9.2 a 3.9.8 ci-aprés illustrent les aspects.négessal flere de

sécuritg et recommandent I'utilisation des alarmes/arréts approgtié

3.9.2 Dysfonctionnement de la ventilation

En regle générale, les mesures relatives au dysfonctionng . ilation sont associées
aux batiments pour analyseurs équipés d’'un systé i

Il conv positionné&-polw’détecter de fagcon univoque
tout pr commandé de veiller alce que
les dék iltration, les voies parallg¢les de

recircu . Il convient de régler le Jommu-
tateur passe en dessous de 60 % du débit
théoriq de 1 min maximum pour éviter tout
fonctio : s pations.

Il convlent que la-tétesti faitkle déclenche des alarmes visuelles et sonorgs dans
le batiment ains@ :

Dans des situatiors\pré ‘ Ent non
certifié ; hctions
suivanfes de

a)
b)
c)

zone 2

d) dare la cac d'un datlinement 3 niiraa i1 econviant aurun nrohlama da niiraa carneida ht avec
AlS—=E-6aS—euR-BabiPSMe—aPLIge T CoMAHT R UR-PIOS:EME-LePuHgetomcta
I'isolation de I'équipement de Zone 2, telle que définie au point ¢) ci-dessus, déclenche

I'isolation de I'équipement a purge.

En l'absence de détection de gaz inflammables, il est possible d’envisager l'isolation des
analyseurs certifiés zone 1 lorsque la ventilation n'est pas rétablie aprés une période
prédéterminée, par exemple entre 24 h et 72 h au choix.

Lorsque des situations de risque d’'incendie sont présentes lors du rétablissement de la
ventilation, il convient d’interdire le rétablissement de I'alimentation de I'équipement isolé avant
au minimum 10 renouvellements d’air, représentant chacun le volume du béatiment pour
analyseurs. |l convient que le rétablissement de I'alimentation soit déclenché automatiquement
par un temporisateur lorsque le renouvellement d’'air est terminé. L’activation d'un dispositif
local de réinitialisation manuelle est ensuite autorisée pour rétablir 'alimentation.
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Any shutdown/alarm logic associated with the AH is usually contained within the AH and
should incorporate all logic indicators, key operated alarm/shutdown override switches and
equipment reset switches.

For flammable hazard applications, to allow continued operation during ventilation failure
and/or flammable gas detection, the analyser housing lighting and equipment associated with
any shutdown/alarm system including all initiators, logic and alarm indicators should be
certified for use in the anticipated area classification arising from ventilation failure or gas
detection condition (usually zone 1).

Uninterrupted power supplies (UPS) should be considered for all, or part of, any shutdown
system_as appropriate

As an| example, 3.9.2 to 3.9.8 cover the safety considerations (fequi a quggest
appropriate alarms/shutdowns that can be provided.

3.9.2 |Ventilation failure

Ventilation failure provisions are normally associated with

A low flow switch positioned to unambiguously de
should|be used. Care should be taken to ensure a
paralle
flow fa

through the| house
daks in filtratiof units,
should be set to ipdicate
gnflow. A time delay qf up to
m disturbances.

1 min n

Low flg di rms in the house and at a manned
locatio

For flg i i @ equipment other than that suitable for |zone 1
operati i irfitiate the following trip functions:

a) imn

b) imn

c) in the absente ammable gag detection, isolate zone 2 certified equipment after an

opt \

d) for MY ge failure coincident with zone 2 equipment isolation as ¢lefined
in g '

In the
certified analyse
to 72 h|selectable.

ble gas detection consideration may be given to isolation of|{zone 1
ntilation is not restored within a pre-determined time period, e.g. 24 h

For flammable hazard situations when restoring ventilation, power should not be permitted to
be restored to isolated equipment until at least 10 analyser house volumes of air have been
exchanged. This should be automatically controlled via a delay-on timer initiated when
ventilation air flow is established. Activation of a local manual reset facility will then be
allowed to restore power.
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Les exigences relatives a l'arrét et & la logique type permettant de satisfaire aux exigences
de coupure d’alimentation pour les risques d’'incendie ci-dessus sont résumées dans les
annexes G et H.

En cas de risque de dégagement toxique, il convient que la détection d’'un débit faible du
systeme de ventilation du batiment déclenche les fonctions suivantes de mise hors tension:

a) isolation immédiate des échantillons a forte concentration toxique entrant dans le batiment;

b) en I'absence de détection de gaz toxiques, isolation immédiate des échantillons toxiques a
faible concentration entrant dans le batiment. Le cas échéant, il est possible de compléter
la fonction de détection de gaz toxiques par une temporisation, dont la durée est laissée a
la drscrétiomdetutitisateur:

c) Arrets associés aux analyseurs conformément aux points a) et b) ci-

Lorsqula I'intérieur du batiment, certains analyseurs sont équipés d’ entaire
d’échappement en boucle ou de hottes d’évacuation concues poun\facyli ilation du
batiment par extraction sire des fumées toxiques (en génér i nt des

échant|llons a fortes concentrations de composants toxigues), i i &Voir les

fonctiops suivantes de mise hors tension, en cas de dysfd échap-

pemen} et en l'absence de détection de gaz toxiques me de
ventilation du batiment:

a) isolation immédiate des échantillons toxique entrant
darfs le batiment. Le cas échéant, i on des
gaZz toxiques par une temporisatio

b) arrgts des analyseurs correspondant

Aprés festauration de la ventilation, i e sous

tensior] des analyseurs etA'ashemire iJlons vers les analyseurs jusqu'alce que

les systemes de ventilation_ai 3 WS 10 renouvellements d’air, chacup étant
égal ali volume du bafti \ vati ispositif local de réinitialisation manuglle est

ensuitg autorisée pour ol ime on,
Il convient que Ieie ! i de commutateurs locaux de marche/arrét.

Il conv gure a l'intérieur du batiment, indiquant la différgnce de
pressida ete bati analyseurs et I'atmosphére extérieure.

3.9.3

En cag dtecteurs de gaz inflammables, il convient de les étalonner et{de les
positio de la nature du dégagement possible de gaz a l'intérieur du bjtiment,

du fait des systémes’analyseurs ou du systéme de ventilation.

Il est recommandé de se reporter a I'EN 50054 et & I'EN 50057 pour les appareils de détection
de gaz combustibles dans la présente application.

Il convient que la détection de gaz déclenche des alarmes visuelles et sonores dans le
batiment ainsi que dans tout endroit sous surveillance du personnel.

Il convient que la détection de gaz déclenche une alarme visuelle & I'extérieur du batiment, en
général un phare clignotant trés visible ou coloré. La couleur suggérée est le jaune. Le cas
échéant, le systéme de détection de gaz toxiques (voir 3.9.4) sert en général d'alarme
combinée de «gaz».

Il convient que les détecteurs de gaz indiquent deux niveaux d’alarme avec les fonctions de
mise hors tension suivantes:
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A summary of the shut down requirements and typical logic to meet the above trip

requirements for flammable hazards is detailed in annexes G and H.

For toxic hazards, low flow detection on the house ventilation system should initiate the

following trip functions:

a) immediately isolate high concentration toxic samples entering the housing;

b) in the absence of toxic gas detection, immediately isolate low concentration toxic samples
entering the housing. If toxic gas detection is provided, this function can be given a time

delay at the discretion of the user;
c) shut down associated analysers in accordance with items a) and b) above.

If, withIn the housing, some of the analysers are provided with an additipnal |

xhaust
system| or with exhaust hoods designed to assist the house ventilatio Ct toxic
fumes |(usually associated with analysers handling unavoidably hig of toxic
compopents in the sample) then the following trip functions should Xhaust
system failure in the absence of toxic gas detection, regardless 6tk fus:
a) immediately isolate the associated high concentration e busing.

If tgxic gas detection is provided this function can be qi h;

b) shut down associated analysers in accordance wij
Upon festoration of ventilation, the power to ent of
samplgs to the analysers should be autoratica ZIe been
purging for at least the equivalent of | reset
facility [would then be allowed.
Ventilation fans should have local star sto@ch .
A visudl indication of the presst ifféxential betfvéen the analyser house and the ¢dxternal
atmosy ide i ysef house.
3.9.3
If flaminable gas degte e should be calibrated and positioned according to the
nature 5 ¢ released within the house either from the apalyser
system
Refere e to EN 50054 and EN 50057 for instruments for the detegtion of
combustit i
Gas dgtection showld-initiate visible and audible alarms in the house and at a manned Ipcation
elsewhlere.

Gas detection should initiate a visual alarm on the outside of the house, normally a distinct or
uniquely coloured flashing beacon. The suggested colour is yellow. If toxic gas detection (see

3.9.4) is also present this usually serves as a combined "gas" alarm.

Gas detectors should give two levels of alarm with trip functions as follows:
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a) isolation immédiate des équipements non certifiés en cas de détection d’'une valeur égale a
20 % de la LEL;

b) isolation immédiate des prises murales en cas de détection d’'une valeur égale a 20 % de la
LEL;

c) isolation immédiate des équipements certifiés zone 2 en cas de détection d’'une valeur
égale a 60 % de la LEL;

d) dans le cas d'un équipement a purge, il convient qu’un probléme de purge coincidant avec
la détection d’'une valeur égale a 60 % de la LEL déclenche l'isolation de I'équipement a

purge.

Il conwent que I’ |solat|on des analyseurs cert|f|es zone 1 soit enwsagee Iorsque aucune action
f ) ) He pré-

Il est fecommandé que les fonctions ci-dessus de mise hors tengio qdépen-
dammaent des fonctions de mise hors tension liées aux dysfonctigr ~ iation.

La détection de gaz inflammables constitue une sécurité sy i gu’'elle
ne se gubstitue pas aux mises hors tension pour panne de wenti lon.ga Uf en)cas de refrait de
I'’équipg¢ment a purge et de I'exigence optionnelle d'une isgfion aprés“mise hors fension
en zong 2.

Lorsque I'’équipement de détection de indi ‘ nditions dangereuses (ppssage
en dessous de 20 % de la LEL), il cogvie dlimentation de I'équipement
isolé jusqu'a ce qu'un volume d'air éga 5 ins is & volume du batiment |ait été
échandé. Il convient que le rétablissement de ' ation soit déclenché automatighement

t que la valeur LEL est de npuveau
réinitialisation manuelle est gnsuite

par un|temporisateur lorsque le débit ¢
inférieyre & 20 %. L’activg 'on d
autorisg

Les ex e fype permettant de satisfaire aux exigernces de

coupure dans les annexes G et H.

3.9.4

En cag ipulati ques a l'intérieur du batiment, il convient de préyoir un
system i

Il estr S posiionner les détecteurs de gaz toxiques en fonction de la natlyire des
dégags ants toxiques prévisibles. Il convient que le choix de I'emplagement
tienne g pte de la source de dégagement que peuvent représenter les analyseurs
oules

Il convient que la détection de gaz toxiques dépassant les limites d'alarme prédéterminées ci-
dessus déclenche une alarme visuelle et sonore dans le batiment ainsi que dans un endroit
sous surveillance du personnel.

Il convient que la détection de gaz inflammables déclenche une alarme visuelle a I'extérieur du
batiment, normalement un phare clignotant trés visible ou d'une seule couleur. La couleur
suggérée est le rouge. Le cas échéant, le systéme de détection de gaz inflammables (voir
3.9.3) sert en général d’alarme combinée de «gaz».

Il convient que la détection de gaz toxiques déclenche les fonctions suivantes de mise hors
tension:

a) isolation immédiate de tous les échantillons toxiques entrant dans le batiment;

b) arrét des analyseurs concernés.
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a) immediately isolate non-certified equipment on 20 % LEL detection;

b) immediately isolate wall sockets on 20 % LEL detection;

c) immediately isolate zone 2 certified equipment on 60 % LEL detection;

d) for purged equipment, purge failure coincident with 60 % LEL detection should initiate

isol

ation of the purged equipment.

Consideration may be given to isolating zone 1 certified analysers if 60 % LEL gas detection
is not acted upon within a pre-determined time period, e.g. 24 h to 72 h selectable.

The above trip functions should operate independently of ventilation failure trip functions.

Flamm
failure
zone 2

able gas detection is an added safeguard and should not subsfitute “or Ve

tilation

n tripping

(below

20 % UEL), power should not be restored to isolated equ nalyser
house [volumes of air have been exchanged. This shoul Nati controlled via a
delay-gn timer initiated when flow is established/confi : 20 %.
Activat

A sumimary of the shutdown requirements and ve trip
requirgments is detailed in annexes

3.9.4 |Toxic gas detection

If toxic|gas is handled insid

Toxic @gas detectors skould elease
contair may be

from th

Detect

distinct
gas de

Toxic g

ashing beacon. The suggested colour is yellow. If flan
s also present this usually serves as a combined "gas" alarm

a) imn

iate a visual alarm on the outside of the house, normally a

hmable

nediate isolation of all toxic samples entering the housing;

b) shu

t down associated analysers.
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Il convient que les fonctions suivantes de mise hors tension soient indépendantes du systéme
de ventilation du batiment et/ou des dysfonctionnements du systéme d’aspiration des gaz
toxiques rejetés.

La détection de gaz toxiques doit étre considérée comme une sécurité supplémentaire et ne
doit pas se substituer aux coupures de ventilation autres que celles permettant la poursuite
limitée du fonctionnement (24 h maximum) des analyseurs manipulant de fortes concentrations
toxiques en cas de dysfonctionnement des systemes d’aspiration des rejets ni a celles
permettant la continuité de fonctionnement des analyseurs manipulant des échantillons dilués,

en cas de panne de la ventilation du batiment principal.

Il est pp en cas
de dé n sont
suscitéles en fonction de la balsse ou non de la concentration de gaz. 3 ne doit
pas ret : S on des
conditipns a I'origine de la détection initiale des gaz.

3.9.5 Détection de manque d’'oxygéne

Il convjent de prévoir un systéeme de détection du mapgy & ans les
cas de| fort dégagement d’azote ou de dioxyde de i tier de
I'analygeur, en cas de dégagement de gaz porteurs, C

-

Il est recommandé que la détection d'dn nivead d i iet imi ddéterminées
(en pripcipe entre 18 % et 19,5 % en 9 he une
alarme| visuelle et sonore dans le béti i t endroit sous surveillaphce du

personpel.

Il conv térieur
du bati &rent de
celui ¢ &rée est
le bleu

3.9.6

Il est re rits d’appel manuels a I'extérieur du batiment, a prpximité
des po

Il conv q d’'incendie revéte la forme de détecteurs de fumées, de flammes ou
de chale

Il est récommandé~de’prévoir un dispositif de lutte anti-incendie & déclenchement automatique

ou m4gntel suite a la détection d'un incendie. Il faut noter que, pour des faisons
enViror namnntalnc: Inc hurlrnn—whurne hAa |r\ﬂr\r\r\ tal A In halan 1201 no - notnvant Bas étre

e e Tt C o IC o Ty UToCor iguT C o NMorogt T o e QU I C oo T oU L e pToaveTT o

utilisés (Protocole de Montréal). Par ailleurs, l'utilisation de dioxyde de carbone, aujourd’hui
autorisée, peut constituer a elle seule une source de danger.

Lorsqu’un déclenchement automatique est nécessaire, il convient que [I'activation soit
commandée par les détecteurs d’incendie, mais un systéeme de déclenchement manuel
autonome doit exister. Pour le déclenchement automatique, il est recommandé d'utiliser des
systemes de décision, afin d’éviter la libération inopinée du produit d’extinction incendie.

Il est recommandé que la détection d’'incendie déclenche une alarme visuelle et sonore dans le
batiment ainsi que dans tout endroit sous surveillance du personnel.

Il convient que la détection d’incendie déclenche une alarme visuelle & I'extérieur du batiment,
normalement un phare clignotant trés visible ou d’'une seule couleur. La couleur suggérée est
le rouge.
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The above trip functions should operate independently of any house ventilation and/or toxic
exhaust extraction system failures.

Toxic gas detection is to be considered an added safeguard and should not substitute for
ventilation trips other than allowing either limited continued operation (24 h maximum) of
analysers handling high toxic concentrations on failure of associated exhaust extraction
systems, or continued operation of analysers handling diluted samples upon main house
ventilation failure.

Consideration can be given to providing back-up ventilation to increase dilution rates in the
event of a toxic gas detection. If this is provided then the trip functions above will depend on
whether_the gas concentration is reduced or not. However this should not delay alarms and
any actions to investigate and correct for the original hazard detection.

3.9.5 | Oxygen deficiency detection

If therg is potential for oxygen deficiency, e.g. large release 6M\i S dioxide
which ¢ould be used for analyser case purging, carrier gases,\Xi Xt i ., pxygen
deficiepcy detection should be provided.

Detectjon of low oxygen below pre-set limits (norm c volume
at starndard conditions) should initiate a visual and i N d at a
mannef location elsewhere.

bloured
m the

Oxygen deficiency should initiate a
flashing beacon, on the outside of
flamma

3.9.6

Manua] call points sho,

Fire detection n@

Fire slippressio S\l which may be automatically or manually initiated on
detectipn of fire. 8 aloge sed for

enviror carbon
dioxide

Where Q rs, but
an independen voting

systems are prefe

Fire detection should initlaie a visual and audible alarm In the houSe and at a manned
location elsewhere.

Fire detection should initiate a visual alarm on the outside of the house, normally a distinct or
uniquely coloured flashing beacon. The suggested colour is red.
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En cas de détection d’'incendie, il convient de prévoir I'isolation automatique:

a) des canalisations entrant dans le batiment et contenant des produits inflammables;
b) des ventilateurs;
c) de toutes les alimentations électriques du batiment.

Lorsque des systémes de lutte anti-incendie sont installés, il est nécessaire de couper I'air de
ventilation, d’isoler automatiquement toutes les ouvertures et sorties de ventilation et de munir
les batiments pour analyseurs de portes équipées d'un systéme de fermeture automatique.

Il convient que I'état du systéme de lutte anti-incendie figure au-dessus de la porte du
batiment. Il est recommandé que I'exigence minimale soit d’indiquer lorsgue™tes réselves de
produit] d’extinction sont vides. Les couleurs suggérées sont, par exe rouillé,
vert — nanuel, orange — automatique, rouge — vide. A part le rouge i serves
de progluit sont vides, l'indication des autres états est optionnelle e prévu
d’'information du personnel.

Il est [recommandé de se référer aux normes e r plus
de rengeignements sur la conception des systémes dé i i i le lutte
anti-ingendie, par exemple aux BS 3116, BS 5306 £ i S 39 au
Royaume-Uni.

3.9.7 Equipement a purge

Il est ngcessaire de purger les équipemt interne
de dégagement de produit inflammap placements dangereux. Lorsque le
batiment pour analyseurs est congu pdur u nise hors tension de I'’équipement en
cas de st Rgtessaire uniquement pour leg mises
hors tgnsion dues a de i e la ventilation et/ou a la détection de gaz
inflammables, comme décrit

La purpe de I'égdipe e sgurce interne de dégagement de produit |inflam-
mable g pour fo 5 i €cher la formation d’'une atmosphére inflammable
suite d une fuite ‘intern i . Pour ce faire, les gaz sont dilués ou |rendus
inertes

Les fonctiong i S ion en cas de dysfonctionnement du systéme de purge sont
détermjinées dguipements présents dans I'enveloppe de I'analyseur (voir la
CEI 60[ it a pressurisation), et s’ajoutent a celles associées aux probléimes de
ventilatio ctign de gaz inflammables, comme décrit en 3.9.2 et 3.9.3.

Il convient que tous équipements a purge soient certifiées Ex «p».

Il est recommandé que tout dysfonctionnement du systéme de purge déclenche des alarmes
visuelles et sonores.

3.9.8 Alarmes

Il convient que les alarmes/indicateurs locaux suivants relatifs au batiment pour analyseurs
soient générés et affichés:

a) faible débit de la ventilation*;

b) présence de combustibles (> 20 % de la LEL)?;

c) le ventilateur 1 ne fonctionne pas;

* || est recommandé que les alarmes soient également transmises a un poste de commande faisant I'objet d’'une
surveillance permanente, en tant qu’'alarme individuelle ou commune.
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In the event of fire detection, consideration should be given to automatically initiate the
isolation of:

a) any pipework entering the house that contains flammable materials;

b) ventilation fans;

c) all electrical supplies to the house.

Where fire suppression systems are fitted it is necessary that ventilation air is shut off, all

ventilation inlet and outlet louvres are automatically isolated and analyser house doors are of
the self-closing type.

Extinguytstrar
require

blue — Jocked off, green — manual, amber — . an red
for disgharged are optional depending on degree to WhICh the personhe informed.

Referepnce should be made to International or National Standd i tion on
the degign of fire detection and protection systems, e.g S S 0f 5445,

BS 5446 and BS 5839 in the UK.

3.9.7 |Purged equipment

erial is
, tripping of
ciated with ventilation| failure

Purging of non-certified equipment withno inter
necesgary for hazardous areas. If ¢
equipment on purge failure |s not requ

and/or

Purgin ¢ 3 added
functiop of preventing a Kuild inte , ithin the
equipment by dilution qr i

Purge failure trip Closure
(reference bein eing in
additiop to those” g ion as

descriljed in 3.9.

All pur excertified Ex "p".

Purge tances should initiate visible and audible alarms.

3.9.8 |Alarms

The fqllowing analyser house related local alarms/indicators should be generated and
displayed:

a) ventilation flow low”;
b) combustibles present (>20 % LEL)*;
c) fan 1 notin operation;

* These alarms should also be transmitted to a permanently manned control room, either individually or as a
common alarm.
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d) le ventilateur 2 ne fonctionne pas;

e) dysfonctionnement du systéme d’échappement — si applicable;

f) alarme commune en cas de dysfonctionnement du systéme de purge d'air d’un des
analyseurs®;

g) pré

sence de gaz toxiques (< OEL a long terme) — si applicable?;

h) manque d'oxygeéne — si applicable*;

i) détection d’incendie — si applicable?;

j) libération de produit d’extinction incendie — si applicable*;

k) fonctionnement du temporisateur;

[) 10 fenouvellements d’air (minimum) aprées restauration des conditions normales;

m) fongtionnement de la dérivation commune d’arrét/d’alarme*.

4 Sygtémes d'échantillonnage

4.1 Infroduction

Lorsque le capteur de l'analyseur n’est pas instal la canalisation, un
systemle d’échantillonnage est nécessaire.

Le systeme d’échantillonnage a pourObjectifde garanti antillon
représentatif du fluide de process ditions
(température, pression, propreté, débit) ta - ctionnement de I'appaieil. Ce
systém t sar. Il
convie metres,
soupages de surpressiop bement
nécessaire.

Dans Ia conceptipn de ser les
gaspillages de ues de
récupéfation de I'éeh;

La CE échan-
tillonngge. Cg iner la
qualité

42 D

4.2.1

temps geféponse de I'analyseur

a) Pourtesamatyseurs em comntnu, durée Tectessaire pour attemdre 959 d'urnevariation
indicielle a I’entrée de I'appareil, c’est-a-dire 3 constantes de temps.

b) Pour les analyseurs cycliques, durée nécessaire a I'accomplissement de chaque cycle.

4.2.2

délai d'analyse
somme du «délai du systeme d’échantillonnage» et du «temps de réponse de I'analyseur»,
c'est-a-dire durée entre le prélévement de I'échantillon en cours de processus et le résultat de
'analyse

* 1l est recommandé que les alarmes soient également transmises a un poste de commande faisant I'objet d'une
surveillance permanente, en tant qu'alarme individuelle ou commune.
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d) fan 2 not in operation;

e). exhaust system failure — if applicable;

f) common alarm for failure of any individual analyser air purge system failure*;
g) toxic gas present (< long term OEL) — if applicable*;

h) oxygen deficiency — if applicable*;

i) fire detected — if applicable*;

j) extinguishant released — if applicable*;

k) time delay timer in operation;

[) 10 air changes (minimum) completed after restoration of normal conditions;

m) common shutdown/alarm bypass in operation*.

4 Sgmpling systems

4.1

ntroduction

Where|an analyser is not installed with its sensing e
sampling system.

The pulirpose of the sampling system.is to
represg¢ntative of the process streamd with
pressufe, cleanliness, flow-rate) such
samplipg system shall include all co

Probeg ure relief valves, coalescers,
pumps S e incluyded as required.

Sampling systems should be 3 ninimise)product/ material waste through the
fast-circulating systems a

Sampl¢ system ati ¢ covered in IEC 61115. This covers speci
of tests which sho ¢ - [ determine the functional performance of the

handling system.

4.2 O

4.2.1
analys¢
a) For

inlet, i.p. 3 timesconstants.

b) For [cyClic’analysers the time taken to complete each cycle.

lyser receives a
y in a state (tempsg
y satisfactorily operat
or proper and safe op4

sérs, the time taken to reach 95 % of a step change at the a

lires a

sample
rature,
e. The
bration.

piping,

use of

ication
sample

halyser

4.2.2
analysis time lag

sum of the "sampling system lag" and the "analyser response time", i.e. the time between

withdrawal of sample from the process and the analysis result

* These alarms should also be transmitted to a permanently manned control room, either individually or as a

common alarm.
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4.2.3

filtre de dérivation

filtre dans lequel seul le fluide prélevé par l'analyseur traverse le milieu filtrant. La boucle
rapide traverse le corps du filtre et peut décaper la cartouche de filtre, produisant ainsi un effet
autonettoyant

4.2.4

systeme de dérivation des échantillons

systeme de circulation de I'échantillon depuis le processus jusqu’a un évent ou un systéme de
récupération

4.2.5
bouclel|a recirculation rapide

systémle de circulation de I'échantillon entre le processus et le
I’échantillon est généralement prélevé par l'intermédiaire d'un fi
boucle

lequel
lans la

4.2.6
systéme multiflux
systémle composé d’un analyseur pour deux flux d'éché

4.2.7
délai global
sommg des «délais d'analyse» et du «d

4.2.8
sonde
dispositif introduit dans {
I'analygeur

imis a

4.2.9
délai dg process
délai g§'é

d’échantillonnage de

L point

4.2.10
point d|é
endroit

4.2.11
délai dp systéme d®8¢hantillonnage
délai entre’ le préléevement de I'échantillon pendant le processus et sa transmigsion a
I'analyseur

4.3 Exigences générales

Il convient que le délai global du systéme analyseur, qui comprend le délai de processus, le
délai du systeme d’échantillonnage et le temps de réponse de I'analyseur, soit cohérent avec
les exigences relatives a la commande et au mesurage d’un processus donné.

Les délais du systeme d’échantillonnage peuvent étre maintenus dans des limites acceptables
si I'on positionne l'analyseur a proximité du point de prélevement de I'échantillon, ou si I'on
augmente la vitesse de déplacement de I'échantillon (par exemple, boucle a recirculation
rapide ou boucle de dérivation vers un évent, un systéme de récupération ou tout autre point
d’évacuation).

Il est recommandé d’installer les systemes d’échantillonnage et leurs composants de maniére
a ce que leur maintenance puisse s’effectuer rapidement.
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4.2.3

by-pass filter
filter in which only the analyser offtake passes through the filter medium. The fast loop passes
through the filter housing and may scour the filter element giving a self cleaning effect

4.2.4

by-pass system
sample circulating system from the process to a vent or drain

4.2.5

fast-circulating loop

samplecirculating system from the process to the process, with sample usyally remaoved via a

by-pas

4.2.6
multi-s
system

4.2.7
overall
sum of

4.2.8
probe
device

4.2.9
proces
time bd

4.2.10
sample
positio

4.2.11
sampli
time be

4.3 Geg

The oV
and a
require

5 filter within the loop

ream systems
comprising one analyser shared between two or more s e m

time lag
"analysis time lags" and "process lag"

5 lag
tween control acti¢

point
h from wh

erall thme lag
nalyser, résponse time, should be consistent with the measurement and
meénts of the particular process.

bint

of the analyser system, which includes process lag, sampling sysiem lag

control

Sampling system lags may be kept to acceptable limits by locating the analyser close to the
sample take-off point, or by increasing the velocity of the sample (e.g. fast circulation loop or
by-pass to vent, drain or alternative disposal point).

Sampling systems and their components should be installed in such a manner that they can
be readily maintained.
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Il est souhaitable que les propriétés physiques et chimiques a mesurer ne puissent pas se
modifier dans le systeme d’échantillonnage, sauf si I'analyse le nécessite.

Il convient que les systémes d’échantillonnage soient congus de fagcon a empécher toute
contamination ou dommage de l'analyseur en cas de perturbation de linstallation. Dans
I'impossibilité de telles mesures, il convient néanmoins de prévoir une alarme de protection et
des dispositifs d'arrét.

Il est recommandé de prévoir des dispositifs d’étalonnage et/ou un échantillonnage de
vérification par un laboratoire (voir 4.12).

4.4 Emplacement du point d’échantillonnage

Afin de¢ sélectionner diment I'emplacement du point d’échantillon
production principale de I'analyseur, il convient de prendre en comp
peut gue le choix du meilleur emplacement possible résulte en
différemts points suivants:

a) il donvient que le point d’échantillonnage soit situé
I’échantillon doit a priori donner les informations les_p
la domposition du fluide de processus;

propriétés| ou sur

b) il convient que le point d’échantillonnage soit situé e adapté

poyr la commande de processus et permettart ot

c) il cpnvient que le point d’échantilld it sifué mettant
l'utflisation des différentiels de press y 1.5);

d) il cpnvient de sélectionner I'emplagement de sion, la
ségheresse ou les autres condition ' . 5es par
I'analyseur. De la sorte,N\ imi supplé-

meptaires dans le sys ‘ ' & tillons,
ded régulateurs de [pressi =

e) il cpnvient que_le
defuis des -

f) il convient de mad
professus du

ssibles

llon de

Il conv procéder a I'échantillonnage dans des endroits ou il existe un
risque \l ore de formation de poches de gaz/de vapeur/de ljquides
chargép X poussiéres dans le fluide de processus.

Lorsque ant S'effectue sur des canalisations horizontales, il convient de prélever

les échantilons de.gaz sur la partie supérieure et les échantillons liquides sur le c6té desdites
canalisations. Lorsque le prélévement s’effectue sur des canalisations verticales, il conient de
prélevarles échantillons liquides uniquement si I'écoulement se fait vers le haut

Lorsqu’il est nécessaire de prélever un échantillon représentatif dans des canalisations
contenant des mélanges a deux phases (par exemple, phase liquide et phase vapeur de la
substance) ou des mélanges de fluides non miscibles (par exemple, huile dans de l'eau et
inversement), il convient de s’assurer que le mélange et ’homogénéité sont appropriés.

Il convient de prélever les échantillons avec des sondes enfoncées dans la canalisation de
processus et dépassant de la paroi, de maniére a éviter toute influence de cette derniére. Un
exemple de sonde appropriée est présenté a I'annexe A. Des sondes spéciales peuvent étre
nécessaires pour prélever des échantillons depuis un emplacement spécifique du processus.

Dans la conception des sondes de mesure, il convient de prendre les mesures nécessaires
pour empécher toute défaillance due aux effets de résonance. L’annexe B présente les calculs
nécessaires.
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The physical or chemical properties which are to be measured should not be changed in the
sampling system unless specifically required for by the analysis.

Sampling systems should be designed so that possible contamination of or damage to the
analyser is prevented under plant upset conditions. Where, however, this is not possible,

protect

ive alarm and shutdown facilities should be provided.

Facilities for calibration and/or laboratory check sampling should be provided (see 4.12).

4.4 Sample point location

int on

The fo
the m3
betwee

a) the
to
strd

b) the
for

c) the
any

d) the
are

useg
reg

e) the
pla

f) ans
par

Particular care<s>
contanjination, or

in the
Where
liquid 3
should

When

liguid and napou

water i

loawina-shaould ha obcsarvad in-tha calaction of tha caorraect lacation aof 2 camnla
rOW TG-S oo Ee—-0 B S e e aHtHe—SereeHo o e—-Eorect1o9eatoH—o aHHPTE

n several of the points below:

sample point should be located at a point in the process whé
jive the most accurate information on the properties g
am;

sample point should be located in a position
fast circulating loops (see 4.5);

location should be chosen so

of additional sampling system

awpid sampling where there is a possib
apour/liquid hydrocarbon water/dirt may accd
lant strea

N o) Care should be taken to ensure there is adequate mixing and homogeneity.

romise

ected
rocess

sample point should be located at a point in the proce ket | opriate

res for

ditions
ise the
essure

plators, relief valves, etc.;

manent
forms;
lyser and laborator & e 4.12,
agraph 5).

lity of
mulate

orizontal lines, gas samples should be taken from the fop and
bample 3 i Ahere samples are taken from vertical lines, liquid spmples

s (e.g.

ases of material) or mixtures of immiscible fluids (e.g. oil in wjater or

Samples should be withdrawn by probes, protruding into the process line to avoid wall effects.
An example of such a probe is shown in annex A. Special probes may be necessary to take a
sample from a specific location within the process.

Design of sample probes should ensure failure cannot occur due to resonance effects.

Annex

B covers the necessary calculations.
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S’agissant des échantillons a prélever dans la phase liquide, il faut qu’en tout point du systéme
d’échantillonnage la pression soit toujours supérieure a celle de la pression de vapeur de
I’échantillon, de fagon a éviter la formation de bulles.

En cas de réduction de la pression des échantillons liquides chauds, il convient de tenir compte
de la nécessité d’empécher la cavitation ou la formation de bulles a I'intérieur du détendeur,
par exemple en placant des refroidisseurs en amont du détendeur.

Lorsqu’il faut réduire la pression des échantillons, en particulier des gaz, il convient de tenir
compte de I'effet de Joule Thomson qui peut provoquer des probléemes de refroidissement ou
de givrage. Ainsi, dans le cas d'analyses d’humidité, I'’échantillon risquerait de se dégrader. Il
est possible de préchauffer I’échantillon et/ou de chauffer le corps du détendeur.

Les sopdes de mesure peuvent étre concues de fagcon a minimiser les délais. adre, il
est important de maintenir le volume de liquide au minimum lorsque i quides
doiven{ étre vaporisés.

4.5 Systémes a recirculation rapide

N

II convient d'utiliser des boucles a recirculation rapide g
d’échantillonnage et limiter au maximum le gaspillage de

ystéme

élais a
iscosité, et a la balsse de
de respecter les confraintes

L'anneke C permet de déterminer la vitesse de dépladery
partir des données relatives a la longueur de la(caxali
pressign ou de corriger le dimensionng 2
de délgi d’échantillonnage pour les baisses de

LorsquE cela est possible, il est souhajtable queNg cles a recirculation rapide utiligent les
différentiels de pression du processus, r les pompes de processys dont
I'aspirdtion est en aval de Y'éxacuation de la panpe eiNa’réinjection en amont de I'aspirgtion de
la pompe.

En revpanche, il convig S\Vte ; boucles a recirculation rapide au nivejau des
sourcep de diffé i p

a) varnes de ré How: i créent souvent un différentiel de pression varjable et
la f ver affectée;

dernieres créent normalement un différentiel de pression

b) ouy .
dition d’énergie élevée.

assy

Il estr N a pas ‘disposer de boucles rapides sur un diaphragme de débitmeétre,
car celg™m

Lorsqu i prélévement et de réinjection sont trés distants, il convient de veiller a ne
pas cohtaurner des mesures du débit ou des robinets d’arrét d’urgence.

Il convient que le flux d’échantillon en provenance de la boucle rapide, injecté dans I'analyseur,
soit correctement filtré par un filtre de dérivation autonettoyant.

Il est recommandé d’éviter de placer des pompes spéciales dans les boucles a recirculation
rapide; en effet, les exigences de maintenance inhérentes sont trés lourdes. Cependant, si une
telle installation est inévitable, il convient que la pompe et son filtre ne dégradent pas
I’échantillon; ainsi, les pompes produisant des taux de cisaillement élevés (centrifuges) ne
conviennent pas aux échantillons non newtoniens (mazout). Il convient également que ces
pompes ne perturbent pas I'analyse ni le fonctionnement de I'analyseur. Ainsi, une pompe a
vide prélevant I'échantillon par l'intermédiaire d'un analyseur & oxygéne géne I'étalonnage,
sauf si une compensation de pression est mise en place.

Il convient de prévoir des dispositifs d’indication et de régulation du débit dans la boucle.
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For samples taken and required in the liquid phase the pressure in any part of the sampling
system must always be higher than the vapour pressure of the sample to prevent flashing.

When reducing the pressure of hot liquid samples the need to prevent cavitation or flashing
across the pressure reducing device should be noted, e.g. placing of coolers upstream of the
pressure reducer.

When reducing the pressure of samples, particularly gas, consideration should be given to
any Joule Thomson effects leading to cooling and icing problems, e.g. for moisture analysis
this could lead to degradation of the sample. Sample pre-heating and/or reducer body heating
may be used.

Samplé¢ probes can be designed to minimise time lags. It is especially j
liquid olume to a minimum where liquid samples are to be vaporised t

portant to'keep the
S.

4.5 Hast circulating systems

Fast cifculating loops should be used to reduce sampling s nimum

of product waste.

Annex [C enables either sample velocities and time lags bdge of
line siZge, viscosity and pressure drop or correct line| sizing ta. mse ample lag constrajnts for
available pressure drops.

Where f across
the prgcess, e.g. across process pumps-drawing ge and
returnipg upstream of the pump suctiof.

Fast cifculating loops acr® 0y pided:

a) control valves. Th er the

control functi
b) restriction or

engrgy loss.

it high

Fast lopps shou 5 it will

When [1€
ensure

ken to

The sample_stream™>rom the fast loop fed to the analyser should normally be filtered though a
self-clganing by-pass filter.

Specially installed pumps in fast loops should be avoided because of their extra maintenance
requirements. However, if unavoidable the pump and its associated filter should not degrade
the sample, e.g. pumps producing high shear rates (centrifugal) would not be suitable for non-
Newtonian samples (fuel oils) nor should it affect the analysis or analyser function, e.g. a
vacuum pump drawing sample through an oxygen analyser will alter the calibration unless
pressure compensation is built in.

Facilities should be provided to indicate and regulate adequate flow in the loop.
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4.6 Systémes de dérivation

Des systémes de dérivation peuvent étre utilisés pour réduire le délai du systeme d’échan-
tilonnage, par exemple en cas de vaporisation des liquides en vue de I'analyse des gaz.

Des systémes de dérivation peuvent étre utilisés lorsqu’ils ne créent pas de risques pour
I’environnement et que:

a) il est impossible de réinjecter le produit dans le processus, par exemple vapeur et/ou gaz a
basse pression;

b) il n'est pas rentable de réinjecter le produit dans le processus, sa récupération représentant

un

c) la
pro

d) unsg
rec

L'empl
lorsqu’
d’'aérat

les prg
exemp
sphérig

4.7 Sy

Les sy
pressig
étre pr

De fac
d'une (

Si néc
thermig
un poir

Il conv

a) con

+ l 1 ol PP
LFUUL SUPTTITUT A Ta varcur ud YJgruuult,

éinjection du produit dans le processus risquerait de contami
duit;

amélioration de la qualité de fonctionnement du systéme
herchée (par exemple, applications multiflux, voir 4.9).

ou dexdégr

bn généra
ompe co

pletément vaporisés le plus prés possible du point de préléevement et mainte

phd

ctionné
stemes
stemes

e (par
atmo-

basse
bn peut

quipés

11.3).

isolés

NuUs en

s vaneur dans le sustame d'édchantilonnaage et dans l'analvsour | 'utilisation
VapetH—aahis—e—system e-echHahRtHoRRag —oahRs—ahRahSsetH—=—dHHSatHoH

d’une

sonde de mesure a alésage réduit (par exemple, alésage de 3 mm a 6 mm) dans la chaine
de production est nécessaire pour réduire le délai d’échantillonnage, ou

b) transportés dans une boucle a recirculation rapide et vaporisés a proximité de I'analyseur.

Il convient de minimiser le volume de liquide entre le point de prélévement de la boucle a
recirculation rapide et le vaporisateur (par exemple, le volume de GPL augmente d’'un facteur

de 300

environ lorsqu’il est vaporisé a une pression de 1 bar at).

Il convient de prévoir le chauffage des canalisations et une isolation thermique si nécessaire,
notamment pour remplacer la chaleur absorbée au niveau du vaporisateur.
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4.6 By-pass systems

By-pass systems may be used to reduce sampling system lag, e.g. when vapourising liquids

for gas analysis.

By-pass systems may be used where they do not create environmental hazards and

a) itis not practicable to return product to process, e.g. vapour and/or gas at low pressure;

b) it is not economic to return product to process because cost of recovery would exceed that

of the product value;

c) return of the product to the process would cause contamination or degradation;

d) to improve sample system performance (e.g. multi-stream applications/(se

Particdlar attention must be paid to the location of vent or drain
flammgble substances. Closed vent systems (e.g. flare headers
variable i
pressuf
atmosy

4.7 S

Samplg
back td
the ang

SampII
switch

4.8 S

Where
keep t
sampli

Liquid b

a) con
the
bor
the

b) trarn
The vo

minimis
when vaponsed at a pressure of 1 bar at)

ysis at

means
and/or

n level

ated to

ithin the

pduced
reduce

Heat tracing and thermal insulation should be provided as necessary, particularly to replace

heat absorbed at the vaporiser.
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Il convient de réduire la pression des échantillons de gaz le plus pres possible du point
d’échantillonnage ou de la boucle a recirculation rapide afin de réduire les délais d’analyse. Le
chauffage des canalisations et I'isolation thermique peuvent étre nécessaires au niveau du
détendeur afin de remplacer la chaleur dissipée par I'effet de Joule Thomson. Si nécessaire, il
convient que les tubes d’échantillon soient isolés thermiquement et chauffés afin d'éviter la
condensation.

Les échantillons prélevés dans les canalisations contenant des mélanges a deux phases ou
des mélanges de fluides non miscibles nécessitent une attention particuliére. Lorsque le
mélange doit étre analysé, il convient de prélever I'échantillon dans une section de la
canalisation ou I'écoulement est turbulent. L'ISO 3171, bien que consacrée au pétrole brut,
contientégalement des lignes directrices concernant |'échantillonnage de produits 3 deux

phaseq.

Il convient de prévoir des dispositifs de purge des tubes d’échantillo

a) podr tous les flux ou la viscosité de I'échantillon est supérie
b) en tas de risque de solidification;
c) podr les utilisations sur des fluides toxiques et corrosifs;

d) en jout endroit spécifié par l'utilisateur.

Il convlent de placer des soupapes de surpressiony gections a pression plus bagse, en
utilisant des équipements dont 5 terist 3 @ inalgs sont inférieurgs aux
caractgristiques de calcul du processbt isant des appareils de tfansfert

de chaleur entre I'échangeur thermique & 6 etNe plus proche.

Il convlent de dimensionner et de p05| jon de surpression de facon qujen cas
de surpression, la pressi dépasse pas 150 % de la pfession
maximale de service. Wter et de suivre les codes et reglements
internafionaux/nationa ents sous pression et aux canalisatipns.

4.9 Sy

Un systé péut étre envisagé dans certaines applications|d’ana-
lyse. L simple flux doit étre comparé a celui d'un slysteme

multifly i e fiabilité générale des systémes simple flux.

Avant ¢’'opt ultiflux, il convient de tenir compte des aspects suivant$:

a) per de tous les flux allant vers I'analyseur en cas de panne;

b) pogsibilité-de~contamination d’un échantillon par un autre;

c) pogsibilité de contamination des fluides de processus via les systémes d'échantillpnnage

akexem nla inctallatinne nilntac at dAa r\ohh: dimancion)-
\./\\.n-,.n\. HStaratoRSpHoteSe+ae—pethte—aHeRsSioh)s

d) augmentation du délai entre des analyses répétées sur un méme flux;
e) synchronisation de I'échantillonnage pour les analyseurs non continus et cycliques;

f) augmentation du risque de défaillance liée a la complexité du systéme d’échantillonnage
multiflux, du fait du dispositif de commutation, de I'unité de sélection d’échantillon et de
I'unité d’enregistrement;

g) augmentation des problémes de maintenance du systéme d’échantillonnage du fait de sa
plus grande complexité.
Le risque de contamination peut étre réduit en:

a) concevant le systeme d’échantillonnage de fagcon que la téte de la vanne de commutation
de flux soit purgée complétement par I'échantillon a mesurer juste avant le début de
I'analyse dudit échantillon en utilisant une boucle de dérivation d’échantillon;
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Gas samples should be pressure reduced as close as possible to the sampling point or the
fast loop to reduce time lags. Heat tracing and thermal insulation may be necessary at the
pressure reducer to replace heat lost by the Joule Thomson effect. Where necessary sample
lines should be thermally insulated and heat-traced to avoid condensation.

Sample from lines containing two-phase mixtures or mixtures of immiscible fluids require
special consideration. Where analysis of the mixture is required the sample should be taken
from a section of the line where the flow is turbulent. ISO 3171, while specifically relating to
crude oil, offers further guidance on two-phase sampling.

Facilities for flushing of sample lines and analyser should be provided:

a) on pll streams where the sample has a viscosity greater than 500 cSt at 38C;

b) where solidification is possible;

c) for orrosive and toxic services;

d) els¢where when specified by the user.

Due c¢ pduced

pressu using

heat transfer equipment between the heat exchanger

Pressu S ditions

the pj:)tected sections do not exeeed 150 bssure.

Interngtional/national and local presswre S ipi @ uld be

consulfed and followed.

4.9 Nlulti-stream systems

A mult ¢ ne cost

of a number of single-$t \ arst sessed

agains ' 12 i

Points

a) loss

b) pogsibili

c) pogsihili g. pilot
and &

d) inc

e) synchronisingwof sampling for discontinuous/cyclic analysers;

f) incfeased probability of failure due to complexity of the multi-stream sampling systgm with

the'lswitehirgarrangementthe-samplte-selectHonruntand-therecorehRguhit
g) increased maintenance problems of the sampling system due to greater complexity.

The possibility of contamination can be reduced by:

a) designing the sampling system such that the entire stream switching valve header is
flushed thoroughly with the sample to be measured immediately prior to commencement of
the analysis of that sample by use of a by-pass sample loop arrangement;
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b) s’assurant qu'aucune partie du systeme de canalisations ne contient d’échantillon restant
d’'une analyse précédente;

c) installant des double vannes de séparation et de prélevement afin d’isoler les flux non
sélectionnés du flux en cours d’analyse;

d) laissant entrer I'échantillon suivant a analyser dans la section d'entrée de I'analyseur
pendant qu'un échantillon est en cours d’'analyse, ce uniquement lorsque la conception de
'analyseur le permet;

e) réduisant le plus possible la longueur et le diamétre de la canalisation commune entre le
systéme de sélection de flux et I'analyseur.

L'annexe | présente un dispositif type de sélection du flux pour les analyseurs multiflux.

4.10 Construction
4.10.1 | Généralités

Il est |possible de déterminer la ou les dimensions de la(ca 3 les de
recirculation en se basant sur les indications de I'annexe C, gponse
souhaifé.

Il convlent que les canalisations allant jusqu'au robi [ soient

Il est apide comme faisanf partie
intégr r compte des spécifjcations
corresTo

Pour Ips autres systemes : i ) ' de regle que les spécifications des
canaligations du processi i : aux dispositifs de régulation du débit, tels
que les régulateurs d : [ sitifs d/étranglement ou les tuyaux a aléshge de
faibles|dimensions.

Il est tubes
d’écha e aux
spécifi

Si nég es de
récupé . pieges
doiven Nl est\recommandé que les canalisations soient inclinées en direction du
systemle de eration.ef des points d’évacuation.

Il convient de' prendre€ les mesures nécessaires pour assurer la dépressurisation et I'élinjination
en sécurité’du fluide de processus en cas d’arrét de I'analyseur ou de l'installation.

Il est conseillé que les systemes d’échantillonnage en phase liquide soient équipés d’un
systeme de chauffage, soient isolés thermiquement et gainés le cas échéant afin que les
débits d’échantillon restent assurés quelles que soient les conditions climatiques.

4.10.2 Sélection des matériaux

Il convient de sélectionner les tubes d’échantillon et les principaux éléments du systéeme (de la
sonde de mesure jusqu'a l'entrée de l'analyseur) en veillant & ce qu’ils ne puissent pas
détériorer la représentativité de I’échantillon.

Il convient que le fournisseur et l'utilisateur définissent d’'un commun accord les matériaux
destinés a une utilisation corrosive ou spéciale (par exemple, gaz de combustion).
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b) ensuring that no part of the line system contains a static sample from a previous analysis;

c) fitting double block and bleed systems to isolate the unselected streams from the stream
being analysed;

d) ensuring that, where analyser design permits, the next sample to be analysed is flowing
through the analyser inlet section while a former sample is being analysed;

e) making the common line from the stream selection system to the analyser as short and as
small a diameter as possible.

Annex | shows some typical arrangements for stream selection with multi-stream analysers.

4.10 Construction

4.10.1 | General

The line size(s) of circulation loops can be determined from anne to the

responge time required.

Piping|up to and including the first isolation valve sho
specifi¢ations.

piping

Fast ci [ ; 3 m and as such due
regard|should be paid to the relevant piping spe

For other sampling systems it is com S ocess piping specification up
to dev|ces which will restrict the flow,\e.g\pl yulators, restrictors or small bore
tubing.

The nymber of joints in ' dibd L to a minimum. The method of [ointing

should|conform to the relewant

Sampl¢ lines sh y
would ¢reate tr
appropriate.

Provisi ' gurising and safe disposal of the process fluid on plant or
analys

thy deains, and vents as necessary. Piping layoutd which
. Pipingnshould be sloped towards drain and vent pgints as

Liquid lad as

necess

4.10.2 | Material seteetion

Sampl “IICD (1IICII IIIOljUI bUIII'JUIICIItD fIUIII thc aa|||p=c pIUbC tU thc culcdyacl ill:Ct bh U|d be
selected to ensure no detrimental influence on the representativity of the sample can occur.

Materials for special or corrosive service (e.g. flue gas) should be agreed between supplier
and user.


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

- 74 — TR 61831 © CEI:1999

Il convient de prendre soin d'éviter la corrosion galvanique locale due a l'usage de métaux
différents (par exemple acier inoxydable en contact avec du cuivre). Lorsque les tubes
d’échantillon nécessitent des mesures spéciales (c’'est-a-dire chauffage a la vapeur et isolation
thermique), il convient de s’assurer que les matériaux de construction conviennent a ces
nouvelles conditions. Un des problémes type a prendre en compte est la corrosion de I'acier
inoxydable sous contraintes de chlorure et de sulfure. Pour plus d’informations concernant ces
problemes, consulter les normes NACE.

Les échantillons dans lesquels les concentrations des substances chimiquement ou
physiquement actives a mesurer sont minimes (par exemple, humidité ou H,S & moins de
100 ppm), doivent faire I'objet d’'une attention spéciale. Il convient notamment de veiller a la
conception et ala sélection des matériaux utilisés paur construire |e cycn‘:mp d’ér‘hnnfill')nna_ge

en chefchant a minimiser les effets de I'adsorption et de la désorption sur |es su

a) Il donvient que toutes les surfaces intérieures soient lisses. Dg il est
conseillé d'utiliser de I'acier inoxydable de type 316, a conditio i i 5 parti-
cipgr a une réaction chimique avec I'un des composants du flux j emple,

au-gessus de 100 °C, I'acier inoxydable peut provoquer la r§& ie i|ffausse
les|mesurages de NO, dans les analyses des gaz de combustion

b) Il ¢onvient que les propriétés chimiques et p ystéme
d’é¢hantillonnage soient les meilleures pour I'applie hdent a
ce flui a été défini avec l'utilisateur.

c) Il cpnvient que la longueur du tube d’échantil bnnage
soi¢nt maintenus au minimum.

d) En|regle générale, il convient de mai antillon
et de tous les composants, et de vej de (gaz)
ou au point de bulle (liquides).

e) Il cpnvient que la vitesg i i ; dchanti i i élevé gible.

4.10.3 | Dispositifs de p

En cas d’utilisat@ »
imméd|atement enaya

purge afin de pouvg

) onvient que le fluide de purge puisse étrelinjecté
Nillonnage. Il convient de prévoir d'autres pojnts de
tes sections du systeme individuellement.

S’il existe up/w ination des échantillons, il convient de prévoir des doubles
vannes 8 i

4.10.4

Il convient désprévgir ges dispositifs permettant de supprimer en toute sécurité les obstructions
aux enfreits-ou elle§ sont probables, par exemple dans les flux contenant un catalyseuf. Dans
ce cas|_iheést possible de disposer des systémes de rincage (a la vapeur ou a I'azote} ou de
concevoir des points d’'échantillonnage spéciaux, équipés de dispositifs de nettoyage par
canne.

4.10.5 Chauffage et isolation des canalisations

Le chauffage des canalisations peut étre électrique, a vapeur ou par liquide chaud.

Il convient de prévoir une isolation et une régulation de température indépendantes lorsqu’il est
nécessaire de chauffer les canalisations des systéemes analyseurs. Il ne faut en aucun cas
combiner le systéme de chauffage des canalisations du systéme analyseur a celui de
I’équipement de processus.

Il convient que la conception garantisse une température relativement homogéne sur la
canalisation et évite la présence d’endroits trop chauds ou trop froids.
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Care should be taken to avoid local galvanic corrosion caused by the use of dissimilar metals
(e.g. stainless steel in contact with copper). If special precautions are required for sample
lines, i.e. steam tracing and thermal insulation, then care should be taken to ensure that the
material of construction is suitable for these new conditions. Typical problems which may be
considered are chloride and sulphide stress corrosion of stainless steel. Detailed information
on these problems may be found in NACE standards.

Samples where low concentrations of physically or chemically active components are being
measured (e.g. moisture or H,S at levels below 100 ppm) require special consideration.
Particular care should be taken in design and the choice of materials used for sampling
system construction to minimise the effects of adsorption and desorption on surfaces.

a) All [Internal surfaces should be smooth. Generally 316 stainless st
mafterial provided that it is not chemically reactive with a componen
(e.g. above 100 °C stainless steel can cause NO, reduction
mefsurements for flue gas analysis).

the preferred
stream
ing NO

X

b) Thg chemical and physical properties of sample system matgeti hat are
superior for the application and those that have been agreed

c) Sarmple line length and sampling system volume should

d) Theg temperature of the sample line and all compone
consistent with avoidance of dew point (gases) o

be kept cgnstant,

e) Velpcity in the sample line should be as high a

4.10.3 | Flushing facilities

When psing sample flushing facilities/the flushing diately
downsfream of the sampling point. ints to
enable|flushing of the systém.in ipdiwi

Double on.
4.10.4

Facilities should be“prowi S ey are
likely tp occur, . S ystems
(using pteam o may be

installgd.

4.10.5

Heat tracingsmaybe ejectric, steam or hot liquid.

Independent isolation and regulation should be provided for any trace heating required on
analyser systems. In no circumstances should analyser system trace heating be combined
with that for process equipment.

The design should ensure a reasonably uniform line temperature throughout the system,
without excessive hot or cold spots.
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Il convient que lisolation puisse étre facilement démontée pour les interventions de
maintenance. Dans la mesure du possible, il est recommandé d’utiliser une isolation thermique
préformée. Sinon, il est possible de loger le systeme d’'échantillonnage dans un boftier
d’isolation chauffé.

Il convient que la protection du personnel soit prise en compte dans l'isolation des surfaces
chaudes et froides.

Il est recommandé de laisser un espace suffisant entre les tubes d’échantillon — isolation et
revétement thermiques compris — et les cables et autres servitudes.

4.10.6 [ Limitation des risques de fuite

Afin d¢ minimiser les risques de fuite accidentelle d’échantillon, il
sectior] du systéeme d’échantillonnage située dans le batiment pay
simple[possible et que sa contenance et le nhombre de connexio
possibles.

que la
la plus
faibles

Il convient que les canalisations du systeme d’échantillonn i C limiter
le débjt de I'échantillon dans le batiment pour analySeuxs, ‘ ct des
exigenges stipulées en 3.6.4 a), b) et c).

Il conyient de prévoir des orifices htenant

I'’équip¢ment d’échantillonnage ainsi haute
pressign se vaporisant a la pression triques
dans Igs armoires peut rendre les exigepce

4.10.7 | Emplacement de I'g

II condient que la co pntisse
I'acces|facile des com filtres,
vanneg des réd ou une
plate-forme fixe

Il conv s, etc.,
le plus placés
dans le

Il est qe Hans le
voisinajge sibles.
Il convlent queé illon et

par la Vitesse'de ture requise.

SN

4.10.8 Tnstrumentation

Il convient d’indiquer localement le débit des boucles rapides, le débit du flux d’échantillon vers
les analyseurs et le débit des flux de dérivation éventuels.

Si l'utilisateur le permet, il est possible d'utiliser des débitmetres a section variable en verre
comme indicateurs locaux pour les utilisations dans des milieux toxiques ou corrosifs
présentant un faible risque, par exemple échantillons non corrosifs et propres dans des
conditions proches de la température ambiante et a faibles pression et débit. Le cas échéant, il
convient de les protéger par des moyens mécaniques et de les caréner de maniére a éviter
tout risque de blessure en cas de défaillance du tube. En revanche, pour les utilisations dans
des milieux toxiques ou corrosifs présentant un risque élevé, il convient généralement d'utiliser
des débitmeétres a section variable en acier inoxydable ou une autre méthode approuvée (par
exemple, ouverture & section variable, débitmétre a turbine ou cellule de mesure a pression
différentielle).
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Insulation should be readily removable for maintenance purposes. Pre-formed thermal
insulation should be used where possible. Alternatively, sections of the sampling system can
be housed in a heated insulated box.

Insulation of hot and cold surfaces should take into consideration the protection of personnel.

Adequate spacing should be left between sample lines, including thermal insulation and
cladding and cables or other services.

4.10.6 Minimising risks from leakage

TO ml mmica riclke aricina fram accidantal laalkanac Af camnlad matarial that nAartinn Of the
niRise—fisks—arising—rom—accidentalleakages—ot-sampled—materal_that-portien
sampling system inside an analyser housing should be as simple as possiple with thé smallest
contairjed volume and lowest number of connections practicable.

Piping jof the sampling system should be designed to limit the flow 0 i halyser
house to assist in meeting the requirements of 3.6.4 a), b) and ¢

All cabjnets containing sampling equipment should be fitted_with.d taining
high pressure liquids which vaporise at atmospheric pye @ i ursting
disc. Use of electrical equipment inside cabinet : { ' tilation
requirgments.

4.10.7 | Location of equipment

Installgtion and sampling system desigh sho components likely to yequire
maintehance (e.g. filters, pressure reg meters) are readily accessible from
grade ¢r permanent platfor ini

Ancillaf i s ves, elc. should be convenlently grouped as near
as pogsi N eration
should

A set
They s

busing.
atibility
4.10.8

Fast Id
should

flows,

Glass fubge’ variable area flow meters may be used with the approval of the user as local
indicatOrs for tow TiSKSeTvice SUCT as clfearm and Ton-corTosSive samptes umnmder comditions of
near ambient temperature, low pressure and low flow. Where used they should be
mechanically protected and shrouded to prevent injury in case of tube failure. For high-risk
service generally stainless steel variable area meters should be used or an alternative
approved method (e.g. variable area orifice, turbine meter or differential pressure cell).
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Il convient d’indiquer a I'entrée de I'analyseur la pression et, si nécessaire, la température de
I’échantillon.

Il convient d’indiquer la pression aux endroits appropriés du systeme d’échantillonnage, par
exemple en amont et en aval des régulateurs, en amont et en aval des filtres, au niveau de
I'aspiration et du refoulement des pompes, au niveau des soupapes de sireté, etc. Il convient
cependant de minimiser les branches de ligne/volumes inutilisés en procédant a des couplages
rapprochés, notamment dans les sections a débit relativement faible qui délivrent I’échantillon
final a I'analyseur.

Il convient d’'indiquer la température aux endroits appropriés du systéme d’échantillonnage, par
exemp S 5 i - 5 3 i ; lisation
chauffé

Il est ¢
et 3.9),

4.10.9 | Identification

II convient d’identifier et d'étiqueter de facon permape et de

réinjection d'échantillon, les robinets d’arrét et les tubg

4.11 Hlimination des effluents
4.11.1| Généralités

Il conv ables selon une méthode sirg et de
réévalyer la classification d | \ t a la CEl 60079-10 et au codk IP de
sécuritg électrique.

4.11.2 | Vapeur

Il convient, si p g dans des systémes d’évacuation clos ceriifiés. Il
est reqommandé &'éx effluents depuis les évacuations locales direqtement
dans llatmospheére pdssible. Si tel n’est pas le cas, il convient |[que la
conception de I's tisse/que les rejets sont véritablement réduits au mjnimum
absolu

comme les chromatographes, échantillonnent et
atmosphérique et ne peuvent tolérer une évacuation vdrs des
system duire le rejet d’échantillon dans I'atmospheére, il convient d'utiliser ce
que I'oh appelie systemes de prise d’échantillon a pollution minimale». Ces systemies font
circuler I’échantillon™ar la vanne d’échantillon de I'analyseur et le conduisent vers un systéme
d’évacgation clos ou le raménent dans le processus, en laissant I'analyseur réaliser I|échan-
tilonnage a la pression atmosphérique. Pour ce faire, ils isolent la courte section contenant la
vanne d’échantillon, I'ouvrent du cdté de I'évacuation atmosphérique et laissent a I’échantillon
le temps de se stabiliser a la pression atmosphérique avant de I'injecter (voir annexe ).

De ndg
fonctio

Que [I'échantillonnage puisse étre effectué a la pression atmosphérique ou non, des
évacuations atmosphériques restent nécessaires pour les colonnes de chromatographe, les
détecteurs ainsi que pour tous les systéemes dans lesquels les variations de contre-pression
et/ou la contamination en retour peuvent nuire gravement au fonctionnement. Il convient que
ces évacuations soient completement indépendantes.

Il convient de dimensionner la conduite d’évacuation atmosphérique en conformité avec les
limites du fabricant en matiére de contre-pression, et leur alésage doit de préférence étre au
moins égal a 10 mm.
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The sample pressure and, if necessary, the temperature should be indicated at the analyser
inlet.

Pressures should be indicated at appropriate points in the sample system, e.g. upstream and
downstream of regulators, upstream and downstream of filters, suction and discharge from
pumps, at relief valves, etc. However care should be taken to minimise dead legs/volumes by
close coupling, especially in the relatively low flow rate sections delivering the final sample to
the analyser.

Temperature should be indicated at appropriate points in the sample system, e.g. after heat
exchangers, at inlet and outlet of heat traced sections, etc.

Considleration should be given to remote shutdown in emergency (see als¢ 2.6 and 3:9).

4.10.9 | Identification

Samplé¢ take-off and return points, isolating valves and sampling ifiled and

permanently labelled.

4.11 Hffluent disposal
4.11.1 | General

e manner and thp area
electrical safety code.

Flammpble and toxic materials shou
classification re-assessed in accordan

4.11.2 | Vapour

Where
indepe

approved closed vent systems.,| Direct
énts should be avoided if at all ppssible

but if u Id ensure that the discharge is an apsolute
minimy

Many qycli r atographs, sample and operate at atmospheric pjessure
and c 3 dgsed systems. To minimise sample discharge to

atmosy hat are termed "minimum pollution sample systems".

These 3 e analyser sample valve to a closed vent system or even
back t i letting the analyser still perform its sampling at atmogpheric
pressuf i fo) mall section containing the sample valve, opening if to an

atmospReric™v g giving time to stabilise at atmospheric pressure before sample injection

Regardless..of allowing sampling at atmospheric pressure, there is still a requirement for
atmospherc vents from chromatograph columns, detectors and other systems Wherle back
pressure variations and/or back contamination may have a significant effect on operation.
These vents should be completely independent.

The atmospheric vent line should be sized to comply with manufacturer's limits for back
pressure, preferably not smaller than 10 mm bore.
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Il convient que I'extrémité de toutes les canalisations d’évacuation soit telle que les eaux de
pluie ne puissent y pénétrer, et si nécessaire, que le vent ne puisse pas avoir d'effet sur
I'analyseur. Il convient que chaque évacuation soit équipée d’'un collecteur d’eau/de condensat
avec un robinet de purge ou autre (par exemple, raccord en S) en son point le plus bas.

Il convient d’envisager I'utilisation de pare-feu sur les évacuations de vapeurs inflammables.

4.11.3 Liquides

Il est préférable de réintroduire les échantillons de liquides chargés en hydrocarbures
directement dans le processus ou de les rejeter dans le systeme de rejet de l'installation, la
LA H

A 1 St + £ e <l ] 1 + ol ] + lff ol &l Laalk +i11
methocc U THmmmmmTativult ©Tualit TUTTOU Ul Ut TAa vaicul TLU UT TAa 1TTaturtc uUirrreiIrc Cbllcllll,lll)n (par

exemple, cireux) ainsi que des quantités.

d’éviter

Conformément aux pratiques environnementales correspondantes, j ?I
'égout

d’éliminper les hydrocarbures vers des évacuations d’eau huileuse
ouvertg.

Lorsqulil est nécessaire de réinjecter I'échantillon dire processus,| il est
possible de le faire a l'aide d'une pompe associée shay nalyseur ou par
I'intermédiaire de systémes de récupération d’échantillon idange
commyn avec une évacuation commandée.

Les bapsins doivent étre équipés comf

a) pompe d'évacuation automatique;

b) alarmes de niveaux haut et bas;

c) troq ¢ pproprié (par lI'intermédiaire d'un piége en U
ou

d) évgcuation atmospheéx > ipée de pare-feu, si la pression de [vapeur
des tmosphérique;

e) rob

Il conv ' 3 nrs de facon que leurs évacuations soient plus ¢levées

que la té ~ convient de relier directement les canalisations d¢ purge

proven te du systeme de purge, sans robinet.

Il est ionner les canalisations de purge de maniere & empécher toute

contre- S systemes analyseurs. Il est également conseillé de les| poser

inclinég 4 aire, de les ventiler afin d’empécher la formation de poches d’air.

L'évacliation des produits doit étre effectuée avec un systeme d’évacuation approprié,
notam f f ] XIqUes, | ; ffSou cifeux.

4.12 Dispositifs d’étalonnage

La vérification de I'étalonnage des analyseurs fait partie des tadches de routine. La publi-
cation 175 de I'EEMUA constitue un guide général sur les principes et les méthodes
d’'étalonnage et de vérification des analyseurs de processus.

La fréquence des vérifications d'étalonnage dépend du type d’analyseur, de sa classe de
service et de I'importance fonctionnelle accordée aux résultats qu'il fournit.

Il convient de prévoir un point d'échantillonnage de vérification de I'analyseur permettant le
prélévement d’échantillons de chaque flux d’échantillonnage. Il est conseillé de positionner les
points d’échantillonnage a I'extérieur du batiment pour analyseurs au maximum 1,5m au-
dessus du sol ou de la plate-forme surélevée. Il convient de placer un collecteur ou un puits,
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The tops of all vent lines should be arranged to prevent entry of rainwater and, where
necessary, to prevent wind effects on the analyser. Each vent should have a water/
condensate pot with a drain valve or alternative (e.g. goose neck) at the lowest point.

The use of flame arrestors should be considered on vents with flammable vapours.

4.11.3 Liquid

Liqguid hydrocarbon samples should preferably be returned directly to the process or
discharged to the plant slops system, the method of disposal being dependent on the value or
difficult nature (e.g. waxy) of the sample and the quantities involved.

In acccl)rdance with appropriate environmental practices the disposal of (hydrosarbon
water drain or open sewer systems should be avoided.

Where|direct return of the sample to the process is required, this
associated with each analyser system or via sample recovery
tank with controlled pump-out.

Sump fanks shall be provided with:

a) autpmatic pump-out;
b) high and low level alarms;
c) ovdrflow to a suitable drain (via U-tkap ©

d) atmospheric vent which may need _axfla 8 i ssures
abqve atmospheric pressure;

e) manual drain valve.
Analysers should be lo

drain Headers. Drain
withouf valves.

pect to
header

Drain |
should

When (dispoging™Q als t tem is
suitablg ps

4.12 (alibr

The cdlibration of allVanalysers has to be proved on a routine basis. A general guidg to the
principlesCand methods used for calibrating and checking process analysers is g|ven in
EEMUAPUbtication 175-

The frequency of calibration checking depends on the type of analyser, its duty and the
operational importance put upon its output.

An analyser check sampling point should be provided for the withdrawal of samples for each
sampling stream. Sampling points should be located outside the analyser housing and at a
height of not more than 1,5 m above ground or raised platform. A tundish, or trough, directly
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raccordé directement & I'évacuation par un joint approprié, environ 0,5 m en dessous de
chaque point d’échantillonnage de liquides. Il convient de tenir compte de la modification de la
classification d’emplacement occasionnée par le point d’échantillonnage.

Il est conseillé que le point d’échantillonnage de vérification de I'analyseur soit situé en aval de
tout équipement de conditionnement d’échantillon et qu'il soit représentatif de I'échantillon
acheminé vers 'analyseur.

Il convient que le prélévement de I’échantillon de vérification ne perturbe pas le fonctionnement
de I'analyseur. Le point de prélevement de I'échantillon de vérification ne doit pas étre utilisé
pour prélever I'échantillon de processus du laboratoire.

NOTE Pour l'installation des points de prélévement d’échantillon de processus pour le | vient de
veiller 3 les placer a I'écart des points de prélevement d’échantillon de I'an ystémes
d’échanffllonnage, mais de les placer au méme niveau sur la chaine de production. Cete e veérifier
indépenglamment I'analyseur et le systéeme d’échantillonnage et évite les risques i systéme
d’échanfllonnage.

Il convjent de prévoir des dispositifs permettant I'introduction{des i bnnage
dans Igs analyseurs. Il est recommandé d’entreposer les copten \ i xiques
ou présentant un risque d'explosion a I'extérieur du bati océder
au prélevement en continu depuis I'extérieur du bati ile pour
10 étalpnnages au minimum.

Si néce¢ssaire, il convient de pressurise ( i ag iere a ce qu'ils
soient ponformes aux conditions d’entfée ‘ ion, débit). pnvient
de chapffer les conteneurs d’échantillon i ite Slevé i eler ou
se strdtifier aux températures ambiantess Ce i arifi iljté des
propriétés des échantillons a la chaleyr. Il e 5 ie inférigure du

contengur afin d'assurer la

Il est cpnseillé que les conte i [ iles a ir, & yider et
isa ili i Qeuvent

Il convient de placerdesNbotteilie 3 : itué Atiment
pour analyseurs, i 2 i iti > émes. De
facon générale, le i i e dquipé ' i iti 5 [ certifié
par le fournis ' iti ises. Il
convient de

Certairls : ) sés de
facon prolongee : 3 2 i D °C et
40 °C. |Il conwien ‘avi i 2 . ible de

Supéri e a2 10 °C at/ou-a favarisar la malanae nar effat de convection
He—a H o —e-etahgepal—eHetae-cohRvecHoh-

== tf ot T

chauffgr des” bouteilles sur la partie inférieure de fagon que la température du gag reste

Toute contamination des échantillons de processus par les échantillons d’étalonnage (et
inversement) doit étre évitée, par exemple en installant des raccordements séparés ou des
doubles vannes de séparation et de prélevement. Un exemple est présenté a I'annexe |.

4.13 Etalonnage automatique

Ce paragraphe renvoie a deux systémes distincts, a savoir:

a) suite & une commande manuelle ou a un déclenchement périodique, un échantillon
d’étalonnage est introduit dans I'analyseur qui procéde a l'auto-étalonnage (par exemple,
intervalle de mesure et zéro) et au réajustement nécessaire;
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coupled to drain via a suitable seal, should be fitted approximately 0,5 m below each liquid
sampling point. Consideration should be given to the change in area classification caused by
the sampling point.

The analyser check sampling point should be downstream of all sample conditioning
equipment and representative of the sample presented to the analyser.

Withdrawal of the check sample should not affect the operation of the analyser. The check
sample point shall not be used as a process laboratory sample point.

NOTE When installing laboratory process sample points they should be completely separate from analyser
sample pomts and sampllng systems but at the same point in the process line. This precautlon would prowde an
system

mdepen ent—check—of—the allalyam plua balllplc SYyStETT amd—atso—avord—the pUbeU
disturbapces.

I DOlIIIlJIU

Facilities should be provided for the introduction of calibration samy i rs. For
sampldgs which are toxic or potentially explosive, containers shod l[de the
analysér housing and be permanently piped from outside the hguse) i ould be
sufficignt for at least 10 calibrations.

Where| necessary, calibration samples should be pre g i i normal
analyser sample inlet conditions of pressure and flow fate. - d when
using high-viscosity samples or when using sampl 3 atify at
ambient temperatures but care should be exe ies are
[ brovide
continy

Calibrgtion sample containers should pe easy \ . [ ion|should
be given to transportable containers\, wh YL : r such
operations.

Calibrgtion gas cylindexs should [ _ip/ racks outside the analyser housing and
protected from direct(su of temperature. A cylinder head regulator is
usuall necess@ i upplier) to supply the analyser with gas unger the

requirgd conditio

Some S ome non-homogeneous in prolonged storage, especially
if storgd outside of the °C to 40 °C. Advice should be sought from the gas ixture
suppligr. He&ti applied to the lower half of the cylinder to maintain the gas qylinder
tempe ) Or promote mixing due to convection effects

Cross-gontamifation\betiveen calibration and process samples needs to be avoided, e.g.
physical discannectiont or the installation and use of double block and bleed valves. A|typical
arranggment’is shown in annex |I.

4.13 Automatic calibration
This subclause refers to two distinct systems:

a) on atime-based or manual initiation, a calibration sample is fed to the analyser which will
self-calibrate (e.g. span and zero) and will re-adjust accordingly;


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

-84 - TR 61831 © CEI:1999

b) suite a une commande manuelle ou a un déclenchement périodique, un échantillon
d’étalonnage est transmis a I'analyseur pour analyse et ce résultat est comparé a celui du
fluide d’étalonnage.

La méthode a) correspond a un étalonnage entierement automatisé. Elle est souvent utilisée
pour les sites éloignés ou dans les installations ou la dérive de I'analyseur (qu’elle qu’en soit la
raison) représente un probléme grave. Il est courant de compléter le dispositif par des alarmes
qui se déclenchent en cas de dépassement des parametres prédéterminés.

La méthode b) correspond a une vérification de I'analyseur (souvent appelée validation) dont
I'objectif premier est de renforcer la confiance de [l'utilisateur dans l'appareil. En mode
automatique, il convient qu’il existe des alarmes indiquant la dérive de I'analyseur en dehors
des limites predefmies.

Dans lg¢s deux cas, il faut prévoir les dispositifs adéquats pour

a) empécher toute contamination entre le produit et le fluide de y

b) garpntir que le systéme de surveillance de [l'installation [ ~ ion de
vér|fication ou d’étalonnage automatique en cours ontrdle
badculent sur I'action par défaut,

c) garpntir la présence de I'échantillon d’étalonnage/gd sation.dans\|'analyseur.

5 Cofmunications

5.1 Infroduction

Cet artjcle traite brievement des signaux é ur et des différentes utilisatipns qui
peuvernt en étre faites.

5.2 Einission

Il exist

a) An ;

b) An

c) Nu érence
P avec

En red 20 mA.

Il conv

La contm ssivement la

Q

analyseurs en continu et cycliques avec des signhaux de sortie analogiques discrets servant de

sighaux de sortie secondaires.

En outre, des communications a état on/off peuvent avoir lieu entre I'analyseur (le batiment) et
le poste de commande dans les situations suivantes:

a) une des alarmes mentionnées dans les articles précédents;

b) signal «Nouveau». Habituellement une inversion de contact a la fin d'un cycle d'un
analyseur cyclique informant le terminal de réception (ordinateur) que de nouvelles
données sont disponibles;

c) «alarme hors service». Informe le terminal de réception que I'analyseur ne fonctionne pas.
Cela peut arriver lorsque I'analyseur est en mode d’étalonnage/ validation;
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b) on a time based or manual initiation, a calibration sample is fed to the analyser and this
result is compared against the calibration medium.

Method a) corresponds to a fully automatic calibration and is generally used in remote
locations, or where analyser drift (for whatever reason) is a severe problem. It is usual to
incorporate limits that alarm when re-calibration is outside predetermined parameters.

Method b) corresponds to an analyser verification (often termed validation) and its prime
purpose is to instil operator confidence in the analyser. When in the automatic mode there
should be alarms to indicate if the analyser has drifted outside pre-determined limits.

In both cases adeguate facilities must be provided to

a) prejent cross-contamination of product and verification/calibration

b) engure that during verification or automatic calibration, the pla aware

of the operation and any controller transfers to the default actio
c) engure that verification/calibration sample is available at the

5 Analyser communications

5.1

ntroduction

This clpuse deals briefly with the sig S uses

to whidh it may be put.

5.2 Signal transmission

There @re three basic me¢

(2

a) Continuous analogye
b) Cyclic analog
c) Digital comm@t i

The co

tionally
rumen-

rm via
alysers

Commuiij
serial |
with dis$

In additiefvthere may be on/off status communications between the analyser (house) and the
control room representing:

a) any of the alarms mentioned in previous clauses;

b) "come read" signal. Usually a contact changeover at the end of the cycle of a cyclic
analyser informing the readout instrument (computer) that new data is available;

c) "out of service alarm" informing the read-out instrument that the analyser is not in service.
This may be because the analyser is in the calibration/ validation mode;
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«demande de maintenance». Informe le terminal de réception que l'analyseur a détecté
un fonctionnement anormal et que, pendant la durée de validité du signal de sortie, une
action corrective est nécessaire pour éviter que le signal de sortie ne perde sa validité
rapidement;

«alarme dysfonctionnement». Informe le terminal de réception de la présence d'un
dysfonctionnement sur I'analyseur et que le signal de sortie n’est pas valable;

f) «vérification/étalonnage». Informe le terminal de réception que I'analyseur est en train de
procéder a un étalonnage ou qu’il est en cours de vérification;

g) «demande de vérification/étalonnage». En régle générale, il s’agit d’'un signal du poste de
commande qui demande a l'analyseur de procéder a une séquence de vérification ou
d’étalonnage;

h) «flyx». Sélection/identification du flux en cours d'utilisation.
Des informations sur I'état on/off peuvent étre transmises par de bntacts
simple$ et des entrées discrétes vers le systeme de réception, o s des
commynications par liaison série/bus de données.
5.3 Securité
Une atfention particuliere doit étre apportée aux risques [ ' ssion de signaux.
Les an e purge
doiven ntation
secteu
Lorsqup ige hors
tensior culiere
doit ét situées dans l'analyseur et qui |restent
alimenté i 3 susceptibles de présenter des fisques
d’'inflammation ou d’éle . 1le xs5ihle gue les contacts numériques soient squmis a
des ternsions de sécuri intei s L sires et que les bus de données puissent|ne pas
nécessairement ifiés glegtri . Il est recommandé de veiller a ce Que les
relais ¢'isolation ific : NS’ des zones sécurisées ou dans des envegloppes
certifiéps coupent a y issi in ification
adéqug

5.4 Cables

L'achefr idulier a

I'intérig ntre un

signal

Le cablage’ en fibre optique peut étre utilisé sans exigence particuliere de séparation par

rapport—aux cabtes efectriques. Pourtant, its peuvent aussi consttuer une source potentielle

d’inflammation s’ils sont accidentellement endommagés. Il faut donc tenir compte de ce point.
Des normes européennes et américaines sont a l'étude et il convient de les consulter
lorsqu'elles sont disponibles.

5.5

De

Linéarisation

nombreux analyseurs générent un signal de sortie non linéaire. Pour permettre une

utilisation adaptée des résultats, il est souvent nécessaire de linéariser le signal de sortie. Le
plus souvent, cette opération est réalisée au niveau de I'émetteur.

5.6

Utilisation du signal

Les signaux de I'analyseur sont généralement utilisés pour trois fonctions:

a)

indication ou enregistrement & titre informatif, ou commande via une boucle ouverte;
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d) "maintenance request" informing the read-out instrument that the analyser has detected
incorrect working of the analyser and whilst the analyser output is still valid corrective
work is needed to avoid the likelihood of it becoming invalid in the near future;

e) "failure alarm" informing the read-out instrument that the analyser has failed and the
output is invalid;

f) “verifying/calibrating" informing the read-out apparatus that the analyser is calibrating or
being verified;

g) "verification/calibration request”. Usually a signal from the control room, requesting the
analyser to perform a verification or calibration sequence;

h) "stream". Selection/identification of stream in use.

and\ Juse of
hway) dommu-

On/off |status information can be supplied either via simple contact cfosur
discretp inputs to the receiving system or included in serial link/da
nicatiops.

5.3 Yafety

Particular attention has to be paid to the possible hazafd e Wi i trans-
missiol.

Analysprs made suitable for hazardous area operfatigh)by, USi i are of
particujar concern, e.g. on loss of the purge not/on| } C i ed, but

also the transmission lines.

When [analysers are shut down/isolated\ either intena hazard
initiatef trips (ventilation failure/gas d ion, D i i id tp parts
of the Electrical circuits W|th|n the ana eai ywered via the external transinission
lines which could presen qti 3 . Digi y have
non—inthsmally safe voltages i " ighv i ifigd, etc.
Consideration should be gi ialhigotati i in certified

encloslires to cut fns
5.4 ({ables

The routing of inside
analyser house can be
difficuli.

Fibre pptic sig abli i i [ [ s from
electrigal ca ) ever, they can, in their own right, be an ignition hazard if accidentally

damaged and eds to be considered. European and USA standards are| under
consideration and skould be consulted when available.

5.5 Linearisation

Many analysers produce a non-linear output. To enable suitable utilisation of the results the
output often has to be linearised. This is usually performed at the transmitter.

5.6 Use of signal
The use to which analyser signals are put generally fall into three categories:

a) indicating or recording for information purposes, or control through open loop;


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

— 88 —

TR 61831 © CEI:1999

b) surveillance via des appareils de contréle conventionnels (en général, boucle en cascade).
Généralement, il s’agit simplement d’assurer le respect de limites, de fagon que I'analyseur
n'ait pas d'autre choix que de s’arréter. Cela garantit qu'un dysfonctionnement de
I'analyseur n’entraine pas de perturbation majeure de I'installation;

c) surveillance et optimisation de l'installation par I'intermédiaire de I'ordinateur de commande
de l'installation. C’est pour ce type d’applications que la plupart des signaux numeériques

«spécialisés» sont nécessaires.

5.7 Alarmes

Outre les alarmes présentées en 3.9.8, les analyseurs individuels sont souvent capables de

génér des alarmas cndcifiauas sur lanr dtat actiial avac das indications surlaurs rédsit Itats
Cpr— ctrecr 1d et oH—reort tert—etotore ety ot HrorroeteroTt y ot t | .

Ces alarmes peuvent étre de deux types:

a) horp service et dysfonctionnement — Résultat erroné

commande;

b) demande de maintenance — Le résultat sera faux
I'analyseur — le signal peut encore étre utilisé pour la con

5.8 Vgrification/étalonnage

Au coyrs d
commgnde et les appareils de con ole d
méthode simple consiste a geler le
pendarnt toute la durée du cycle de vérifj

Pendamt la vérification/I'g
ordinat:Eeurs de l'installati6
(voir annexe F).

9,

t pas étre utilisé
en étre «informés

il faut s’'assurer ¢
les données qui leurs sont prés

pour la
». Une
allation

ue les
entées
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b) control through conventional controllers — normally via a cascade loop. It is usual to fit
control limits so that the analyser can only trim. This ensures that on an analyser failure,
drastic plant upset will not result;

c) plant control and optimisation via the plant control computer. It is for this type of
application that most of the "specialised” digital signals are required.

5.7 Alarms

Apart from the alarms listed in 3.9.8, individual analysers are often capable of generating
alarms specific to their own condition and with regard to their results.

This type of atarm faffS Mo tWo categories.

a) out|of service and failure — The result is wrong now and should notdje us ontrol;

tention

b) maj|ntenance request — The result will be wrong if the analyser {doas ot

— the signal may still be used for control.

5.8 \ferification/calibration

During|a verification/calibration cycle the analyser cz
controljers have to be "informed". One common /me
verificdtion/calibration cycle the signal for the las

strol and the plant
of the

During ken to

ensure
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Annexe A

Sonde de mesure type de la chaine de production,
de dimension NPS 2" et supérieure

Sens de I'écoulement

Bride NPS 1,5 in min. (DN40)
alésage adapté

Sen:
aux

TefecouternTenta arguer

reux de la bride type/160 min.y

it 4)

/T

NOTE 1
les déta
soudure
canalisa

NOTE 2
de la po

NOTE 3
figure ci
liquide, i

NOTE 4
I'écouler
NOTE 5

NOTE §
raccordg
boucles.

NOTE 7
provoqu

fi
i

v

Minimiser la longueur
(voiphotes 1 et 3)

Raccord de l'instrument
(voir note 1)

et le traitement thg
ions.

68/99

classes,
étails de
tiere de

‘épiter que

ré sur la

échantillon

Il convie
hent.

, la dimension de la sonde et, si néces

a satisfaire les exigences relatives au d

sens de

E.

kaire, le
ébit des

isgent pas
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Annex A

Typical analyser process line sampling probe
for line sizes NPS 2" and above

Direction of flow I
NPS 1,5 in min. (DN40) flange

Bank bore to suit

Diregtion of flow to be stamped v —— NPS 05 g min (DN18) nin
S -
on tife flange /—\(\/ schedule 160NQin. (see potrgs 3

Instrument connection
(see note 1)

68/99

NOTE 1 t details,
instrume
NOTE 2 hment in
the sam
NOTE 3 e figure.
Where 1 5 c i When the liquid sample is vaporised, double extfa strong
pipe and
NOTE 4

NOTE 5

NOTE 6
loop flow

NOTE 7

to meet

Is.
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Annexe B

Détermination de la longueur des sondes de mesure

B.1 Introduction

Toute sonde plongée dans un fluide qui s'écoule risque de se tordre dans le sens de
I'’écoulement, sous l'effet de la force d’entrainement du fluide, et subit des vibrations
perpendiculaires a I'ecoulement du fait de I"'apparition de tourbillons instablgs.

Il est possible de calculer les contraintes de flexion a partir des dime
propriétés de son matériau, de la vitesse et de la densité du flu
calculs| ne sont pas nécessaires lorsque la sonde est congue en e

Dans tpus les travaux de conception, les vibrations provoqutié A\ paritix rbillons
instablgés représentent le facteur principal. Il faut ég <\ nde de
facon & éviter qu’elle ne puisse étre perturbée par fes g ditions
permetftant a la sonde de vibrer a sa fréquence A\l mpre a
I’endro|t ou le tube est soudé sur la bride

C’est pourquoi les sondes de mesure dolent\o i et leur
longuepr déterminée en conséquence.

of Petroleum Products» traitant de
du document APl Manual of Pefroleum

Se re
I’échan
Measu

B.2 1 < itiondes tourbillons instables

Lorsqu
présen
la vites
s’'accrd
l"autre.

Canalisation ou des protubérances cylindriqugs sont
odrbillons se forment des deux co6tés du cylindre. Jorsque
et donc le nombre de Reynolds, la dimension des tourbillons
ent par se détacher, d’abord d’un c6té du cylindre, puis de
se détache, un autre se forme aussitdét. Ce phénomene est|appelé

«appar stables» et la fréquence a laquelle il se produit la «fréquence de
régéné

Lorsqu hement
transve pPPOSés

sont de signe opposé, le cylindre est exposé a une force transversale périodique. Des
expériences ont montré que le cylindre commence a vibrer lorsque la «fréquence de
régénération des tourbillons» est égale a la fréquence propre du cylindre. Les oscillations
continuent de se produire a des vitesses supérieures a celle qui provoque la mise en phase
des fréquences, vitesses pouvant atteindre au maximum deux fois la vitesse de déclenchement
du phénoméne. Cette vitesse dépend de I'amortissement mécanique. Lorsque I'amortissement
est élevé, la plage des vitesses sensibles devient tres étroite.

Les dérivations ci-aprés prennent pour hypothése que le diamétre de la sonde est constant et
gue son poids se répartit uniformément sur sa longueur. Il arrive cependant que sur certaines
sondes le poids se concentre a proximité de leur extrémité. Si tel est le cas, il est conseillé
d'utiliser une sonde plus courte que la longueur calculée.
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Annex B

Determination of sample probe lengths

B.1 Introduction

A probe in flowing fluid is subject to bending in the direction of flow caused by fluid drag and
to vibration at right angles to the flow caused by vortex shedding.

Bendin
velocit

designg

For all
Care h

resonance effects. If conditions allow the probe to oscillate at ~ guency it

accord

Refere

Automatic Sampling of Petroleum Prod

As to be taken to ensure the probe is designed to ayoid the pQssibility of Yailure

ngly.

nce is made to APl Manual of \P

tgs, fluid

obe is

factor.
due to
will be

rmined

ter 8.2

B.2 Vortex shedding

When & fluid flows pa orm at
either side of th e fI 1d welocity and hence Reynolds number increasgs, the
vorticep grow iné?é c \ xly detach, first from one side of the cylinder and
then ffom the othg ¢ vortex detaches another one is created. This
phenomenon is cg and the frequency at which this occurs is called the
"shed frequency™

In deve cylinder experiences drag forces in a direction transverse to
the fluld Iternate vortices are of opposite sign the cylinder is subjelct to a
periodi It has been found experimentally that the cylinder will gtart to
oscillaﬂ shed frequency" equals the natural frequency of the cylinder. AJso the
oscillations~will contintie at velocities beyond the one causing agreement of frequencies up to
a maximyum-of twice the initiating velocity. This velocity depends on the mechanical damping

and for

increased damlning the range of sensitive velocities becames very small

The following derivations assume a constant probe diameter with the probe weight uniformly
distributed along its length. However, some probes may have their weight concentrated near
the end and, in these cases, it is advised that a shorter probe length than that calculated is

used.
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Il convient également de prendre en compte le fait que la longueur calculée pour la sonde
entre son extrémité et son support est toujours supérieure a la longueur de la partie qui
dépasse dans la canalisation. Cet élément contribue & ajouter un facteur de sécurité dans les
calculs des contraintes de flexion, puisque la sonde n’est pas exposée sur toute sa longueur a
la vitesse du fluide qui s’écoule, mais cela n'a aucun effet sur les calculs de I'apparition de
tourbillons instables.

B.3 Calculs

B.3.1 Fréquence propre

La fré n lcule a
I'aide de I'’équation ci-aprés:
A [ Elg
fy = Fn — 7} (B.1)
2\ WL
ol
E  dstle module d’élasticité (kgf/cm?);
/ gst le moment d’inertie sur un diameétre (cm#);
o] gst la constante de gravité de la conversid e-force
(kgf)) (981 cm/s?);
L gst la longueur du cylindre (cm);
W, gstla masse par unité de longueut (kgm/c
A gst la constante pour/c\haque mode de vibiati On tableau suivant:
3 4
61,7 121
F, gstle fac i \}nte qui tient compte du poids supplémentaire du
gylindre du S i i;Fentovre et qui vibre avec lui). Pour un gaz, F, = [L; pour
I '
Seul le
La formu
— B.2
m (8.2)

En exprimant les diametres des sondes en millimetres et la densité du matériau en kgm/m3, on
obtient:

A, L
WC = p_V = p—p = pAP = Ex(doz - dIZ)X10_8kg/Cm
L L 4

et

,;lx(do4 G LI (do? - d?) x (do? +di?) x10™*cm*

64 64

ol
A est la section transversale de la sonde (mm?2);

p
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It should also be noted that the calculated length of the probe from tip to support is always
longer than the insertion length into the pipe. This will add a factor of safety for bending
stress calculations as the entire length of the probe is not subject to the flowing fluid velocity
but does not influence the vortex shedding calculations.

B.3 Calculations

B.3.1 Natural frequency

The natural frequency (f,) of a cylinder in hertz (cycles per second = s~1) is given by:

AT EIg
fn = Fn ZT\/WCLA'

(B.1)

where

m

i$ the modulus of elasticity (kgf/cm?);

5 the moment of Inertia about a diameter (cm#);

o] i$ the gravitational constant of conversion of kilogr o kilogram-force
(kgf) (981 cm/s?);

L i$ the length of cylinder (cm);
W, i$ the mass per unit length (kgm/egr);
A i$ the constant for each mode oKZb\ra@ as perthg f

Mode No. 1 /-\ \2\ 3 4

A 3,52 \ (\2%4 >61,7 121

F, i$ the virtual mags fastor ~ a cons E?ak account of the extra mass of the dqylinder

ue to the fluid s
nd other@
For short probes ;

The foqmula there

ing the sylin vibrating with it. For a gas F,, = 1, for water

firskmodge is of any significance.

(B.2)

Expressingprobedjameters in millimetres and material density in kgm/m3 we get:

AL

w, =PV - Pm o = P(d,? - di2) x 108 kglem
L L 4

and

| :i x (d04 _di4) — lx (doz _diZ) x (doz +di2) X10_4cm4
64 64
where
A is the cross-sectional area of probe (mm?2);

p
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d, estle diametre extérieur de la sonde (mm),
d

: est le diamétre intérieur de la sonde (mm).

En exprimant la longueur de la sonde, L, en millimétres et en substituant / et W, on obtient:

]-[7 -_—
L F 056 0o Ex o, x(do? - d?)x (do + d?) x g x107*
n ~—'m —2

L px ¥ (do? = d%)x107°

oo [ o4
Fn X2 %107 [Ex255(d, 7+ d7)
L? p 16

o (do? +d;*) (B-3)

= Fm
LZ

L 4.38x107 \/E

ou
E €
Jo g
d, ¢
o] 6
L €

B.3.2 |Fréquence de régénérati

La fréquence de régé

suivante: \

Juation

(B.4)
ou
4 € rapport au cylindre (m/s);
D € gtée du cylindre dans le sens de I'’écoulement, peut étre utilisée
g (mm);
S gst le-nembre dg Strouhal.

Le nonibre” de Strouhal est un nombre sans dimension, défini par la modification de I'éfjuation
(B.4). Il est fonction du nombre de Reynolds, de la forme du cylindre et de I'influence des effets
d’extrémité. Selon la théorie classique, le nombre de Strouhal maximal est 0,198 pour les
cylindres, mais dans la pratique, pour les constructions envisagées ici, sa valeur oscille entre
0,15 et 0,45. Un nombre acceptable pour les applications de sondes de mesure est 0,2,
comme le suggere le chapitre 8.2 de I'API.

Si I'on met en équation les formules (B.3) et (B.4) pour obtenir (L,), on peut calculer la
longueur autorisée de la sonde pour laquelle la fréquence du détachement du tourbillon par
rapport a la sonde ne dépasse pas la fréquence propre du cylindre, comme suit:

E, (dy? + d;?) (B.5)
o

2 = Fm><4,38><d0><10\/
2 =

SxV
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d
d

Expres

b is the outside diameter of probe (mm);
i is the inside diameter of probe (mm).

sing probe length L also in millimetres and substituting for / and W, we get:

L 2 2 2 2 -
0,56 , o2 |E g " (B0 ~ )X (do + d7)xg x10 !

f, = Fp %
2 _
L px 3 x(do? - %) x107°

where
E ist

ist

Q

o

ist
ist

- X

ist

B.3.2

The sh

The St

oo [ aoa
meu")uxlo4 Exﬂx(doé"'diz)
L2 o 16

4
Fm X _4’38sz 10 \/E % (d02 + di2)

ne modulus of elasticity of probe material (kgf/
ne density of probe material (kgm/m?3);
e outside diameter of probe (mpfm)s
e inside diameter of probe (mm
ne probe length (mm).
Shed frequency
¢ em

rouhal numbe&r is a none dimensional number defined by re-arrangement of e

(B.4).

t is”dependent on the Reynolds number, shape of the cylinder and influence

(B.3)

(B.4)

as its

juation

of end

effects. Classical theory would indicate that the maximum Strouhal number is 0,198 for
cylinders but practical values for the type of construction considered here can vary between
0,15 and 0,45. An acceptable number for sample probe applications can be taken as 0,2 as
suggested by API chapter 8.2.

By equating these two formulae (B.3) and (B.4) and solving for (L,) the permissible probe
length to ensure the frequency induced by the vortex detachment from the probe does not
exceed the natural frequency of the pocket may be determined from:

F,x438xd, x10 [E
L= J—x(doz+di2)
X

(B.5)
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ou

L, est la longueur autorisée de la sonde, compte tenu des contraintes liées a I'apparition de
tourbillons instables (mm);

d, estle diametre extérieur de la sonde (mm),

d; est le diamétre intérieur de la sonde (mm);

4 est la vitesse du fluide (m/s);

E est le module d’élasticité du matériau de la sonde (kgf/cm?);

p est la densité du matériau de la sonde (kgm/m3).

Si I'on pose les hypothéses suijvantes:

a) facteur de masse virtuelle de 0,9, qui représente le cas le plus dé
podr les liquides;

anexemple

b) sondes ‘courtes’, donc mode de vibration 1 uniquement;
c) nombre de Strouhal = 0,2;

d) util Facteur
de B "API,
on obtip
(B.6)
La long i-avant
est infdgrieure de 10 % (pQ ¢ : our les gaz) au maximum théorique. Le

facteur| de sécurité
notamment dans le cas o

et permet une conception réalisable,
rétractables.

B.3.3

On corysidée 8 be eirculaire de section uniforme, fixé perpendiculaijrement
aléco

En hey tiel de
pressid

La cor par le
coeffic DO 000,
le coeffi eur sur
largeune te pour

se rapprocher de celm d un cyllndre infini, et varie entre 0,9 et 1 5. Le fait que le coefficient de
trainée soit plus faible pour un cylindre fini est d0 aux effets d’extrémité qui tendent a réduire
la pression du c6té amont et a 'augmenter du coté aval.

Pour ces calculs, les conditions les plus défavorables sont utilisées, c’est-a-dire un coefficient
de trainée de 1,5 qui donnera une bonne indication des calculs de contrainte de flexion a la
vitesse du fluide V4, et ce méme pour des sondes longues et fines, telles que celles que I'on
peut rencontrer dans les canalisations de large diametre.

050,V

AP = Cp x
g
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where

S

T m <

v is the permissible probe length constrained by vortex shedding (mm);
is the outside diameter of probe (mm);

is the inside diameter of probe (mm);

is the velocity of fluid (m/s);

is the modulus of elasticity of probe material (kgf/cm?2);

is the density of probe material (kgm/m3).

Using the following assumptions:

a) av
b) tha
c) asS

d) usipg maximum design flow velocities (V) equating to a

saf

the formula simplifies to:

The re$

10 % le

maxim ilst maintaining a practical

capabili e designs

B.3.3

Consid dbe as & uni tion tube mounted normal to the flow.

The fld probe creates a pressure difference AP proporti
the density of the\flui id velocity squared (V?2)

The con is effectively made up of a multiplier 0,5 and th
coefficlé Reynglds numbers above 2 000 up to 200 000 Cp, varies between

and O,

increages thexdrag ogefficient increases towards that of an infinite cylinder which
betwegn 0(9,and 7 The lower drag coefficient for a finite cylinder is due to end

which
side.

rtual mass factor of 0,9 which is the worst case, i.e. for liquid;
the probes are "short" and vibrate in only the first mode;
trouhal number of 0,2;

oNa' 28 %4
bty on the fluid velocity as suggested in API chapter 8,

length using the above assumptions
s applications) than the the

end,to reduce the pressure on the upstream side and increase it on the down

ctor of

(B.6)

will be
pretical
design

ijonal to

e drag
say 0,6
h ratio
varies
effects
stream

For the purposes of these calculations the worst case will be used, i.e. a drag coefficient of
1,5 which will give an adequate indication of bending stress calculations — even for long
slender probes such as those that might be encountered in large diameter pipelines — at the
fluid velocity V4.

050,V

AP:CDX
g
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Substitution de Cp = 1,5

2
P Vs _
AP =75x—f "~ x1073 (B.7)
g
ol
AP  est le différentiel de pression sur la sonde (kgf/cm?);
p;  estladensité du fluide (kgm/m3);
Vs est la vitesse d’écoulement du fluide (m/s);
o] gst la constante de gravité de la conversion en kilogrammeétre (kgm) amme-
fprce (kgf) (981 cm/s2).
La forde d’entrainement (F) qui s’exerce sur la sonde est le produ n et de
I'aire (A) exposee a I’ ecoulement et est appliquée a angle droit par ent. La
force ( 3 comme
rLd,, of utenue
de la s e de la
sonde.
Pour c be peut
étre co Xposée
(rL) de e di a
I'action
(B.8)
ou
M  dstle mor@}de lexion>a
d, gstle diam ex (i
L g
r € utenue
d
La conjeai a I'écoulement (o) se calcule en divisant le moment de flexion par
le mod
o =M
Z

En remplacant M dans (B.7) et Z pour une section tubulaire, on obtient:

V2
75x P11 xridy x (L -0,5rL)

o = g ) x1073
0,098 Eia
d a
o % 0

est la contrainte de flexion due & I'écoulement au niveau du support de la
(kgf/cm?);

est le diamétre intérieur de la sonde (mm).

(B.9)

sonde
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Substituting for Cp = 1,5

P _
AP =75x—f "~ x1073 (B.7)

where

AP is the differential pressure across the probe (kgf/cm?2);
p; s the density of the fluid (kgm/m3);

Vs is the fluid flow velocity (m/s);

o] 3 -force
(kof) (981 cm/s?).
The dn ea (A)
exposq S fiformly
over thHe whole of the exposed area which can be defmed as /T i ecimal
fractiof i butside
diametp
To calq b taken
as a poi ending
momer probe
is given by:
(B.8)
where
M i
d, i$ the outsj
L i$ the unsu
r [
The flg by the
section
Substituting for M from (B.7) and Z for a tubular section we get:
2
p.V
75x "1 xrd, x(L-0,5rL)
o, = g o H x1073 (B.9)
0,098
’ o 4
| do D

where
O; is the flow induced bending stress at probe support (kgf/cm?2);
o] is the inside diameter of probe (mm).
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Pour trouver la longueur maximale non soutenue de la sonde, la contrainte de flexion, qui ne
doit pas étre dépassée, correspond a la limite d’élasticité (ou proportionnelle) du matériau (o).
En modifiant I'équation (B.9) pour calculer Ly, on obtient:

—~ 7
_ 113,22 | Oe X(do - d, ) (8.10)
Vi xdo | Py X r(1—0,5r)
ol
Ly est la longueur maximale non soutenue de la sonde pour la flexion due a I'écoulement
(mMm);
0.  gstla limite d’élasticité du matériau de la sonde (kgf/cm?).
Afin d¢ démontrer que le critére de I'apparition de tourbillons instéb ception

équatig
les plu

rer les
ditions
ide les

contraiptes de flexion risquent de commencer a dépasser l&i igu de la
sonde.

Selon |'équation (B.10), aximale
autorispe de la sonde sous contramte de erX|on o tale de

la song

Selon |I'équation (B.6), les conditions aximale
autorispe de la sonde sous l'effet de I'é au cas
ou le dlametre intérieur de Ig = d,.

Si I'on|remplace V, et que l'on utilise les grandeurs exXtrémes
théorigues ci-dessus |a nde au minimum de la limite d'élasticité,

soit 2 400 kgf/icm iers au carbone), un module de Young E de
2 x 109 kgf/cm? m3 donnent les exemples suivants avec de 'eau
(1 000 kgm/m3), de’l4i atmysphérique (1,29 kgm/m3) et de I'air & 200 bar|absolu
(258 kgm/m3). <\
Longueu max \/ Eau Air & 1 bar abs. Air & 200 bar abs.

Tourbillpns i ta&(L \/ 61,5 x d, 615xd, 615 x dy

7 i e
Flexion [(Lyg) 248,1x d, 6,906 x d, 488,4 x d,

Vi Vs Vi
Vi pour L,/Lyy¢ 21 16 m/s 12,610 m/s 63 m/s

Il apparait clairement que les vitesses du fluide dépassent les valeurs maximales normales
pour I'écoulement dans la canalisation bien avant que les équations de contrainte de flexion ne
commencent a dominer dans la conception de la sonde de mesure, méme dans des conditions
extrémes. Si les vitesses maximales théoriques pour I'écoulement (V) sont inférieures a
celles du tableau, les calculs de I'apparition de tourbillons instables limitent la longueur
maximale de la sonde.
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To find the maximum unsupported probe length the bending stress which must not be
exceeded is the elastic (or proportional) limit of the material (o,). Re-arranging equation (B.9)
to find Ly we get:

(B.10)

_ 113,22 \/Ue x (dg - di4)

Vi xdo | P4 xr(1—0,5r)

where

Ly is the maximum unsupported probe length for flow induced bending (mm);

O, is_the elastic limit of the prnhp material (kgf/r‘mz)

To demonstrate that the vortex shedding design criteria dominates
velocity ranges the L, and L equations (B.6) and (B.10) for bo
bending can be compared in a worst case scenario to find at ich tical maximum
design|fluid velocity bending stresses would start to exceed the i

r the practical fluid

The waorst case giving the maximum length of probe allo
inspeclion of equation (B.10), is with the whole of the
probe gection is in fact solid i.e. d; = 0.

tress critgria, by
1 and that the

The waqrst case giving the maximum len th of pr O, 3 ith i iteria, by
inspection of equation (B.6), is when to the
external diameter i.e. d, = d,.

Replacfing V,, by V; in equation (B.6) i S i ith g probe
materigl with a minimum elastic limit of 2 ' i , oung's
modulys E of 2 x 106 k amples
with water (1 000 kgm/m 00 bar

(258 kgm/m3).

Maximpum probe @g}} { \\%ate}\\/ Air at 1 bar abs. Air at 200 bar aps.

Vortex ghedding (L)) 15X 615 x d, 615x%xd,
N\ ' v v

Bending (Lyy) 248,1x d, 6,906 x d, 488,4 x d,
Vf Vf Vf

N
Vi for L /<L\b¢\21 \ \ > 16 m/s 12,610 m/s 63 m/s

It can |beSeen that fluid velocities exceed normal practical maximum pipeline flow [design
values well before bending stress equations start to dominate in sample probe design, even
under extreme conditions. For maximum design flow velocities (V,,) below those shown in the
table, the vortex shedding calculations limit the probe maximum length.
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B.3.4 Contrainte de flexion (sonde horizontale)

Il est possible d'appliquer les calculs ci-dessus a une sonde montée horizontalement.
Cependant, il faut tenir compte de la contrainte de flexion supplémentaire, due au poids de la
sonde proprement dite. Cet élément est trés important lorsque I'écoulement du fluide se fait
perpendiculairement au poids de la sonde.

Le moment de flexion au niveau du support de la sonde du fait du poids du matériau est donc:

M= POt n(dg _ diz)xix 10710 (B.11)
g 4 2
ol
M gst le moment de flexion au niveau du support de la sonde (k
p gdst la densité du matériau de la sonde (kgm/m3);
d, gstle diametre extérieur de la sonde (mm),
d; gst le diamétre intérieur de la sonde (mm);
L gst la longueur non soutenue de la sonde (mm);
g gst la constante de gravité de la conversion Ki s gm) en kilognamme-
fprce (kgf) (981 cm/s?).
La confrainte de flexion due au poids aw_ni ppox de la/sonde du fait du poids|de son

matériqu se calcule comme suit:

2 x1077 (B.12)

oids au niveau du support de la sonde (kgf/cm?).

de est congcue pour résister a I'apparition de tourbillons
les dimensions obtenues pour la sonde en vue de calguler la

Si I'on
instablég

vitesse mite d’'élasticité du matériau sera dépassée. Pour ce faire, on
peut sid dimensions de la sonde, les propriétés du matériau et les propri¢tés du
fluide ( B.9) et (B.12). Pour trouver la vitesse maximale du fluide|que la
sonde lorsqu’elle est montée horizontalement, il est possible de mejtre en
équatig de la limite d'élasticité du matériau et la somme des contraintes dques au

poids gt.a/découlement.

Par conséquent, et comme précédemment, si I'on pose les conditions les plus défavorables ou
toute la sonde solide est exposée a la flexion (d; = 0), la contrainte de flexion combinée totale
au niveau du support de la sonde a la vitesse du fluide V4 correspond a:

1% x10~/

2 [(4,007 xdy x p)+ (390 Xp, X sz )] (B.13)
(0]

gy =

ou o, est la contrainte de flexion totale au niveau du support de la sonde (kgf/cm?).

Pour résoudre cette équation pour la vitesse maximale autorisée, il faut connaitre la longueur
de la sonde.
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B.3.4 Bending stress (probe horizontal)

The above calculations can be applied to a horizontally mounted probe but account has to be
made of the additional bending stress due to the weight of the probe itself. This will be most
significant when the fluid flow is acting in the direction perpendicular to the weight of the
probe.

The bending moment at the probe support due to weight of material will be:

v = PIL n(d - dz)x£x10‘1° (B.11)
g 4 2
where
M i$ the bending moment at probe support (kgf/cm);
o i$ the density of the probe material (kgm/m?3);
d, i$ the outside diameter of probe (mm);
d; i$ the inside diameter of probe (mm);
L i$ the unsupported probe length (mm);
o] i$ the gravitational constant of conversion of kilogram>net ) to kilogram-force
(kof) (981 cm/s?).
The weight induced bending stressat the § o the weight of thel probe

material will be:

(B.12)

where p,

Assum ed for vortex shedding we can use the resulting probe

dimengi id velocity where the elastic limit of the material will be
exceeq substituting the probe dimensions, material properties and
fluid p rties, i ions (B.9) and (B.12). To find the maximum fluid velocity tpat the
probe ith d whernymounted horizontally we can equate the elastic limit stresq of the
materig flow and weight induced stresses.

Therefprésand, as before, assuming worst case conditions of a fully exposed solid prpbe for
bending{e—0)—thetetal-combined-bending-stress—at-theprobesupperttoratuidvelocity V;
will be:
2 -7
L°x1
o = d—20 [(4,007 x dy % p)+ (390 X pg X sz )] (B.13)
(o]

where g, is the total bending stress at probe support (kgf/cm?).

To solve this equation for the maximum allowable velocity we need to know the probe length.
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L’équation (B.6) permet de calculer la longueur d’'une sonde congue pour la contrainte de
tourbillon emporté par le courant. Si I'on utilise, pour cet exemple, un débit dont la vitesse
maximale théorique pour I'écoulement V,, est de I'ordre de 5 m/s et si, comme précédemment,
on prend le module de Young a 2 x 106 kgf/cm?2, une densité de matériau de 7 500 kgm/m?3 et
la pire condition représentée par le cylindre infiniment fin (d; = d,;), on obtient:

L, =27,5%xd,

Si I'on utilise de I'eau (densité de 1 000 kgm/m3) comme liquide en écoulement, que I'on
substitue L dans I'équation (B.13) et que I'on met en équation g, et la limite d'élasticité du
matériau_ g, il est possible de calculer la vitesse du fluide a laquelle la contrainte de flexion

combin

La viteg
sondeq

De la

ée devient critique, comme suit:

Vi = /8137 -0,0771x d,

ur des

sse maximale du fluide ainsi obtenue est comprise entre 8,8 m/ pq
d’'un diamétre extérieur maximal de 50 mm.
méme fagon, pour les exemples d’écouleme 1,29 kgm/m3 & 1 bar

absolulet de 258 kgm/m3 & 200 bar absolu), on po(rrajf avai vitesses théorique$ maxi-
males fype de 100 m/s au maximum & la pressjoc i (applications d’écoylement
de gaz|de combustion) et de 30 m/s ay maximun sion ce qui donne les vjtesses
d’écoulement maximales respectives de de 43\m/s7 cgmpte tenu de la contrdinte de
flexion|combinée.

Dans fous les cas, si la longueur d ptue pour satisfaire aux critgres de
tourbillpn emporté par le Coura QL imale” admissible est plus faible avec une
sonde porizontale. Cepentant,\q|é H1Si isque pas de rompre sous la flexign, si le
débit du fluide ne dép s théoriques.

9,
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For a probe designed to the vortex shedding constraint the length of this probe is given by
equation (B.6). Using, for this example, a liquid flow with a typical maximum design fluid flow
velocity V,, of around 5 m/s and, as before, taking Young's modulus as 2 x 106 kgficm?2, a
material density of 7 500 kgm/m3 and a worst case of the infinitely thin cylinder (d, = d,) this

gives:

L, =27,5x%d,

Using water (density of 1 000 kgm/m3) as the flowing fluid, substituting for L in equation
(B.13) and equating g, to the material elastic limit g, we can find the fluid velocity at which the

combined bending stress becomes critical:

Vi = /8137 -0,0771x d,

This glves a maximum fluid velocity between 8,8 m/s and 9
outsidg diameter.

Similarlly for the air flow examples (density of 1,29 kgm/m?
at 200| bar absolute) we could have typical maxim

atmospheric pressure (flare gas flow applications) z
corresponding maximum flow velocities, constrai
690 m/p and 43 m/s.

In all pases, if the probe length is desig
horizontal orientation results in lower maxi
subjec{ to failure by bending if fluid floy

b0 mm

gm/m3
m/s at
giving
bss, of

ia, the
not be
es.
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Annexe C

Calculs concernant le systeme d'échantillonnage

C.1 Délai et baisse de pression dans les tubes d’échantillon

C1il1

Introduction

Le nomogramme (voir article C.4) offre une solution graphique pour trouver le délai et la baisse

de preg
unités

C.1.2

C.1.3

Flux la

Flux la

2254
Re

D
S1) sont utilisées.

Baisse de pression

Vitesse d’'écoulement

Mminaire

xix ad x 2d
p 64v

minaire

Nomenclatu

les” Quantité
T~

vitesse d’'écoulement.

ées en

rbulent

est une fonction de v, d, v et de la rugosité
relative de la canalisation.

Valeur pratique pour A = 0,032

Unités usuelles En unités Sl I\Alllfiplié pa

Baisse de pression
Longueur

Diamétre intérieur
Densité

Vitesse d’écoulement
Viscosité absolue
Viscosité cinétique

Coefficient de frottement

mbar N/m?2 102
m m

mm m 10-3
kg/dm3 kg/m3 103
m/s m/s

cP Ns/m?2 10-3
cSt m2/s 106
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C.1 Lag time and pressure drop in sampling lines

C.l11

- 109 -

Annex C

Sample system calculations

Introduction

The n
drop in

C.1.2

C.1.3

for lam

for lamjinar flow

=64

| =
Re

oL 1 PV AN + laa 1 | I £ F I H l
|||UU|G|J|| \OCC LiaduotT \/“i'} UIVCO [=}8 Ulaplllbal SUTULIUTT TUT IIIIUIIIU LE=8

sampling lines. The following basic formulae in Sl units are used.,

Pressure drop

Flow velocity

inar flow

1 2d

x —xd x

p 64v

vrbwtent flow

A practical value for A = 0,032

C.14
Lag tin of flow velocity.
C.1.5 [Nomenclatus
Symbals\” Quantity Customary unit To Sl unit Multiply by
AP Pressure drop mbar N/m?2 102
L Length m m
d Interior diameter mm m 10-3
0 Density kg/dm3 kg/m3 103
v Flow velocity m/s m/s
Absolute viscosity cP Ns/m?2 1073
Kinetic viscosity cSt m2/s 10-6

friction factor

essure

is a function of v, d, v and the rglative
roughness of the pipe.
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T Délai s/m
Q Débit volumétrique m3/h
Re Nombre de Reynolds

NOTE kg/dm? = g/cm?; N/m? = Pa

C.1.6 Solution graphique

TR 61831 © CEI:1999

s/m

m3/s 2,78 x 104

Pour obtenir la vitesse de I'’échantillon et le délai dans un tube d’'échantillon dans les conditions

suivanfes:
)] AP/L = 33 mbar/m 1))
p=0,8 kg/dm3

d=13,8 mm (tuyau de type 80 1/2 in)
v =40 cSt

1) Cdmmencer a A pour AP/L — 33 mbar/m.
2) Tifer une droite jusqu’en C passap

3) A

2in)

éspectivement

Projeter verticalement D2 ppur que
d=13,8 mm coupe la drpite de
viscosité pour respectivement
v=10cStet1,0cSt.

En I'absence d'intersection |avec la
droite de viscosité (dans I'¢xemple
avec v=10cSt), le flux est
turbulent et il faut passer a 7}

5. A partir du point d’intersectipn avec

projeter la droite de viscosité| (dans
I'exemple avec v = 10 cSt), [projeter

horizontalement en F2.
A" partic, /de E, tirer une droite 6. A partir de E, tirer ung droite
passant par F1, et lorsqu’elle ne passant par F2, et lotsqu’elle
pléocutc pas tHrtersectHor—avee pléocutc HRe—thterseeter—avec une
une valeur pour Re> 2000, valeur pour Re > 2 000, le flux est

continuer la droite jusqu’en V1.

7. V1=0,63m/s.

8. Le délai s'obtient sur la graduation
en face de la vitesse du flux et
T=1,6s/m.

turbulent et il faut passer a 7.

7. Commencer a nouveau a partir de E
et tirer une droite jusqu'en
V2 = 2 m/s passant par A = 0,032.

8. Le délai s'obtient sur la graduation
en face de la vitesse du flux et
T=0,5s/m.

9) Pour déterminer le débit volumétrique, démarrer de T1 ou T2 et tirer une droite passant par
d=13,8 mm jusqu’en Q1 = 0,35 m3 /h et respectivement Q2 = 1,05 m3/h.
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T Lag time s/m

Q Volume flow m3/h

Re Reynolds number

NOTE kg/dm? = g/cm?; N/m? = Pa

C.1.6 Graphical solution

s/m

m3/s 2,78 x 10~4

Obtain the sample velocity and lag time in a sampling line for the following conditions:

D) AP/L = 33 mbar/m ) AP/L = 33 mbar/m
p = 0,8 kg/dm3 p = 0,8 kg/dm3
d= 13,8 mm (1/2 in line pipe schedule d=
80) 80)

v =40 cSt V=

1) Start at A for AP/L — 33 mbar/m.

2) Drpw a straight line through B for p = 0,8 kg/dm?

3) Frpm C, draw a straight line throtigh D

From D2 project
d=13,8 mm
viscosity line {

this line has no

intersection with a value for
Re > 2 000, draw the line further to

chedule

for
the
and v

From D2 project vertics
d=13,8 mm to interse
viscosity line for v=10cS
= 1,0 cSt, respectively.

lly
bt

If there is no intersection With the
viscosity line (in the example for
v =1,0 cSt), flow is turbulgnt and
proceed with 7.

From the intersection point ith the
viscosity line (in the example for
v =10 cSt), project horizontally to
F2.

From E draw a straight line
F2 and if this line intersects
for Re > 2 000, flow is turbu

prnrnnd with 7

through
a value
ent and

V1.

V1 =0,63 m/s.

The lag time is found opposite the
flow velocity and is T= 1,6 s/m.

Start anew from E and draw a
straight line through A = 0,032 to V2
=2 m/s.

The lag time is found opposite the
flow velocity and is T= 0,5 s/m.

9) To determine the volume flow start from T1 or T2 and draw a straight line through
d=13,8mmto Q1 = 0,35 m3/h and Q2 = 1,05 m3/h, respectively.
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C.2 Longueurs équivalentes de composants et baisses de pression
C.2.1 Introduction

Afin d’évaluer la baisse de pression dans le tube d’échantillon par unité de longueur (AP/L) en
vue d'une utilisation dans les solutions du nomogramme concernant la vitesse de I’échantillon
et le délai (voir article C.4), il est nécessaire de trouver un équivalent de longueur pour les
vannes et les raccords en ramenant a des longueurs droites les canalisations en boucle
d’échantillon. Cette longueur équivalente est ensuite ajoutée a la longueur de tuyauterie droite
et divisée par la baisse de pression (AP), enregistrée aprés prise en compte de la baisse de
pression due aux vannes de regulatlon de deblt aux regulateurs _aux debltmetres aux

changgm H —tHhe—permetpar—de—donnte e gngueur

équiva

Le tableau C.1 permet de faciliter les choses en donnant des Iq 8 ul es des

vanneq et des raccords utilisés couramment dans les sys em L age. Le

tableay S i pur les

vanneg

La syni

a) Crane - Flow of Fluids Through Valves, Fittings (and Pip&s (F icati (Metric
Edii

b) Cheémical Engineers Handbook —
c) Fisher Controls — Control Valve Handbkgook

gu’'elle

L’utilism
ec une

perme
plus grande rigueur.

Pour des applications [surndes ¢ i i i a utili ité s pour
chaquqg partie dg anti ' 5 feur de
pressign. En cashde farte iati S i i i [ a|utiliser
les densités et les 4 2cie bn, par
exemp

c.2.2

La sp4 échan-
tillonng NSI de
Classe idant un
coeffic 'échantil-
lonnagg:

Les longueurs équivalentes sont données en multiples du diametre intérieur de la canalisation
(d) et sont directement applicables a la tuyauterie, aux vannes et aux raccords dotés d'un
alésage nominal de 25 mm maximum.
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C.2 Component equivalent lengths and pressure drops
C.2.1 Introduction

In order to estimate the sample line pressure drop per unit length (AP/L), for use in the
nomograph solutions of sample velocity and lag time (see clause C.4), it is necessary to find
an equivalent length of valves and fittings in terms of straight lengths of the sample loop
pipework. This equivalent length is then added to the length of straight pipework and divided
into the pressure drop (AP) available after account of pressure drops due to flow control
valves, regulators, flow meters, changes in elevation, etc., have been made which cannot
readily be given an equivalent length.

ised in
e made

samplg systems and table C.2 gives guidance on pressure drop allowa

To aid{his process table C.1 gives equivalent lengths of valves and fittin
for confrol valves, flow meters, filters, etc.

In compiling this data reference was made to:

a) Crane — Flow of Fluids Through Valves, Fittings and Ripe
Edition)).

b) Chémical Engineers Handbook — Section 5: Fluid

c) Fis

(Metric

ner Controls — Control Valve Handbook.

Use of 5 to be

made V
When sed for
each 9 essure
regulator. Where there aré laxge Nges i ensure
correct isco ' xample
upstrea

C.2.2

The m eCification in sample systems is clean commercigl steel
schedd 300 or lower fittings. Table C.1 is based on this
specifi¢cati ip8 tjon coefficient of A = 0,032 which is fairly typical of apalyser
samplg e

Equivalent G e given as multiples of pipe internal diameter (d) and are (irectly

applicg { Ives and fittings of corresponding nominal bores up to 25 mm|
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Tableau C.1 — Longueurs équivalentes des vannes et des raccords

Type de vanne ou de raccord Longueur équivalente ( Leq)
Soupape a disque Conventionnelle 270 d
Modele en Y (bras a 45°) 115d
Modele en Y (disque guidé) 43 d
Clapet d’équerre Conventionnel 120 d
Disque guidé 43 d
Vanne darret Tonventionnele 6 a
Alésage réduit 40
Soupap de non-retour Type basculant 0
Type a clapet 480\d
(disque guidé par volet)
Type a clapet (45°) 43 d
Type a billes (en ligne) 120 d
Type a billes (a clapet) 270 d
Robinet|a tournant sphérique 3d
50 d
Vanne 34 boisseau 14 d
24 d
72 d
Soupapp d'arrét 315d
160 d
275 d
43 d
odeéleen Y (bras a 45°) 235d
ele en Y (disque guidé) 43 d
Raccorg 90° 23 d
45° 13 d
Raccord ef/T. normalisé Flux direct 15d
Flux via derivation 46 d
Coude constitué de 2 tuyaux a 90° 46 d
coupe d’onglet soudés
45° 12 d
Coude arrondi r=1d 15d
r=15da4d 10d
r=5da6d 13 d
r=8daiod 21d

r=12dal6ed 28 d
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Table C.1 — Equivalent lengths of valves and fittings

Type of valve or fitting Equivalent length ( Leq)
Globe valve Conventional 270 d
Y pattern (45° stem) 115 d
Y pattern (guided disc) 43 d
Angle valve Conventional 120 d
Guided disc 43 d
Gate valve Conventional 6 d

Reduced bore

Check vajve Swing type

Lift type (wing guided disc)
Lift type (45°)
Ball type (in-line)
Ball type (lift)
Ball valvg Full bore
Reduced bore
Plug valv

(Cock)

4%

Straight way

Three-way flow straig

Stop chegk valve

Standard|elbow

Standard|tee aight through 15 d
Flowthrough branch 46 d
Mitre bend 0° 46 d
45° 12 d
Radius b¢nd r=1d 15 d
r=15dto4d 10 d
r=5dto6d 13 d
—8utotoo 2t

r=12 dto 16 d 28 d


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

- 116 - TR 61831 © CEI:1999

Tableau C.1 (fin)

Type de vanne ou de raccord Longueur équivalente ( Lgg)

Coude en U Modele étanche 40 d

r=1d 24 d
r=15da4d 18 d
r=5daé6d 24 d
r=8dalod 37d
r=12dal6d 53 d

Contradtion soudaine (renvoie a un tuyau plus petit)

Elargisdement soudain (renvoie a un tuyau plus petit)

Entrée

Sortie 32d

Vannes|avec C, spécifie 19,400 x 5*

gallons JUS/min et diametre intérieur (8) en pouces) oz d

v

Vannes|avec C, spécifie 28,000 x 5%

(gallond US/min et diameétre intérieur (d) en pQuce #X d

\'

Vannes|avec C_ spécifié C, = Cg/30

(convertir en C, (US))

Il est ppssible de modifier le At £ a d'autres tuyaux, pannes

et raccprds a l'aide deg ré :

a) Enutilisant I@n ‘ ne tuyauterie de type 80, ou la Classe ANSI 900
avec une tuyatie ; G Classe ANSI 1500 avec une tuyauterie de type 160,
le thbleau C.1 g

b) En |utilisant la\Classt es vannes et les raccords avec une tuyauterie a alésage
nominal JesS\NOKMes auties que les alésages nominaux correspondants et les hormes
multipliée
dy
do : tre™intérieur de la tuyauterie normalisée correspondant a la classe de

c) Lorpdue la boucle d’échantillon est constltuee de tuyaux de plusieurs dlametres il cpnvient
de CIIVUyUI PUUI LUULC :a L.u“y'GUI.CIIC a UII DCU: dCD dlalllCLlCQ CII IllulliplianL Pﬂl \Ull d3 400
d, est le diamétre intérieur du tuyau de référence.
dy est le diamétre intérieur du tuyau auquel se référer.

Dans ce cas, il convient que le diametre du tuyau (d,;) utilisé au point b) ci-dessus soit le
méme que le diamétre de référence.

d) Pour les tuyaux et les raccords de compression associés, les longueurs équivalentes pour
les raccords (raccords coudés, raccords en T, coudes, contractions, élargissements,
entrées et sorties) peuvent étre relevées dans le tableau avec celles du robinet a tournant
sphérique. Il est néanmoins recommandé d’utiliser les données des constructeurs pour C,
afin d’estimer les longueurs équivalentes des vannes.

e) Il convient que les longueurs équivalentes choisies pour les tuyaux renvoient au diamétre

intérieur du tuyau correspondant.
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Table C.1 (continued)

Type of valve or fitting Equivalent length ( Leq)

Return bend Close pattern 40 d

r=1d 24 d

r=15dto4d 18 d

r=5dto6d 24 d

r=8dto 10 d 37d

r=12dto 16 d 53 d
Sudden contraction 16[1 - (digf

referrefl to smaller pipe)

Sudden enlargement
referrefl to smaller pipe)

Entry
Exit
Valves|with specified C,

(US gajlons/min and inside diameter (J) in inches)

Valves|with specified C,
(US gajlons/min and inside diameter (J) in inches)

Valves|with specified Cgq
(Convdrt to C, (US))

Equivalent lengths can
following rules:

a)

b)

d)

e)

Using ANSI Class |4

12q pipewor r
applicable.

Usihg ANSI Clg
thap the matg

O pipework, or ANSI Class 900 with sdhedule
schedule 160 pipework, table C.1 is firectly

38 with pipework of nominal bores or scheduleg other
d schedules multiply by

(dy/dy)*
where
dqy |i
d, fis the iameter of schedule pipework matched to the class of valve or fitting at

Whendhe sample loop has more than one pipe diameter all pipework should be refgrred to
oneof the diameters by multiptying by

(dq/d3)*
where
d; is the internal diameter of the reference pipe;
ds is the internal diameter of the pipe to be referred to.

In this case the pipe diameter (d;) used in b) above should be the same as the reference
diameter.

For tubing and associated compression fittings, equivalent lengths for fittings (elbows,
tees, bends, contractions, enlargements, entries and exits) can be taken from the table
along with those for ball valves. However it is advisable to use manufacturers' data on C,
for estimating equivalent lengths of valves.

Tubing equivalent lengths should be taken to refer to the corresponding o/d tubing internal
diameter.
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C.2.3 Tolérances concernant les baisses de pression

Afin d’attribuer la baisse de pression nécessaire pour calculer AP/L, il faut que les baisses de
pression associées aux vannes de régulation de débit, aux débitmétres, aux filtres, aux
changements de hauteur, etc., soient soustraites du différentiel de pression de la boucle
globale existante.

Pour ce faire, le tableau C.2 indique quelques tolérances de baisse de pression pouvant étre
utilisées en I'absence de données des constructeurs:

Tableau C.2 — Tolérances de baisse de pression pour les éléments

dusysteme déchantitonmage
Caractéristique Tolérance
Vanne de régulation de débit otale
Débitmetre & section variable bur un
Indicatdurs de débit (Type a bille) 200 mbar.
Indicatdurs de débit (Type a aileron) 300 mbar.
Filtres Ension
nbar.
Refroidisseurs tion du
Changements de hauteur ns de
n.
Changements de v@ sse
C.24
Lorsqu our un
écoule Moody
(par ex
Lorsqu it pour

améliorer 'estimation des valeurs:

a) Pour un écoulement laminaire, avec Re inférieur a 1 600, il convient de modifier la longueur
équivalente des vannes et raccords en multipliant par 0,032 Re/64. Renouveler I'estimation.

b) Pour un flux turbulent, il est possible d’utiliser les valeurs suivantes de A:

Plage de valeurs de Re A
2 000 a 3 000 0,046
3 000 a 6 000 0,041
6 000 a 10 000 0,037
10 000 a 50 000 0,032
> 50 000 0,025
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C.2.3

Pressure drop allowances

In order to assign the pressure drop necessary to calculate AP/L the pressure drops
associated with flow control valves, flow meters, filters, changes in elevation, etc. must be
taken away from the overall loop pressure differential available.

To assist in this table C.2 gives some pressure drop allowances which can be made in the
absence of manufacturers' data.

Table C.2 — Sample system component pressure drop allowances

Feature Allowance

Flow co
Variable

Flow ind
Flow ind
Filters

Coolers

Elevatio

Velocity

C.24

From 3§
and for

If A dif
estima

a) For

trol valve

area flow meter

typical.
cators (ball type) 200 mbar.
cators (flapper type) 300 mbar.

h changes For liquids] pressufe

givexy:

ere p, = density of liquid at line conditions.

D

For gaSes, elevation changes can be ignored.

changes most applications velocity head effects are ned

Large devjat|o Y fri 0

e pipe friction factor can be found (for laminar flow A 3
to Moody Charts (e.g. in Crane's document) will give A)

ore than +20 %, then the following can be done to imprg

laminar flow,”with the Re below 1 600, the equivalent lengths of the valves and

sh

uld'be modified by multiplying by 0,032 Re/64. Repeat the estimation

b) For

turbulent flow the following values of A can be used:
Re range A

2 000 to 3 000 0,046

3 000 to 6 000 0,041

6 000 to 10 000 0,037

10 000 to 50 000 0,032

greater than 50 000 0,025

low is

ilter
iven

ations

ligible.

64/Re

ve the

fittings
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Il convient de modifier les longueurs équivalentes des vannes et des raccords en multipliant
par 0,032/A. 1l convient d'utiliser aussi cette valeur de A a I'étape 7 de la solution graphique
fournie par le nomogramme (voir C.1.6). Renouveler I'estimation.

Pour un tuyau lisse (par exemple une canalisation), le coefficient de frottement du tuyau
commence a dévier de maniere significative par rapport aux valeurs ci-dessus lorsque Re est
supérieur a 15 000. Dans ce cas, utiliser les coefficients de frottement du tuyau commercial
pour estimer les longueurs équivalentes au tableau C.1, mais utiliser les valeurs suivantes de A
dans la solution du nomogramme:

Plage de valeurs de Re A
15 000 & 20 000 0,027
20 000 & 100 000 0,021
En utilisant les données ci-dessus en paralléle avec le nomogra ssikle ealiser
une egtimation de la vitesse dans le tuyau, du nombre de R u d&lai, ptc. en
connaigssant les canalisations du systeme d’échantillonnage g i stantes
pour s valeurs
connus uler la
vitesse e pour
surmor
C.3
c.3.1
La figure ci-dessous prése {nalyseur nécessite 1,0 I/min d[échan-
tillon prélevé sur un syst iltre de dérivation. Le délai du systéeme
d’échantillonnage entrg_le Qnnage) des processus et I'analyseur ne dpit pas
dépasgqer 60s. Le d filtre de dérivation et I'analyseur,| via le
systém ast estimé & 45 s.
Trouve Rression au niveau du prélevement du filtre de dérivation et
la bais i a vanne de régulation de débit de la boucle rapige pour
satisfalre a I'exige e delai pour la configuration suivante de la boucle rapide et
pour le
A >
| [
7 barg
1 dm*/min

IEC 869/99


https://iecnorm.com/api/?name=934bfb1f3277b980242ec3b37d55f2e2

TR 61831 © IEC:1999 -121 -

The equivalent lengths of the valves and fittings should be modified by multiplying by 0,032/A.
Also this value of A should be used in step 7 of the nomograph solution guide (see C.1.6).
Repeat the estimation.

For smooth pipe (e.g. tubing) the pipe friction factor starts to deviate significantly from the
above values at Re's above 15 000. In this case use the above commercial pipe friction
factors for estimating equivalent lengths in table C.1 but use the following values of A in the
nomograph solution:

Re range A
15 000 to 20 000 0,027
20 000 to 100 000 0,021

Using [the above data in conjunction with the nomograph, an st i elocity,
Reynolds number (Re), lag time, etc. can be made from a knowle ge\o system
piping |and the pressure drop available to overcome the | . atively,
knowlejdge of the required lag time and sample system piping\can be\ust culate line
velocity and Re and estimate the pressure drop necessary 3 gses by
working through the nomograph in reverse.

C.3 kExamples of sample system calculations

C.3.1 |Example 1

The figure below shows an analyser system. quires 1,0 I/min of sampl¢ taken
from aglrast loop system via a by-pass filter. chsystem lag from the process sample
point t¢ the analyser is not.to exceed ‘ e ne/from the by-pass filter offtakg to the
analysér via its sample c@ i I imated to be 45 s.

Find the flow velocity,|pre iter offtake and the necessary pressufe drop

across|the fast | w reg ating.Malve_toyneet the maximum lag time requirement|for the
following fast Io@ i S

3/
it

H
[« B

IEC 869/99
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Sonde de mesure de 0,5 m dans un tuyau de
type 160 1/2"

Vanne d’arrét de classe 600 1/2"

20 m de tuyau de type 40 1/2 Section a boucle rapide du processus au
Raccords coudés 4 x 90° prélévement du filtre

Vanne d’arrét de classe 300 1/2"

Filtre de dérivation (élément a alésage plein)

Vanne| de régulation
Débitnpétre VA

Raccofd en T 1/2" pour retour échantillon
analyseur

Vanne| d’arrét de classe 300 1/2"
Tuyau|de 30 m de type 40 1/2"

etournant dans le

Raccofd coudé 3 x 90°

Soupape de non-retour (de type clape

Vanne| d’arrét de classe 300 1/2"

Retouf dans le processus par entrée dé
mur

Pressign au point d’écl
Pressign au poi@
Hautedr du filtre gé

Hauteur du point \ = 6,0 m au-dessus de la plate-forme

Hautedr du pgint de = 9,0 m au-dessus de la plate-forme
Viscosité du =8,0 cSt

i = 0,8 kg/dm3

dx dans la boucle

C.3.1. Vitesse th

Délai nécessaire pour traiter le prélc‘:\/nmnnf dufiltre =60s —-45s =15¢g

Longueur du tuyau de type 160 1/2" =0,5m
Longueur du tuyau de type 40 1/2" = 20,0 m
Longueur estimée des vannes et des raccords = 0,3 m

15 = 0’5/\/160 + 20,3/V40

Diamétre intérieur du tuyau de type 160 = 11,84 mm
Diametre intérieur du tuyau de type 40 = 15,8 mm

0 2 0
15 =1 g L84n +20,30

Vo 0 §15,8 § 0
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0,5 m sample probe in 1/2" schedule 160 pipe

1/2" class 600 gate valve

20 m of 1/2" schedule 40 pipe

4 x 90° elbows Fast loop section from process to filter offtake
1/2" class 300 gate valve

By-pass filter (full bore element)

Regula]ting valve
VA floy meter

1/2" te¢ for analyser sample return

1/2" class 300 gate valve Fast loop secti®
30 m of 1/2" schedule 40 pipe

3 x 909 elbows

€ pyocepss

Check jvalve (lift type)
1/2" cIIss 300 gate valve

Wall entry return to process

Pressufre at sample point = 7,0 barg
Pressufre at return point
By-pass filter elevatio
Samplé point eleyation
Return|point eIe@

Fluid v|scosity

Fluid density

C.3.1.1

Required lagtime M process to filter offtake =60s—-45s=15s
Length|{1/2* schedule 160 pipe = 0,5 m

Length 1/2" schedule 40 pipe = 20,0 m

Estimated length of valves and fittings = 0,3 m

15 = 0,5/Vyg0 + 20,3/ Vyg

Schedule 160 pipe internal diameter = 11,84 mm

Schedule 40 pipe internal diameter = 15,8 mm

0 2 0
15 =1 g L84T +20,30

Vao | 1588 .
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V4o =1,37m/s
Vitesse du flux dans la boucle = 1,37 m/s

Notons que le flux traversant la vanne de régulation et la section du débitmetre VA de la boucle
rapide est inférieur au flux traversant le reste de la boucle de 1,0 I/min. Cela représente une
réduction de 6 % a une vitesse dans la boucle de 1,37 m/s. Puisque cette section du systéme
est courte comparée a la boucle rapide globale, I'effet sur les calculs suivants est négligeable.

C.3.1.2 Pression au niveau du préléevement du filtre de dérivation

Trouvef Ta Tongueur équivalente des vannes et des raccords allant jusqu’'a inclus_pour un
tuyau de type 40 1/2" (sauf spécification contraire, d = 15,8 mm). A 'aide

Perte d I'’entrée de la sonde = 190 m
0,5 m de tuyau de type 160 1/2" = 58 m
Vanne [d’arrét de classe 600 1/2"

d= 13,87 mm = type 80) 114 m
Elargissement soudain

d=11,84 mm) 23 m
Raccoids coudés a 90 23dx4 =145 m
Vanne [d’arrét de ; S =6d =0,10 m
Filtre d =15d =0[24 m
Le trai

Longue = 4,64 m
raccorg F====
Vitesse =1,37 m/s

Viscosité =8,0 cSt

Nombrg de Reynolds (Re) =1000x1,37 x 15,8 + 8,0 =2 708

Pour ceé Dn, un coefficient de frottement de \

= 0,046 est plus approprié et il convient de

réviser les longueurs équivalentes.

Révision de Leq = 4,64 x 0,032 ~ 0,046 = 3,23 m.

En se référant au nomogramme a l'article C.4 et en utilisant A = 0,046:

a) a partirde V = 1,37 m/s, projeter en E via A = 0,046;
b) a partir de E, projeter en C via DI = 15,8 mm;

c) a partir de C, projeter en A via B = 0,8 kg/dm3;

d) lire AP/L a partir de A.
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V4o = 1,37 m/s

Loop flow velocity = 1,37 m/s

Note that the flow through the regulating valve and the VA meter section of the fast loop is
less than flow through the rest of the fast loop by 1,0 I/min. This represents a reduction of 6 %
at a loop velocity of 1,37 m/s. Because this section of the system is short in comparison to the

overall fast loop, the effect on the following calculations is negligible.

C.3.1.2 Pressure at by-pass filter offtake

+

Flnd e"’llli\l')lnhf lanath aof valvac and fittina
ey e R gt e S—ar ottt

g Y
schedyle 40 pipe (unless otherwise stated d

SN
oot

Probe gntry loss

0,5 m 1/2" schedule 160 pipe

1/2" class 600 gate valve
d=13[87 mm = schedule 80)

Sudden enlargement
(d=112,84 mm)

90° elbows (4 off)

1/2" class 300 aI
By-pasfs filter — ful

treat a$ tee fitting

Total €
(Leq prpces

ves—and fittings

Flow veldci =1,37 m/s
Viscos|ty =8,0 cSt

Reynolds number(Re

For thi$ ‘Re’a friction factor of A = 0,046 is

and neludinag tha filtar rafarrad
Ho—etrort ttt St

15,8 mm). Using table C.1:

=1000x1,37 x15,8 +8,0=2708

more appropriaie and the equivalent lengths
should be revised.

Revised Leq =4,64 x 0,032 + 0,046 = 3,23 m

Referring to the nomogram in clause C.4 and using A = 0,046:

a) project from V = 1,37 m/s through A = 0,046 to E;
b) project from E through D1 = 15,8 mm to C;

c) project from C through B = 0,8 kg/dm?3 to A;

d) read AP/L from A.

o 1/2"

0,90 m

1,58 m

0,14 m
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AP/L = 21,5 mbar/m.
L= Leq + Longueur du tuyau droit.
L=3,23+20=23,23 m.

Par conséquent, la baisse de pression due au tuyau plus les vannes et les raccords s’obtient
comme suit:

AP = 23,23 x 21,5 = 499 mbar = 0,50 bar.

Le chahgement de hauteur entre le point d’échantillonnage du processus (et le filtte~est donné
par la formule suivante:

Hauteur de la sonde — hauteur du filtre = 6,0 — 1,0 = 5,0 m.

Le tablpau C.2 indique: AP, = Hx 0,8 + 10,2 = 0,39 bar.

La pres suivante:

Pressig

Pressig

C.3.1.3

Trouver une longueur éq \ desraccords pour terminer la boucle| rapide
pour up tuyau de type sesification “contraire d — 15,8 mm). Le tablepu C.1
indiqug:

D'apres b) ci—de@ = 464 m
jusqu’e]u filtre inclus)

Raccond en T 1/27 = 024 m
Vanne [d = 0,10m
Raccords cotdés as = 2409 m
Soupal = 7,58 m
de typq &

Vanne [d'arrétde = 6d = 0,10 m
Perte gnssortie du retour échantillon = 32d = 0,51m
Longueur totale équivalente des vannes et raccords (Leq) = 14,26 m

boucle rapide entiére) ======

Tolérance pour un coefficient de frottement plus approprié A = 0,046 (voir en C.3.1.2 ci-
dessus):

Révision de Leq =9,92 m.
APIL = 21,5 mbar/m.
L = Lgq + Longueur de tuyau droit.

L=9,92+20+30=59,92m
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AP/L = 21,5 mbar/m.

L=Leq+ Length of straight pipe.

L=3,23 +20=23,23 m.

Hence the pressure drop due to the pipe plus valves and fittings is given by:

AP =23,23 x 21,5 = 499 mbar = 0,50 bar

Elevation change between sample point at process and the filter s given hy:
Probe glevation — filter elevation = 6,0 — 1,0 =5,0 m

From table C.2: AP, = Hx 0,8 + 10,2 = 0,39 bar

Pressufre at the filter offtake is given by:

Procesjs pressure — AP + AP, =7,0-0,5+ 0,39 = 6,89 barg

O

Pressufre at the by-pass filter offtake = 6,89 barg

C.3.1.3 Pressure drop across flow regulato

Find equivalent length of valves and fftti : e fast loop referred to 1/2" sghedule
40 pipg (unless otherwise stated d — 1 able C.1:

From h) above valves and =4,64m
up to and including the fter

1/2" teg =15d =0,24m
1/2" class 300 g@ =6d =0,10 m
90° elbows (3 off) =23dx3 =1,09m
1/2" chleck valve =480 d =7,58m
1/2" cl =6d =0,10
Sampl =32d =0,51m
Total ejquivalent length of valves and fittings (Leq) =14,26 m

(complgtefast loop) =====5

Allowing for more appropriate friction factor A = 0,046 (see C.3.1.2 above):
Revised Lgq = 9,92 m

AP/L = 21,5 mbar/m.

L= Leq + length of straight pipe.

L=9,92+ 20+ 30=59,92m.
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Par conséquent, la baisse de pression due au tuyau plus les vannes et les raccords s’obtient
comme suit:

AP =59,92 x 21,5 =1 288 mbar = 1,29 bar

Le changement de hauteur entre le point d’échantillonnage du processus et le retour dans le
processus est donné par la formule suivante:

Hauteur de la sonde — hauteur du retour échantillon = 6,0 — 9,0 = -3,0 m

Le tableau C.2 indique: APy =-3,0 x 0,8 + 10,2 = -0,24 bar

ToIérarI\ce de baisse de pression due a un débitmetre VA = 60 mbar = 0,

La baigse de pression au niveau du régulateur de débit est donnée pg

Pressign au point d’échantillonnage —AP + APy — tolérance du € sion en
retour ¢chantillon

AP, -T1,0-1,29 -0,24-0,06 - 1,0 = 4,41 bar

\"

Baisse|de pression au niveau de la vanne de rég

Lorsqup le AP, nécessaire et le débit
le dimgnsionnement correct de la vanne.

de calculer C, pour garantir

C.3.2 |Exemple 2

En ce gui concerne le syst¢ lyseur et le systéme de conditionhement
peuvernt fonctionner aye c i e bar. Trouver la vitesse de boucle| rapide
maximale et le dé < 5 9 u filtre de dérivation.

C.3.2.1

En prepant en cd ; ssion autour de la boucle rapide, nous pouvons gstimer
la AP mhaxima c boucle rapide, aux vannes et aux raccords comme syit:

AP, + folérance_deébitmetre VA = baisse de pression nécessaire pour l'analyseur (les baisses
de pregsion-dansies yaccords en T sont négligeables, 2,5 bar dans cet exemple).

D'apres €318 AP ==0,24ar.
AP=7,0-25-0,24-1,0 = 3,26 bar.

D'aprés le tableau C.1, la longueur équivalente des vannes et des raccords = 14,26 m (voir en
C.3.1.3).

Le coefficient de frottement est inconnu, nous supposons donc que A = 0,032.
L= Leq + longueur du tuyau droit.
L=14,26+20+ 30=64,26 m

AP/L max. = 3,26 x 1 000 + 64,26 = 50,7 mbar/m
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Hence the pressure drop due to the pipe plus valves and fittings is given by:

AP =59,92 x 21,5 = 1 288 mbar = 1,29 bar

Elevation change between the sample point at process and the sample return to process is

given by:
Probe elevation — sample return elevation = 6,0 - 9,0 =-3,0 m

From table C.2: APy =-3,0 x 0,8 + 10,2 = -0,24 bar

Pressufre drop allowance due to VA meter = 60 mbar = 0,06 bar

Pressulre drop across the flow regulator is given by:

Samplg point pressure — AP + AP, — VA meter allowance — sar ur
AP, -T7,0-1,29-0,24-0,06 -1,0 = 4,41 bar

Pressufre drop across the regulating valve = 4,41 ba

From @ knowledge of the required X te o\ be calculated to

correctl sizing of the valve.

C.3.2 |Example 2

For thg system described’in

ensure

Em can

operat¢ with a mini G ) i Ye maximum fast loop velocity and the

associated lag time to

C.3.2.1

Consid

AP, +

fittings|are negligible 2,5 bar in this example).

From ¢.3.2.3: AP, = —0,24 bar.

ue the

in tee

AP=7,0-2,5-0,24-1,0 = 3,26 bar

From table C.1 the valves and fittings equivalent length = 14,26 m (see C.3.1.3).
Friction factor is not known so assume A = 0,032.

L= Leq + length of straight pipe

L =14,26 + 20 + 30 = 64,26 m

AP/l max. = 3,26 x 1 000 + 64,26 = 50,7 mbar/m.
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En utilisant le nomogramme en C.4 avec A = 0,032:

a) A partir de A = 50,7 mbar/m, projeter en C via B = 0,8 kg/dm3
b) A partir de C, projeter en E via D1 = 15,8 mm.

TR 61831 © CEI:1999

c) Projeter verticalement de D2 =15,8 mm pour couper v=238,0cSt. A partir de cette

intersection, projeter horizontalement vers F.

d) A partir de E, projeter en Re via F. Lorsque Re > 2 000, le flux est turbulent. Commencer a

partir de E & nouveau et projeter en V via A = 0,032.
e) Lire la vitesse a partir de V.

VvV =2,8m/s.
Vérifiel que Re =1 000 x 2,8 x 15,8 + 8,0 = 5 530.
Pour c¢ Re, le coefficient de frottement approprié est A = 0,041.
Révisign de Leq =14,26 x 0,032 + 0,041 =11,13 m
L=6113m

AP/L =153,3 mbar/m

En utilisant le nomogramme en C.4 avec 3
V=22
Vérifie 0,041.
Vitessq

C.3.2.2

D'apre

Délai dans“a boucle rapide = 9,15 s.

encér les étapes a) a e) ci-dessus.
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Using the nomograph in clause C.4 with A = 0,032:

a) Project from A = 50,7 mbar/m through B = 0,8 kg/dm3 to C
b) Project from C through D1 = 15,8 mm to E.

c) Project vertical from D2 = 15,8 mm to intersect v = 8,0 cSt. From this intersection project
horizontal to F.

d) Project from E through F to Re. If Re > 2 000 flow is turbulent. Start from E again and
project through A = 0,032 to V.

e) Read velocity from V.

V=2,8mls

Check|Re =1 000 x 2,8 x 15,8 + 8,0 = 5 530.
For thi$ Re the appropriate friction factor A = 0,041.

Revised Leq = 14,26 x 0,032 + 0,041 = 11,13 m.

L=61,[13 m.
AP/L =[53,3 mbar/m.
Using the nomograph in clause C.4 with 0, 04 neat a) to e) above.

V=2,45 m/s.

Check |[Re = 4 448. For_thi ] instat 0,041

Fast lopp velocit@Z

C.3.2.4 Lag time tqQ

Referring to C.3.1.1:

Lag timedn fast loop = 9,15 s.
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