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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 30-2: Electrical resistance trace heating -

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization” compriging
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC._is to promlote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and_electronic fields.| To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specificatigns,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter ‘referred to as “|lEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interesfted
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and npn-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.

IEEE Standards documents are developed within IEEE Societies and Standards/Coordinating Committees of the
IEEE Standards Association (IEEE-SA) Standards Board. |IEEE develops\it§ standards through a consenpus
development process, approved by the American National Standards Institute, which brings together volunteers
representing varied viewpoints and interests to achieve the final{product. Volunteers are not necessdrily
members of IEEE and serve without compensation. While IEEE administers the process and establishes ryles
to promote fairness in the consensus development process, IEEE does not independently evaluate, test| or
verify the accuracy of any of the information contained in its{standards. Use of IEEE Standards documents is
wholly voluntary. IEEE documents are made available for u§e\subject to important notices and legal disclaimlers
(see http://standards.ieee.org/IPR/disclaimers.html for mare ihformation).

IEC collaborates closely with IEEE in accordance with\eonditions determined by agreement between the fwo
organizations. This Dual Logo International Standakd“was jointly developed by the IEC and IEEE under [the
terms of that agreement.

The formal decisions of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an international consensug of
opinion on the relevant subjects since each“technical committee has representation from all interested |[EC
National Committees. The formal decisions’of IEEE on technical matters, once consensus within IEEE Socielies
and Standards Coordinating Committees has been reached, is determined by a balanced ballot of materiplly
interested parties who indicate intérest in reviewing the proposed standard. Final approval of the IHEE
standards document is given by the |[EEE Standards Association (IEEE-SA) Standards Board.

IEC/IEEE Publications have ‘the/form of recommendations for international use and are accepted by IEC
National Committees/IEEE Societies in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that [the
technical content of IEC/IEEE Publications is accurate, IEC or IEEE cannot be held responsible for the way in
which they are used or.for any misinterpretation by any end user.

In order to promote_international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publicatipns
(including IEC/IEEE)Publications) transparently to the maximum extent possible in their national and regignal
publications. Any,«divergence between any IEC/IEEE Publication and the corresponding national or regignal
publication shall be clearly indicated in the latter.

IEC and _IEEE do not provide any attestation of conformity. Independent certification bodies provide conformity
assessment services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC and IEEE are not responsible
for,anyjservices carried out by independent certification bodies.

Al users should ensure that they have the latest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or IEEE or their directors, employees, servants or agents including individual
experts and members of technical committees and IEC National Committees, or volunteers of IEEE Societies
and the Standards Coordinating Committees of the IEEE Standards Association (IEEE-SA) Standards Board,
for any personal injury, property damage or other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect,
or for costs (including legal fees) and expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this
IEC/IEEE Publication or any other IEC or IEEE Publications.

Attention is drawn to the normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable for the correct application of this publication.

Attention is drawn to the possibility that implementation of this IEC/IEEE Publication may require use of
material covered by patent rights. By publication of this standard, no position is taken with respect to the
existence or validity of any patent rights in connection therewith. IEC or IEEE shall not be held responsible for
identifying Essential Patent Claims for which a license may be required, for conducting inquiries into the legal
validity or scope of Patent Claims or determining whether any licensing terms or conditions provided in
connection with submission of a Letter of Assurance, if any, or in any licensing agreements are reasonable or
non-discriminatory. Users of this standard are expressly advised that determination of the validity of any patent
rights, and the risk of infringement of such rights, is entirely their own responsibility.
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International Standard IEC/IEEE 60079-30-2 has been prepared by IEC technical committee
31: Equipment for explosive atmospheres, in cooperation with the Petroleum & Chemical
Industry Committee of the IEEE Industrial Applications Society under the IEC/IEEE Dual Logo
Agreement.

NOTE A list of IEEE participants can be found at the following URL:
http://standards.ieee.org/downloads/60079/60079-30-2-2015/60079-30-2-2015 _wg-participants.pdf.

This first edition of IEC/IEEE 60079-30-2 cancels and replaces the first edition of IEC 60079-
30-2 published in 2007 and constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant changes, apart from a general review And
upfating of the first edition of IEC 60079-30-2, harmonization with IEEE Std 515, with(respect
to the previous edition:

e | the relocation of trace heater product design methodology and requirements_to IEC/IEEE
60079-30-1;

e | the relocation and/or duplication of information on installation, maintenance, and repair| to
the MTs under SC31J for their addition into IEC 60079-14, IEC 60079-17, and IEC 60079-
19;

e | the inclusion of more detailed information on safety showers and’eyewash units;
e | the introduction of Annexes from IEEE Std 515.

The significance of changes between IEC 60079-30-2; Edition 1.0 (2007) and IEC/IEEE
60079-30-2, Edition 1.0 (2014) is as listed below:

Type
Changes Clause Minor and Extension Major
editorial technical
changes changes
Addition of clarification for the exclusion of areas 1 X
doverage classifications of EPLs Ga and Da
Addition of requirements for the Division method of
i . 1 C1

grea classification that may be applied’by some users
Relocation of heat loss desigp-requirements to 6.3 X
IEC/IEEE 60079-30-1 ’
Addition of safety shower\and eyewash station design 6.16 c2
requirements '
Addition of Annex fer’an example of a design data Annex A X
record
Addition of”Annex for a checklist of installation

h Annex B X
requirements
A dditign pf Annex for an example of a trace heater Annex C X
qomifnissioning record
Addition of Annex for an example of a maintenance

Annex D X

schedule and log record
Addition of Annex for pipe heat loss considerations Annex E X
Addition of Annex for vessel heat loss considerations Annex F X
Addit_ion of_ Annex for heat up and cool down Annex G X
considerations
Addition of Annex for a method to determine the

) . . : Annex H X
equivalent thickness of insulating cements

NOTE The technical changes referred to include the significance of technical changes in the revised IEC
Standard, but they do not form an exhaustive list of all modifications from the previous version.
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planations:

Definitions

Minor and editorial changes

cla

rification

decrease of technical requirements
minor technical change
editorial corrections

Th
ind
or

Ex

ese are changes which modify requirements in an editorial or a minor technical wayx Th

a reduction in level of existing requirement.

tension addition of technical options

15
15

ey

lude changes of the wording to clarify technical requirements without any technical'change,

These are changes which add new or modify existing technical requirements, in a way that

ne
Cco

prq

M3

These are changes to technical requirements (addition, increase of the level or remov

m4g
to
prd
prd

NQO
hay

B)

C1
us

C2
ha

Th
20

W options are given, but without increasing requirements for equipment that was fu

mpliant with the previous standard. Therefore, these will not havé)to be considered
ducts in conformity with the preceding edition.
jor technical changes addition of technical requirements

increase of technical requirements

de in a way that a product in conformity with thé preceding edition will not always be a
fulfil the requirements given in the later edition{ These changes have to be considered
ducts in conformity with the preceding edition: For these changes additional information
vided in clause B) below.

TE These changes represent current technological knowledge. However, these changes should not norm
e an influence on equipment already placed on the market.

Information about the background of ‘Major Technical Changes’

— The requirements forsthe Division method of area classification are applicable only
ers of this standard intending qualification for these areas.

— The design requirements for safety showers and eyewash units have been included
rmonization and for added safety.

s bilinguak version (2017-12) corresponds to the monolingual English version, published

Iy
for

al)
ble
for
is

Blly

for

for

n

Th

15-09,
e \t{ext of this standard is based on the following IEC documents:
FDIS Report on voting
31/1190/FDIS 31/1199/RVD

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

Th

Int

e French version of this standard has not been voted upon.

ernational standards are drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.
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This standard is intended to be used in conjunction with |IEC/IEEE 60079-30-1:2014,
Explosive atmospheres — Part 30-1: Electrical resistance trace heating — General and testing
requirements.

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

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

* | reconfirmed,

* [ withdrawn,

* [replaced by a revised edition, or
* | amended.

IMPORTANT - The 'colour inside’' logo on the cover page of this(publication indicates
thpt it contains colours which are considered to be ,useful for the correct
unjderstanding of its contents. Users should therefore print_ this document using| a
cqlour printer.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

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

Scope

15
15

Th
he
thq
reg
the

NO|

It

he
de
thq

Th
ar

un
an

IE
atn

IE

IE

“@

n

IE
— (

3

s part of IEC 60079 provides guidance for the application of electrical resistance“trg
ating systems in areas where explosive atmospheres may be present, with the exclusion
se classified as requiring EPL Ga/Da (traditional relationship to Zone 0 and,Zone
Division method of area classification that may be applied by some users_of-this standarn

TE Information on the Division method is given in NFPA 70 and CSA C22.1.

provides recommendations for the design, installation, maintenance and repair of trg
ating systems including associated control and monitoring equipment. It does not co

se intended for stress relieving.

Normative references

Hated references, the latest edition of the referenced document (including 3
endments) applies.

C 60050-426, International Electrotechnical Vocabulary — Part 426: Equipment for explos
nospheres

C 60079-0, Explosive atmoSpheres — Part 0: Equipment — General requirements

C 60079-15, Explosive-atmospheres — Part 15: Equipment protection by type of protect

C/IEEE 60079=30-1, Explosive atmospheres — Part 30-1: Electrical resistance trace heat
General and-testing requirements

Terms and definitions

ce
of
20

pectively). This standard also provides guidance for explosive atmospheres(incorporating

d.

ce
er

vices that operate by induction heating, skin effect heating ot/ direct pipeline heating, nor

following documents, in whole or in part, are normatively referenced in this document and
indispensable for its application. For dated\references, only the edition cited applies. F

or
ny

ve

on

ng

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60050-426,
IEC 60079-0 and IEC/IEEE 60079-30-1 apply.

4

Application considerations

4.1 General

This part of IEC 60079 supplements the requirements specified in IEC 60079-14, IEC 60079-

17

and IEC/IEEE 60079-30-1.

Where trace heating systems are to be installed in explosive atmospheres, full details of the
area classifications shall be specified. The specification shall state, as applicable, the
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required equipment protection levels Gb, Gc¢, Db, and Dc (traditional relationship to Zone 1,
Zone 2, Zone 21, and Zone 22 respectively), and/or the Division 1 and Division 2 explosive
atmospheres, the gas or dust groups, and temperature classification. Where special
considerations apply or where site conditions may be especially onerous, these conditions
shall be detailed in the trace heating specification.

The specification for heating systems to be installed on mobile equipment or skid units (e.g.
re-locatable structures) should accommodate the adverse conditions in which the trace
heating system may be used.

Wihere any parts of the trace heating system are likely to be exposed, those parts should |be
sultable for the environment.

4.2 Corrosive areas

Allf components of electric trace heating systems should be examined to verify’that they are
compatible with any corrosive materials that may be encountered during’the lifetime of the
system. Trace heating systems operating in corrosive environments have a higher potential
forl failure than in non-corrosive environments. Deterioration of the thermal insulation systém
is |/made worse by corrosion of the weather barrier and the possibility of moisture ledks
sogking the thermal insulation.

4.3 Process temperature accuracy
4.3.1 Type |

A [Type | process is one for which the temperature_should be maintained above a minimym
pojnt. Ambient sensing control may be acceptable. Large blocks of power may be controlled
by|means of a single control device and an electrical distribution panel board. Heat input may
be| provided unnecessarily at times and wide temperature excursions should be tolerable.
Enfergy efficiency may be improved through the use of dead-leg control or ambignt
proportional control techniques (see 6.14).

4.3.2 Typell

A Type Il process is one for which the temperature should be maintained within a moderate
bapd. Control by mechanieal.thermostats is typical.

4.3.3  Typell

A [Type lll process is one for which the temperature should be controlled within a narrpw
bapd. Electronic: controllers using thermocouple or resistance-temperature detector (RT|D)
process temperature sensors facilitate field (work site) calibration and provide maximym
flekibility in-the selection of temperature alarm and monitoring functions. Heat input capability
may be provided to preheat an empty pipe or raise the fluid temperature, or both, within a
specified range and time interval. Type Il systems require strict adherence to flow patteqns

andthermalinsulation-svystems
HReHRa+—HASHHaHOR-—SYSteMmS-

4.4 Installation considerations

If failure of any part of the trace heating system can result in a safety or process problem,
then the trace heating system may be considered to be a critical component of the total
process. The temperature control and circuit monitoring requirements of an application may
be defined according to the temperature control types described in 4.3.

When trace heating is critical to the process, circuit monitoring for correct operation,
malfunction alarms, and back-up trace heaters should be considered. Spare or back-up
controllers can be specified to be automatically activated in the event of a fault being
indicated by the monitoring/alarm system. Back-up trace heaters may allow maintenance or
repairs to be performed without a process shutdown and may be used to enhance reliability.
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Thermal insulation

General

15
15

The selection, installation and maintenance of thermal insulation is a key component in the
performance of an electrical trace heating system. The thermal insulation system is normally
designed to limit heat loss with the trace heating system compensating for the remainder.
Therefore, problems with thermal insulation have a direct impact on the overall system
performance.

Th
thd

Pr
eq

argas for consideration are as follows:

Inf]

5.4

Th
Th
cri

e primary function of thermal insulation is to reduce the rate of heat transfer from a surfg
t is operating at a temperature other than ambient. This reduction of energy loss may:
reduce operating expenses;

improve system performance;

increase system output capability.

or to any heat loss analysis for an electrically traced pipeline, vessél\or other mechani
Lipment, a review of the selection of the insulation system is recommended. The princi

selection of an insulation material;

selection of a weather barrier (cladding);

design;
selection of the proper insulation size.

prmation about the equivalent thickness of ‘insulating cements is given in Annex H.

Selection of insulating material

following are important aspects to be considered when selecting an insulation mater
se factors should be considered and the selection optimised according to the operato
eria:
temperature rating;
thermal conductivity, A, of the insulation;
mechanical preperties;
chemical compatibility and corrosion resistance;
moisture.resistance;
health-risks during installation;
fite resistance;

cal
bal

selection of the economic insulation thickness with consideration for optimum trace heater

al.
r's

toxicological properties when exposed to fire;

costs.

Insulation materials commonly available include:

expanded silica;
mineral fibre;
cellular glass;
urethane;
fibreglass;

calcium silicate;
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— polyisocyanurate;
— perlite silicate.

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

qulation for valves, flanges, pumps, instruments, and other irregularly shaped equipmeént
mgy be constructed for the particular configuration. This can be fabricated from blogk,
qulation segments or flexible removable covers.

Nan-insulated or partially insulated pipe supports or equipment require ‘additional heat inpuff to
compensate for the higher heat loss. Insulating cements or fibrous: materials should be qu
u

to ffill cracks and joints. Where insulating cements are used for4otal insulation of an irregular
sufface, a proportionally thicker layer of insulating cement/may be applied to achieve the
depired insulating capability.

5.3 Selection of weather barrier (cladding)

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

Straight piping may be weather-protected with metal jacketing, polymeric, or a mastic system.
When metal jacketing is used, it should be smooth with formed, modified “S” longitudipal
joipts. The circumferential end joints should be sealed with closure bands and supplied with
segalant on the outer edge or where they overlap (see Figure 1).

Jagcketing that is overlapped or otherwise closed without sealant is not effective as a barrier|to
maqisture. A single, unsealed joint can allow a considerable amount of water to leak into fhe
ingulation during _a )rainstorm, therefore specifications for elastomeric water sealing |of
clddding should be suitable for long term exposure to the environmental conditions.

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

— | effectiveness in excluding moisture;

— corrosive nature of chemicals in the area;
— fire protection requirements;

— durability to mechanical abuse;

— cost.

5.4 Selection of economical thickness to provide optimum trace heating design

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

The double insulation technique may be employed when the pipe temperature exceeds
madximum allowable temperature of the trace heater. Prevention of the freezing,ofl condens

in
co

The essence of the double-insulation technique is to determine the correct combination
inner and outer insulation type and thickness that results in jan)acceptable interfg
temperature for the trace heater. This relationship is illustrated(in Figure 2. Note t
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The insulation thickness selected for economic consideration of non-traced portions of a
system does not necessarily provide for an optimum or acceptable trace heating system
design and installation. Consideration of the electric trace heating design should be made in
conjunction with the selection of insulation. Selection of an optimum insulation thickness for
electric traced lines can do the following:

reduce the power output level necessary for each trace heater;
increase the length of trace heater circuits;
decrease the number of circuits required;

decrease thetotatpower requiredfor efectrictrace heater systemns:

high-temperature steam lines when these lines are not in use is a typieal~application
nsists of locating the trace heater between two layers of insulation surrounding the pif

he
te
It
De.
of
ce
nat

maximum ambient temperature conditions should be considered in this determination.

Cansideration should be given to joint installation and alignment of the inner insulation

ac

count for thermal expansion of the piping.

to
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Figure 1 — Thermal insulation — Weather-barrier installation
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Figure 2 — Typical temperature profile
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6 System design

6.1 General

Each trace heating application imposes unique demands on the designer to achieve the
desired temperature and maintain it within the specified conditions. Trace heating systems
necessarily interface with other specified items of equipment such as thermal insulation and
the electrical supply available to power the system. The final system is an integration of all
these component parts so the values of these interface items have to be known and controlled
in JIdUI tU Ulbbigll bybtUlllb “Idt pGIfUIIII ao quuilUd.

The design of any trace heating system should conform to all IEC/IEEE requirements.for the
use of electrical equipment and with the requirements of this standard. Consideration shotld
be|given as to the maintenance of the systems and process equipment, to energy ‘efficiengy,
and to testing the installed systems for operational satisfaction and safety.

Cansiderations that affect the efficiency of trace heating design are insulation thickness gnd
supply voltage. Insulation type selection is generally made basedyon temperature and
enyironmental conditions. The insulation thickness selected for tracéd lines should be made in
copjunction with the trace heater selection, to provide an optimum{trace heating design. See
5.4 for additional discussion of this topic. Selection of the supply voltage to be applied|to
trace heating circuits can greatly influence the overall power) supply and economics of the
system.

It [s necessary to maintain adequate distances between the pipes and between pipes and
palts of the structure in order to permit installation-of.the thermal insulation.

When designing trace heating systems fer’ use in explosive atmospheres, additional
copstraints are imposed due to the requirements and classification of the area under
copsideration.

Thee details of each circuit design should be recorded on a form such as the example indicated
in |Table A.1 and retained.

Information about design fof heat loss calculations and examples is provided in Annex E for
piges and in Annex F for, vessels.

6.4 Purpose of,'and major requirement for, trace heating
Trace heaters«should be selected and installed so as to provide sufficient power for:

a) | compehnsation of heat loss when maintaining a specified temperature of a workpiece at the
specified minimum ambient temperature; see calculation method in IEC/IEEE 60079-30}1;
or

b) Taisingthetemperature of a workpiece, and-itstomtents whemn specified;, wittima spetified
time period; see calculation method in 6.6; or

c) a combination of a) and b).

The trace heater selection shall consider the determination of the maximum possible sheath
temperature under adverse conditions as specified in IEC/IEEE 60079-30-1. The methods
employed include the product classification method, stabilized design, and controlled design.

The temperature may be reduced, for example, through adjustments to the system
parameters, by the use of multiple tracers to reduce the power produced per unit length, or by
the selection of the temperature control system. The excess of installed power over the power
as required, and the way in which trace heaters are applied, installed and operated shall not
be the cause, not even after evaluation of worst-case conditions, of any unacceptable risk in
explosive atmospheres.
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The manufacturer of the trace heating is required to establish the design calculations and
methods. The end user is constrained to the design calculations and methods specified by the
manufacturer.

6.3 Training

Persons involved in the design of electric trace heating systems should be suitably trained in
all techniques required.

6.4 Selection of trace heater

6.4.1 General

For a particular application, there are some basic design characteristics that-should [pe
reyiewed to determine the choice of trace heater(s). These are as follows.

a)| The maximum withstand temperature of the trace heaters shall be (greater than the
maximum possible workpiece temperature (which may be greater than-the 'normal maintain
temperature).

b)| Trace heaters should be suitable for operation in the environmental conditions specifi¢d,
for example, a corrosive atmosphere or a minimum ambient temperature.

c) | Trace heaters shall be certified for use in the particular explosive atmosphere.

For any application, there is a maximum allowable power ‘density at which a trace heater dan
be[used without damaging either the workpiece or its ¢ontents. This is particularly critical| in
ceftain cases, such as with lined pipes, vessels containing caustic soda or with heat sensit|ve
materials. The maximum allowable power density shall be recorded in the systgm
dopumentation. Multiple tracing or spiralling of a sihgle trace heater may be required.

6.4.2 Site-fabricated trace heaters
Site-fabricated trace heaters are permissible provided:

e [installation personnel are trainediin the special techniques required;

e | trace heaters are certified.for'site-fabrication;

e | the installation instructions supplied by the manufacturer cover site-fabrication;
e | trace heater(s) pass the field (site work) tests specified in 8.5.5;

e | trace heater(s) isfare marked in accordance with IEC/IEEE 60079-30-1.

Trace heater(s)\not excluded by the above considerations are technically suitable for the
application, 4ut it is still necessary to determine the maximum allowable power density|of
eapch. This jis a function of the construction, the maximum withstand temperature, the
maximum-oeperating temperature and maximum permissible temperature of the workpiece and
thermal.insulation.

For each particular trace heater, the maximum allowable power density shall be determined
from the manufacturer’s data that is based on tests specified in IEC/IEEE 60079-30-1. The
value used shall be chosen so that the maximum withstand temperature is not exceeded. The
limiting value of maximum allowable power density for each trace heater is either the value
chosen from the manufacturer’s data or that specified for the process, whichever is the lower.
However, the power density may be further limited by the need for multiple tracing.

The designer may then select the type, length or size and loading of the trace heater. The
actual installed load should be not less than the design loading and the actual power density
not greater than that obtained above. The type of trace heater and the values of installed load
and power density should be recorded in the system documentation.
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6.4.3 Specific types of trace heating

The series and parallel types of trace heating are generally defined by their electrical
characteristics.

Series trace heaters typically use the electrical conductor as the heating element, so the
voltage supply and circuit length become critical parameters in the design of each circuit.
Series trace heaters with polymeric insulation are particularly suited for installations with long
circuit lengths. Series trace heaters with mineral insulation (MIl) and metallic sheaths are
particularly suited for very high process temperature maintenance. Parallel trace heaters
tygicatty consistof two—parattetconmductors—with—=a—separate—potymericor metattic—teating
elgment that draws voltage from the conductors. These are characteristically used for frégze
protection, and for process temperature maintenance of complex piping installations. The
copstant wattage type typically has a spirally wound metallic heating element.

copductors. The power-limiting type typically falls between the previousatypes, with higher
oufput at higher operating temperatures than the PTC type, and with lower operating
temperatures than the constant wattage type.

The PTC type typically consists of a polymeric heating element extruded)between ;}he

6.4 Maximum temperature determination

6.5.1 General

It s important that the maximum sheath temperatures of trace heaters are determined
accurately for all applications in explosive atmospheres. It is imperative that the cirquit
degigner follows all guidelines, specifications, and“design methodology provided by fhe
manufacturer in accordance with IEC/IEEE 60079-:30-1. Some examples of why it is important
to determine the maximum sheath temperature of-the trace heater are:

a) | applications such as non-metallic piping where the maximum temperature of the trgce
heater may approach the maximum withstand temperature of the workpiece, the thermal
insulation, or other components of the system;

b) | applications that have no controlior ambient sensing control, and that have potentially high
tracer sheath temperatures at\equilibrium;

c) | critical applications where a high degree of process temperature accuracy is required;

d) [ applications in explosive atmospheres where it is assumed that the controlling thermositat
is not functioning,ssuch that the tracer sheath temperature cannot exceed the ignitjon
temperature or JF-rating of the gas, vapour, or combustible dust expected in that location|.

It is important thatthe circuit designer understands that there are three possible measures for
protecting thei‘tracing system from exceeding the high-limit temperature — the P[C
characteristic: of the trace heater, the use of a limiter or control device, and by stabiliZed
depign calculations. The methods and limitations for the evaluation of maximum temperature
are provided in IEC/IEEE 60079-30-1.

When multiple trace heaters (especially on installations with multiple flow conditions) are
grouped together under a single temperature control device, each design condition shall be
analysed as a stabilized design.

6.5.2 PTC characteristic

Trace heaters that significantly reduce power with an increase in temperature, i.e. positive
temperature coefficient trace heaters, can be assigned temperature classes by testing (as
given in IEC/IEEE 60079-30-1). In many applications further temperature limiting control
measures are not necessary, provided that the temperature class of the trace heater is lower
in temperature than that specified for the application. Nevertheless the limiter and stabilized
design measures can be applied to operate the system in a narrower band of process
temperatures.
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6.5.3 Stabilized design

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

a) maximum ambient temperature, typically assumed to be 40 °C unless otherwise specified;
b) no wind (still air);

c) use of a conservative or minimum value for the thermal conductivity of the thermal
insulation;

d) [ no temperature control by design or to simulate a failed temperature controller;
e)| the trace heater is operated at its stated operating voltage plus 10 %;

f) | the trace heater is assumed to be operating at the upper limit of thesmanufacturing
tolerance, or at the minimum specific resistance for series trace heaters.

Specific requirements for stabilized designs are found in IEC/IEEE 60079-30-1. Testing for
stgbilized design is also defined in IEC/IEEE 60079-30-1. Typically~the maximum sheath
temperature of the trace heater is calculated from formulae derived, from the evaluation]|of
empirical data and by the theoretical approach described in the Anfiex of IEC/IEEE 60079-30-
1 flor the trace heater product design verification methodology.\Alternatively, design programs
that calculate the maximum sheath temperature on the basis. of these worst-case parametérs
may be used.

6.5.4 Controlled design

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

a) | the temperature of the workpiece or other application components;
b)| the temperature on the sheath of thestrace heater;

c) | parameters other than temperature, such as current.

The temperature limiter/control_system shall open the circuit if a malfunction occurs in the

sepsor or the limiter/control-device. Specific requirements for controlled designs are found|in
IEC/IEEE 60079-30-1.

A tontrol and monitoring system shall be used which meets the application requirements|of
this standard that(is appropriate to the application considerations. Refer to Clause 7.

6.4 Heat-up-and cool down considerations

In [certain. plant operations, it may be necessary to specify that the trace heating system| is
capable”of raising the temperature of a static product within a certain time period, or thaf it
may-bhe necessary to consider cool down times Heat up and cool down considerations are

given in Annex G.

6.7 Design information
6.7.1 Design information documentation

To help ensure a workable trace heating design, the design function should be furnished with
up-to-date process and piping information and should be updated with any specification and
drawing revisions that pertain to the trace heating system. Any or all of the following may be
applicable:

a) Process parameters:
1) Area classification documentation including applicable ignition temperatures
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2)
3)
4)

System flow diagram
Equipment detail drawings (pumps, valves, strainers, etc.)

Process procedures that would cause elevated pipe temperatures, that is, steam out

or exothermic reactions

b) Piping parameters:

1) Equipment layout drawings (plans, sections, etc.)

2) Pipe drawings (plans, isometrics, line lists, etc.)

3) Piping specifications

4) It is necessary to maintain adequate distances between the pipes and between pip

c)| Thermal insulation requirements and data:

1)
2)
3)
4)

d)| Electrical parameters:

1)
2)
3)
4)
5)

6.7.2

Each trace heater circuit design should include the following information:

a)| Design data:

and parts of the structure in order to permit installation of the thermal insulation.

Thermal design parameters
Thermal insulation specifications
Thermal insulation schedules
Bills of material

Electrical drawings (one lines, elementaries, etc.)
Electrical equipment specifications

Equipment details

Equipment installation and instruction manuals
Bills of material

Isometric or trace heater configuration line lists and load charts

Area classification, including the lowest ignition temperature for each area
applicable

2) Piping designatian or line number

3) Pipe size, rating-and material

4) Thermal insulation type, nominal size, thickness, and k-factor

5) Trace heater designation and/or circuit number

6) Temperature to be maintained

7) Maximum process temperature

8),“~“Minimum ambient temperature
S—Maximumexpostretemperature{wherappticabte)

10) Maximum sheath temperature (when required)

11) Heat loss at desired maintenance temperature per unit length of pipe
12) Heat up parameters (when required)

13) Watts per unit length of trace heater at desired maintenance temperature
14) Watts, total

15) Circuit current, start-up and steady state

16) Bills of material

b) Installation drawings:

1)

Isometric equipment installation drawings


https://iecnorm.com/api/?name=7948572a37f519d17c978c3c86fff10c

- 22 - IEC/IEEE 60079-30-2:2015
© IEC/IEEE 2015

2) Piping location with line numbers

3) Location of power connections, end seals, and temperature sensors as applicable
4) Length of piping

5) Trace ratio of trace heater per length of pipe

6) Length of trace heaters

7) Extra length of trace heater applied to valves, pipe supports, and other heat sinks
8)

Operating voltage

designation, and set points

6.4 Power system

Th

e power system for an electric trace heating system consists of the -power sour

didtribution transformers, and the heat tracer distribution system. Refer to. IEC 60364-1

sp

bcific information.

Since the power source is a key factor in the overall design of anCelectric trace heat

sy

stgges of the design.

Th

e kilovoltampere (kVA) ratings of the distribution transformers should be based on

maximum design operating load, plus consideration for_circuit startup and selected sp

ca

pacity. Maximum design operating load and startup“loads should be based on minim

stgrtup temperature. To optimize transformer size;~consider startup of the fewest possi

cir

cuits at a time. Transformer kVA rating should/bé at least 125 % of computed maxim

logd due to trace heater currents during cold start up. A power system may require seve
didtribution transformers, depending on the magnitude and physical distribution of the trg

he

Th
sy
un
ba
sy
ac

ating loads. The distribution transformer.sécondary should be an earthed system.

e physical location of the distribution*system should be considered in relation to the pipi
ttem when developing the distribution system. Whenever practical, locate the panels
Classified and noncorrosive \areas. The selection of the distribution panel enclosure
5ed on the environment and.area classifications. All enclosures should have the spec
stem identification clearly.marked on the outside, and the circuit directories should be eas

protective device. Selection of branch circuit protective device ratings should be based

he

pter start-up currents and their duration at the minimum temperature the heating dev

may experience untiFdesign operating conditions are reached.

Th

e recommended number of heating devices or segments should not exceed five on a sin

protective 'device.

6.9 Earthing requirements

Ea

Pewer—eistrtbutter—pane AHHA desigrat 3 6 ipraent

ce,
for
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stem, it is recommended that voltage levels and physical location be determined in the early

he

re
im
ble
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ce

ng

in
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fic
ily

cessible. The branch cir¢uit wiring of each trace heating circuit requires an over-currént

on
ce

rthing requirements include the following:

a) The electrically conductive covering of the trace heater shall be connected to the earthing

b)

system to provide for an effective earth path.

In applications where the primary earth path is dependent on the electrically conductive
covering, the chemical resistance of the material shall be considered if exposure to
corrosive vapours or liquids might occur.

Stainless steel type braids and sheaths typically have high resistance and may not provide
effective earth paths. Consideration should be given to alternative earthing means or
supplemental earthing protection.
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6.10 Earth-fault protection of equipment

The trace heater branch circuit protection should be capable of interrupting high-impedance
earth faults as well as short-circuit faults (see IEC/IEEE 60079-30-1). This shall be
accomplished by an earth-fault protective device with a nominal 30 mA trip rating or a
controller with earth-fault interruption capability for use in conjunction with suitable circuit
protection. The preferred trip level is nominally 30 mA or 30 mA above any inherent capacitive
leakage characteristic of the trace heater as specified by the trace heating supplier.

Where conditions of maintenance and supervision help ensure that only qualified persons
servi — 4 : X A . X ‘ I fo
operation of the equipment or processes, earth-fault detection without interruption)| is
acceptable if alarmed in a manner to assure an acknowledged response.

6.11 Start-up at minimum ambient temperatures

The rating and characteristics of current protective devices should be appropriate for the trace
hepting systems where minimum ambient start-up conditions may occurs Refer to the trgce
hepting supplier’s instructions for additional details and recommendatiens)in these cases.

6.12 Long trace heater runs

When parallel circuit trace heaters are used in long runs, the power density at the end of :I‘he
rum can be less than the power density at the beginning due’to voltage drop. The temperatdre
sepsor should be located away from the trace heater and the power supply connection, |as
well as away from heat sinks.

6.13 Flow pattern analysis

Where critical temperature control is required, all possible flow conditions in the piping
nefwork shall be considered in determining the trace heating circuit segments. This|is
illustrated by the example shown in Figure 3. All three trace heating circuits with separate
coptrols are necessary to maintain the piping system at its desired maintenance temperatufe.
Wien the heated product flows from\the tank through pipe A, circuit no. 1 and circuit no. 2 are
detenergized, and circuit no. 3, which is heating the non-flowing line, remains energized. If|all
thriee circuits are combined inté.one, using only one control, the non-flowing line A or B is de-
energized and drops below:the desired maintenance temperature.

A bypass around a control valve is another common occurrence where additional circuits are
needed, as shown in“Figure 4.

These are twotexamples of piping systems for which the circuit design needs close attention.
Dead legs and manifold systems require particular arrangements of the trace heating devides
angd their ‘associated controls.
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Figure 4 — Bypass example

6.14 Dead-leg control technique

Th
ne
co
co

a)
b)

Th
co
ten

fworks and manifold systems. It canlalso be used where the total number of temperat
htrollers is to be kept to a minimun’at the expense of some energy savings. The techni
hsists of locating or fabricating a“section of pipe that:

has static flow condition at\all times;

has the same heat losg as the other piping to be controlled.

en, regardless of flow conditions, all sections are heated. All sections that have static fl

the dead-leg approach lie mainly in the trade-off in energy savings against savings on ini

co

5ts. This technique might not be applicable with temperature sensitive products.

Care ,should be taken that, first, the dead-leg section for control is long enough that

ten
se

6.15 Chimney effect

s is a technique that is sometimes usedfor the temperature control of very complex pipjng

re
ue

pw

nditions at the same time then have the proper amount of heat required as the ambig¢nt
nperature varies) Pipe sections that have flow may be heated unnecessarily. The merits

of
ial

its

nperature is not affected by flow in the adjoining piping, and second, that the temperatﬂlre

Due to heat transfer effects, a substantial temperature difference from the bottom to the top of
long vertical runs may occur. Where close temperature control is needed, two or more control
circuits may be needed. The maximum control circuit length for a long, vertical run depends
on the maintenance temperature tolerance and the fluid characteristics inside the pipe. The
chimney effect may be reduced by utilizing tight fitting insulation or by installing air stops of
soft insulation between the pipe and insulation at one to two metre intervals of the vertical
rise.
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6.16 Safety shower and eyewash station design requirements

The application of heating devices to safety showers and eyewash stations involves unique
concerns in addition to the general practices associated with industrial pipe heating
applications. Because these are applied as part of overall safety systems for personnel,
attention to water temperature and reliability of operation is important. In addition, these
applications require more precise temperature control to maintain a narrow range of water
temperatures, unlike most pipe heating systems.

Trace heating for emergency eyewash units, safety showers, and associated supply piping
shattbeTorectty designed—topreventfreezingor tomamtaima temperedwater systenT,for
safety of personnel, the water shall not exceed a maximum temperature as determined|by
logal codes or standards (typically 16 °C to 35 °C). Specific maintenance temperatutes may
be|required for emergency eye wash units and safety showers in some applications. Items| to
be|considered include the following:

a)| Prevention of scalding during use requires attention to design factors,/beyond normal
consideration.

b) [ These same design considerations shall be applied to the supply piping for the stations.

c)| It is recommended to minimize or eliminate the safety factor applied to heat Igss
calculations to limit the possible maximum run away pipe température.

d) [ Tempered water systems should be designed to maintain n the range of 16 °C to 35 °C,

e)| Tempered water systems are Type Ill processes for‘purposes of temperature control
(see 4.3).

f) | High-limit temperature control with high-limit alarmis also required.

g) | Recommended monitoring functions include low-temperature alarm, loss-of-voltage alaqm,
and year-around periodic energization of the\heater to verify circuit integrity.

h)| Consider control sensor location to minimize the effects of hot spots in supply piping
resulting from long vertical runs and from solar gain in outdoor overhead piping.

i) | Long vertical runs or stretches gfvpiping with high solar gain may require the use|of
separate circuits to prevent wide ranges in water temperature over the entire length of the
supply system.

j) | Where possible, terminations and controls should be located outside the spray pattern|of
the shower head.

k)| Tempered water designs should have some method to deal with algae and bactetial
growth, typically_through periodic flushing or recirculation.

[) | In extremely (cold climates, consideration has to be given to hypothermia of wasged
personnel (possible use of an enclosed wash station) and to the prevention of discharged
water fre€zing and creating a hazard in the discharge area.

7 | Control and monitoring

7. General

A control and monitoring system shall be used which meets the application requirements of
this standard that is appropriate to the application considerations for various process types
according to the degree of criticality and process temperature accuracy, as outlined in 4.3.

Control and monitoring equipment may provide control of temperature such that any high-limit
temperatures are not exceeded, monitoring of the trace heater circuit for faults, over-current
protection, and residual current protection and isolation. It is essential that any additional
requirements for particular applications, specified by the trace heating system designer for the
system, also fully meet operational and safety requirements.
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Where possible, the temperature control and/or limiter device should be located outside of the
explosive atmosphere. In case this is not possible, the protective device shall be suitably
certified for use in these areas.

7.2 Mechanical controllers

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

Mgchanical controllers are rugged; however, the short sensing element prevents remote panel
mqunting, and field calibration is cumbersome. Thermostats are mounted in the field.

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

Figeld located capillary and bimetallic type thermostats shall be provided with a type|of
protection suitable for use in the explosive atmosphere classijfication appropriate to the
ingtallation.

7.3 Electronic controllers

The sensors of electronic controllers typically comprise resistance temperature detectors
(RITDs), platinum resistance thermometers (PRTs),<thermistors, thermocouples (T/Cs), |or
othher temperature sensing devices. The controllérs“can be located several hundred meties
away from the sensor and are often located inithe control and distribution panel for ease|of
opgrator and maintenance access.

These controllers electronically process™the sensor signal in order to switch an electfo-
me@chanical relay or solid-state device-for on-off or phase control.

7.4 Application suitability

Freeze protection systems. tiaving a Type | (according to 4.3.1) process temperature accurdcy
requirement may only require a simple ambient air sensing control system. For improved
energy efficiency and for process temperature accuracy Types Il or Il (according to 4.3.2 and
4.3.3 respectively),~alternative or additional air-sensing or pipe-sensing controls should |be
copsidered.

Mqst proceSs~'temperature applications are Types Il or Ill, requiring sensing of pipe
temperature and are often provided with at least a mechanical thermostat.

For.critical applications and/or where temperatures are to be controlled within a narrow ba
(T‘ Trettors—steh—as—anroretatror—c THer—and—tow—r “11RIVASiK= &—8
trace heating circuit failure may be required. When conditions or the job specification require
it, electronic controls should be used. Systems are often provided with continuity, earth fault,
and system diagnostic alarms and high-limit temperature switching. Depending on the system
requirements, high-limit signals may be configured to operate an alarm and/or to operate the
circuit protection device.

7.5 Location of controllers

Electronic controllers are often grouped in a common cabinet that shall conform to the
requirements of the explosive atmosphere classification, if applicable. Consideration should
be given to grouping the controllers outside the explosive atmosphere. Where possible,
temperature controllers should be sited to allow free and easy access for convenient
maintenance and calibration.
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7.6 Location of sensors

15
15

The number and location of sensors are determined by the requirements of the process
design criteria.

Sensors should be positioned at points that are representative of the maintain

temperature.

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

If a trace heater circuit includes both piping and in-line heat sinks or heat sources

to

he

7.7

7.7

The primary function)of an alarm circuit is to alert operating personnel that the trace heat
stem may be operating outside the design limits and shall therefore be checked for possible

sy
co
req
in

7.7.4

sensor should be located on a section of pipe in the system approximately 1 m to 1,5
from the in-line heat sinks or heat sources.

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

circumstances before selecting the sensor location. Detailed informatien on this evaluat
is given in 6.13 and 6.14.

contact with the workpiece.

The temperature sensitivity of certain process matetials and certain types of pip

sensor should be located at least 90° around the €ircumference from the trace heater. T
high-limit sensor may be located immediately adjacent to the trace heater with a set pg
at the material or system maximum allowable temperature, minus a safety margin.

When using a high-limit temperature senser to limit the sheath temperature in explos
atmospheres, the sensor may be located directly on the trace heater, or may be locaf
away from the trace heater so as noti{e act as a heat sink. If located away from the tra
heater, the set point needs to be lower than the specified high temperature limit sett
(refer to clause 8.4.4.4) to compénsate for the calculated differential between the p
temperature and the sheath temperature.

Alarm considerations

1 General

rective action. The type and function of the various alarm systems depend on ﬁ
uirements{of the process (see 4.3 and 4.4). Any, or all, of the alarms may be incorpora
data-logging equipment. Characteristics of the most common devices are listed in 7.7.2

7.1

.2 Trace heating circuit alarm

m

In complex piping systems, the material flow patterns shall be evaluated for all possible

The temperature sensor for control should be located to avoid,difect temperature effegts
from the trace heater. The sensor should be securely mauniéd to insure good thermal

ng

materials may warrant both a control and high-limit temperature device. The confrol

he
int

ve
ed
ce
ng
pe

ng

he
ed
to

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

tra

ce heating circuit, and includes (but is not limited to) the following:

a) a current-sensing device which monitors the trace heater current and signals an alarm if

b)

the current drops below a pre-set minimum whilst the temperature switch is closed;

a voltage-sensitive device, which monitors voltage at the end of the trace heater (usually a

parallel-type heating cable) or monitors voltage on a return wire installed within the tra
heater;

resistance-or continuity-sensing devices which monitor the trace heating circuit when t
system is de-energized. Usually, a low-voltage signal or pulse is transmitted into the tra
heater and monitored.

ce

he
ce
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7.7.3 Temperature alarms

Te

mperature alarms are used to perform the following functions.

a) Low-temperature alarm: this indicates that the piping system and hence the process

b)

Q
~

b)

c)

d)

f)

Tr
(m
se
as

8

material temperature has fallen below a pre-set minimum and that subsequent cooli
may be beyond acceptable operating design criteria. The alarm is incorporated with
temperature controller or fitted as a separate device.

ng
a

High-temperature alarm: this indicates that the piping system and hence process material

temperature has exceeded a pre-set maximum temperature and that subsequent heati

the alarm is incorporated with a temperature controller or fitted as a separate device;
4 Other alarms
her available alarms include (but are not limited to) the following devices.

Auxiliary contact alarm: the alarm is used to indicate when a contactor is closed
power is being supplied to the trace heating circuit. It provides information to the opera
to confirm proper operation of the contactor, but does not assure(prfoper operation of

continuity.

indicating a failure and interruption of the powép to the circuit. Additionally, the
monitoring devices are available with an alarm-only function.

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

Current-sensing apparatus: the apparatys consists of a temperature control bypass swift
and an ammeter; or current-sensitivestelays and alarms.

controller, signalling failure of anvinternal control, of a data processing logic circuit or
temperature sensing devices.

device to indicate thatthedisconnect device is open.

.5 Integrated control

ce heating system control and alarm circuitry may need to be integrated with a cenﬂ
ster) controlr'and monitoring system. Particular consideration shall be given in
ection ofiequipment that is compatible in both the control and supervisory functions
sure successful and reliable data transfer.

Récommendations for installation

8.1 General

ng

or
he

trace heating circuit if a secondary contactor is open or if,the trace heater has Ipst

Residual current protective devices: devices with a single,\selected current trip level are
also available with alarm contacts. These devices monitor the electrical circuit earth-
leakage current. If the total exceeds the selected device’s trip current, the device trips,

se

he

ch

Diagnostic alarm: this alarm is .nitiated by a diagnostic circuit within the electrohic

of

Disconnect device alarm: This alarm is activated by an auxiliary contact on the disconngct

ral
he
to

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


https://iecnorm.com/api/?name=7948572a37f519d17c978c3c86fff10c

-30 - IEC/IEEE 60079-30-2:2015
© IEC/IEEE 2015

8.2 Preparatory work
8.2.1 General

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

8.2.2 Scheduling and coordination

Installatlon of the trace heatmg system should not begm until aII piping runs and pleces of
. S 3 = he

grease, oil, etc. Any sharp protrusions such as weld splatter, cement splash, etc., shoeuld be
removed. All coatings or finishes applied to the heated surfaces shall be suitable for {he
intended duty. The installation of the trace heating system should be coordinated’ with the
wdrkpiece, thermal insulation and instrumentation work in order to assure\a scheduled
completion date. Scheduling for the installation of thermal insulation should pot-occur until the
elgctrical trace heating has been completely installed and tested.

8.2.3 Confirmation of equipment

The equipment on site to be traced should be verified such that.thé length of piping and the
number of vessels, valves, flanges and components agree~with the design drawings. The
anjount of trace heating depends on the numbers of these items. Whenever a change is made
to the equipment to be traced, the schedule of trace heating.materials shall be reviewed.

8.2.4 Receiving materials

Upon receipt of trace heating system components, a general inspection should be conducfed
indluding a confirmation of the correct type afd quantities of materials and documentation. [All
trace heaters should be checked to verify’catalogue type, product and package markings,
power rating, voltage rating, quantity and special characteristics. In addition, receipt|of
indtallation instructions and the certificate of conformity or declaration of conformity fronm a
nolified body, as required, should be\yerified.

8.2.5 Warehousing and handling

Mgterials should be storéd“in protected, dry areas. Materials are to be released only |as
required on the jobsite, so as to avoid any unnecessary handling and inadvertent damage.

8.2.6 Personnél-aspects

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

8.3 Installation of trace heating circuits
8.3.1 Coordination and equipment verification

The workpiece drawings and design data of the trace heating circuits should be available for
coordinating the installation work. Prior to installation, the as-built piping and other equipment
should be checked against the workpiece drawings. Any changes compared with the drawings
may necessitate modification of the trace heaters. The installation of the trace heating system
should be coordinated with the piping, thermal insulation and instrument disciplines to assure
a scheduled completion date.
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The supplier of the trace heating system is required to provide specific instructions for the
trace heaters and the various types of system components. Instructions for components and
trace heaters suitable and intended for unclassified and explosive atmospheres use shall be
clearly identified.

8.3.2 Pre-installation testing and design verification

The following tests shall be performed and documented on an installation checklist (see
Table B.1). A list of typical items to be reviewed is included in Table 1. The installation
conditions shall be reviewed for each circuit design, and the circuit designer shall be notified
in theevertof any discreparncies:

a) | Trace heaters shall be visually checked for damage. Continuity should be measured|in
accordance with Table B.1, and insulation resistance should be measured in accerdance
with 8.3.4. The results should be recorded on the installation checklist.

b) [ Individual controls shall be tested to assure correct calibration including, butnot limited fto,
set points, operating temperature range and span.

c) | Vendor fabricated and assembled control panels shall include documentation certifying
that all wiring, layout and functions are correct and have been tested. Upon receipt of fhe
control panels at the work site, a general inspection shall be made to confirm also that [no
damage has occurred in transit.

8.3.3 Visual examination

The trace heaters shall be completely free of physical damage. Connections preassembled| at
the factory shall be sufficiently rugged to withstand normally expected conditions during
ingtallation.

8.3.4 Insulation resistance test

Inqulation resistance shall be measured:from trace heater conductors to the electricaglly
copductive covering with a minimum® 500 V d.c. test voltage. However, it is strongly
re¢commended that higher test voltages are used — mineral insulated trace heaters should |be
tegted at, but not exceeding, 1_000 V d.c., and polymeric insulated trace heaters should |be
tegted at 2 500 V d.c.. The measured insulation resistance shall not be less than 20 MQ.

8.3.5 Component substitution
Camponent substitution includes the following limitations:

a) | Components specifically listed in the supplier’s installation or maintenance instructigns
shall not.‘he* substituted with similar parts unless the components are part of the
certification.

b) | Other-eomponents specified in the supplier’s installation or maintenance instructions nay
be substituted with any suitably rated component.

C) Comnponents that are nart of 2 wirina svystem that sunnlies nower to the trace heater ay
Lad L ~ J Lol ol =

be substituted with any suitably rated component acceptable to the authority having
jurisdiction.

8.3.6 Location of power supply

The power supply location shall be determined and specified prior to installation of the trace
heaters. The junction boxes shall be mounted in such a way that the trace heater cannot
suffer damage between the point at which it emerges from the insulation and the point of entry
into the junction box.
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Table 1 — Pre-installation checks

Items to be checked Remarks

1 Is the workpiece fully erected and tested and all Any welding or pressure testing after the installation
temporary supports removed? Is the surface to be of a trace heater could damage the device
heated free from sharp edges, weld spatter and
rough surfaces? See 8.2.2, 8.3.7.1 and 8.4.1

2 Is the surface upon which the trace heater is to be If the surface is of polished stainless steel, very thin-
applied metallic (thermally conductive) or non- walled pipe or non-metallic of any kind, special
metallic? precautions may be necessary

3 [ Do the Items 10 be heated correspond In SIZE, 1S Sometimes aifficuitto be sure that the correct
position, etc. with the design? pipe is being heated. A suitable line numbering

system may be of assistance

4 Has it been specified that metallic foil be installed This may be used to aid heat distribution
before the application of the trace heater?

5 Has it been specified that metallic foil be installed This may be used to prevent insulation from
after the application of the trace heater? surrounding the trace heater or, toraid heat

distribution

6 Can flow of product under normal or abnormal This would normally be covered in the design stagg;
conditions reach temperatures greater than those however, further discussion’ with staff at the plant
that the trace heater can withstand? may show that incorreet or out-of-date information

has been used

7 Is the trace heating system most recent No change shall\be contemplated without reviewing
documentation (working drawings, designs, and the trace heating system documentation, as design
instructions) available? calculations‘miay need to be repeated to assure safe

operation

8 Can pipes or surfaces expand and contract so as to In this case precautions are necessary to avoid
cause stress on any part of the trace heating system | damage
installation?

9 Can sensors of temperature controllers be affected An adjacent heating circuit could affect the sensor
by external influences?

101 | Is the trace heater to be spiralled or zig-zagged Check design loading per unit length of pipe (or
onto the workpiece, according to the design? surface area) to determine if spiral or zig-zag

application is necessary

11 | Are cold leads, when fitted, suitable for contact with If the cold lead is to be buried under the insulation
the heated surface? it has to be able to withstand the temperature

12 | Is the pipework hung from a gipe rack? In this case, special precautions are required to

assure the weatherproofing of the insulation at
points of suspension

13 | Does pipework have:its full complement of The addition of intermediate supports at a later
supports? stage could damage the heating system

14 | Are sample lines/bleed lines, etc. at the plant but These could obstruct or prevent the fitting of the
not on drawings? trace heater, and a review of the trace heating

system documentation may be necessary

15 | Areother parameters used in the design of the More or less lengths of trace heater may be requirg¢d
eduipment, such as pipe supports, specified by the than was called for in the design. This may require|
design documentation? for redesign of the circuit.

16 | ATe the trace Neaters, COMroiiers, JUnction boXeEs, ffthe trace hieater design does not meet the
switches, cable glands, etc., suitable for the intended application, the circuit shall be redesigned
explosive atmosphere classification and the and the system documentation shall be updated.
environmental conditions and are they protected as
necessary against corrosion and the ingress of
liquids and particulate matter?

8.3.7 Installation of trace heaters
8.3.71 General

Trace heaters should be attached to the piping and equipment in accordance with the
supplier’s instructions, on a clean, smooth portion of the equipment. Special care should be

IEC/IEEE 60079-30-2:2015
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taken at flanges, valves and other fittings to orient trace heaters in such a manner as to avoid
damage from sharp or jagged surfaces, as well as damage due to impact, abrasion or
vibration. A check should be made to assure that the trace heater, termination(s) and cold
lead(s) can accommodate movement and vibration of the piping and equipment.

The installer should understand the importance of the tracing system to provide uniform
heating of the piping and other equipment, noting that equipment with greater mass or heat
sinks require additional tracing. A trace heater should be installed to provide as intimate a
contact as is reasonably possible to the surface to be heated. Where such contact is not
possible, such as on valves, a suitable heat conductive covering of temperature rated metal
foi[or other heat conducting materials may be used.

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

In the installation of trace heating systems, only genuine components maybe-used. Otherwise
the system will not comply with the certificate.

Site-fabricated trace heaters are permissible. See 6.4.2.

8.3.7.2 Straight tracing runs on pipe

MuJltiple straight trace heaters should be equally spaced around the circumference of the piIe.
Additional lengths of trace heater should be provided to’ compensate for the additional h¢at
logses at pipe supports, hangers, anchors, etc.

8.3.7.3 Spiral tracing runs on pipe

Spiiral pitch marking should be made ontheé pipe and equipment before applying the trgdce
hepter in a uniform spiral, starting at the power supply point and maintaining slight tension| in
the trace heater as it is applied. In sno circumstances should the spacing be less than the
mipimum declared by the supplier.

Spiral tracing runs should be applied in such a way that valves, etc., can be easily removed|or
replaced. If excess or insufficient trace heater exists at the end of the section to be heatg¢d,
the spiral pitch should be/shortened or lengthened to retain a uniform spiral generally|in
acgordance with the désign.

NOTE While spiral {fracing may be more convenient on short runs or piping and equipment, multiple straight
trag¢ing runs are often.preferred for ease of installation and maintenance.

8.3.7.4 Inline equipment such as valves

Additional lengths of trace heater should be allowed in the design to compensate for t{he
adfditionhal heat losses at valves, flanges, strainers, pumps, etc. These lengths should jbe
applied in accordance with the supplier’s instructions.

Trace heating should be installed in such a way that it can be removed to allow replacement
of seals (such as gaskets at flange joints) and servicing of the inline equipment (such as
valves and filters for strainers) without damage. Where permitted by IEC 60079-15 for non-
sparking plugs and sockets, consideration should be given to installing quick disconnect
devices on one or both sides of high maintenance inline equipment. Where trace heaters
cross possible sources of leaks, for example, flanges, they should be positioned to minimize
contact with the leaking medium.
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8.3.7.5 Fixing and banding

Fixing materials should be suitable for the maximum exposure temperature and the
environmental conditions. For straight tracing runs, they should be located at intervals not
exceeding 300 mm, and for spiral tracing runs, not exceeding 2000 mm. Additional fixings
should be applied at bends, flanges and other obstructions.

Metal bands or tie wire as recommended by the manufacturer should only be used to fix solid
metal sheath trace heaters to piping and equipment, and tightened to maintain contact with
the surface to be heated. Overtightening may damage the trace heater.

8.3.7.6 Trace heaters insulation resistance test

The test procedure from 8.3.4 shall be conducted on all trace heaters after installation. The
regults shall be recorded on an installation record (see Table B.1).

8.3.8 Connections and terminations
8.3.8.1 General

It js essential that all types of trace heaters are terminated cofrectly. Connections and
terminations completed at the worksite shall follow the suppliet’s instructions explicifly.
Factory terminated equipment should be inspected to assure 'that such terminations are
complete, properly tagged and/or marked in conformity/ with IEC/IEEE 60079-30-1. ItTis
important for the installer to review the certifications,\'the temperature ratings of the
cohnections and terminations, and their suitability for thé operating conditions.

Series resistance trace heaters intended for site”termination should be checked befgre
ingtallation to assure that the installed lengths:correspond to the design length and loadinfg.
When mineral insulated trace heaters are terminated at the job site, the cut ends should |be
sealed immediately to prevent any moisturelingress. For parallel circuit trace heaters, the tgtal
cirpuit length should not exceed the supplier’'s recommendations.

8.3.8.2 Connection kits

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

8.3.8.3 Junction"boxes

Trace heating_gtircuits shall be connected into boxes that are certified for the appropriate
methods of grotection, and that have suitable ingress protection. Junction boxes should |be
logated as c¢losely as possible to the trace heater exit point while allowing for any pipe
expansion>Junction box lids should not be left open at any time.

8.3.8.4 Cold leads

Checks should be made to assure that the joints are waterproof, where applicable, and the
bond to earth is valid. Cold leads, if used, should emerge from the surrounding thermal
insulation in such a way that ingress of water or other contaminants is not possible. Cold
leads should be protected where they exit through thermal insulation.

Cold leads shall be fitted or modified on site only in strict accordance with the supplier’s
instructions and conditions of use as specified by the certifications. Where cold leads have
been jointed to metallic sheathed trace heaters by means of soldering or brazing, neither the
trace heaters nor the cold lead should be bent near a brazed joint.
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If permitted for the type of equipment, metal bands or wire as recommended by the
manufacturer should be used on both sides of cold lead joints to prevent movement when
fastening to pipe or equipment .

8.3.8.5 Trace heater entries and glands

Seals and/or glands supplied with trace heaters shall be certified. Glands shall be fully
screwed into the box and compression applied to provide a complete seal. Unused entries
shall be blanked off with suitable plugs. If unthreaded entries are used, the entry size shall
provide sufficient clearance for the threaded section of the gland, with the gland backnut
tigfterred—againstacompressibte seatimg wastertoseatthegtand-imtheenciosure:

Canductor terminations (8.3.8.9) should not be completed until after all other connections and
the end termination have been assembled and the circuit insulation resistance test(8.3.8.8] is
conducted.

8.3.8.6 Jointing, splicing and modifications

Jo|nting, splicing and modifications to the trace heater shall be carried(eut on site only in stfict
acgordance with the supplier’s instructions. Any such work on trace heaters in explos|ve
atmospheres can invalidate the explosive atmospheres certificatien.” This applies particuquy

to pny modifications to trace heaters where any change in unit\length alters the power dendity
of the trace heater and affect the sheath temperature. Modifications shall be recorded in fhe
system documentation.

8.3.8.7 End terminations

The end termination of a trace heater shall be secdrely fitted in accordance with the supplier’s
ingtructions and protected to avoid mechanical'damage and the ingress of water or other
coptaminants that may adversely affect its use“or suitability.

8.3.8.8 Trace heater circuit insulation resistance test

The test procedure from 8.3.4 shall*be conducted on all trace heater circuits after installation.
The results shall be recorded or<an installation record (see Table B.1).

8.3.8.9 Conductor terminations

Terminals shall be of.sufficient size and rating to accept the conductors, which may be sqlid
or istranded wires or foils. Care should be taken in stripping back insulation to avoid damaging
theg conductors.

Crimp or eompression type connectors and ferrules shall be of the correct size and of jan
approved-type for the conductor concerned. Compression tools shall be suitable for the
specific types of fittings and be in good condition.

Trace heaters that have been installed and not terminated shall be sealed to prevent ingress
of moisture and shall be protected from damage pending completion of the termination.

8.3.8.10 Preparation of documentation

The type, length and electrical data of each trace heater shall be reviewed and recorded in
the final documentation covering installation. The connection points and other system
parameters shall be recorded in the installation documentation including the piping and
instrumentation diagrams if necessary.
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8.4 Installation of control and monitoring equipment
8.4.1 General

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

8.4.2 Verification of equipment suitability

The selected controllers, thermostats, sensors, and related devices shall meet t|he
requirements of the overall system with regard to the service temperature, the IP (ingrgss
protection) rating, and the method of protection. The certification of trace heating |[systems
may prescribe the use of specific components. In these cases only parts specified by the
m4anufacturer shall be used.

8.4.3 Temperature controller and monitoring devices

The sensors of the temperature controllers can be applied to the pip&or equipment, or gan
megasure the medium temperature directly when used for Type Iy ot/Type Ill control, or dan
megasure the ambient temperature when used for Type | control.,vThe sensors are typicglly
RT|Ds, capillary tube thermostats, and thermocouples.

Wihere sensors are mounted on surfaces, effective thermal coupling is essential. The diameter
anfd length of the sensors can affect the temperature measurement.

Water and corrosive vapour intrusion can cause failure of temperature controllers. The coyer
or (lid of a controller housing should be closed\ before, during and after installation, exce¢pt
when required for access.

8.4.4 Sensor considerations
8.4.4.1 General sensor installation

The sensor should be installed-and positioned in accordance with the supplier’s instructiops.
The control sensor should:not be situated in areas of external radiant heat, solar galin,
process heat discharge orclose to a heated building. Care should be exercised to assure ’avat
the sensor can sense.appropriate temperature conditions within a trace heated zone and
awlay from the end of\a pipe or a pipe support. Ambient temperature-sensing elements should
be|sited to not befexposed to direct sunlight or other sources of heat.

The sensor<should be strapped in good thermal contact with the pipe or equipment and
protected.so that thermal insulation cannot be trapped between the sensor and the heafed
sufface: Care should be taken not to damage the capillary tube, thermocouple or RTD leads,
or toddistort the sensor and thereby cause calibration error.

1

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

Excess capillary tube may be run under the thermal insulation unless the overall length
exceeds 1 m, in which case the volume of the capillary may be such as to affect the
calibration adversely.

Care should be taken to assure that the capillary tube, thermocouple or RTD leads emerge
from the thermal insulation in a manner that does not allow the ingress of moisture.
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In many cases the sensor location is defined during the system design phase. Considerations
for sensor placement are defined in 7.6. The following sections describe installation
considerations for specific installation methods.

8.4.4.2 Sensor installation for temperature controller

The sensor for the temperature controller is installed onto the surface of the pipe or
equipment in a position that provides a temperature representative of the overall circuit. As
illustrated in Figure 5, the sensor shall be positioned so as not to be influenced by the
temperature of the trace heater, or other factors such as heat sinks and solar gain.

8.4.4.3 Sensor installation for temperature limiting device

The sensor for the temperature limiting controller is installed onto the surface of the/pipe|or
equipment in a position that provides a temperature representative of the overall“circuit.|In
order to assure that the safety temperature controller can accurately react to-the maximgim
trace heater sheath temperature, particular attention shall be paid to the Igcation, method| of
attachment and set point. This method of sensor installation is based on the known
relationship between the equipment temperature and the heater sheath temperature af a
given power output. Typical temperature limiting sensor installation js,indicated in Figure 5.

It [s important that the controller is set such that the heater:sheath temperature does not
exgeed the high-limit temperature under worst-case conditions'(e.g. voltage +10 %, tracer| at
upper limit of manufacturing power tolerance, heater out ‘of contact with the pipe/equipment,
mgximum ambient, no external convection).

For trace heater circuits that are designed for use,with voltage regulating devices, it may |pe
nefpessary to install the sensors using the methods described in 8.4.4.4 and 8.4.4.5. Thgse
meathods respond quickly to rapid changes incheater sheath temperatures caused by failure| of
the voltage control device.

8.4.4.4 Temperature limiting device with sensor on trace heater sheath

In [Figure 6, the temperature sensor is mounted directly to the trace heater and the trgce
hepter is in direct contact with the surface being heated. To insure accurate thermal coupling
witlh the trace heater, it is_necessary to install the sensor with metallic foil tape or heat
transfer compound.

It s important to verify: that the location is representative of the hottest point. The means|to
secure the senser-to the heater shall insure the sensor cannot loosen with time and
temperature exposure, and that it cannot be loosened during future maintenance operations].

This method ‘of sensor installation does not measure the hottest part of the tracer (whijch
probablysoccurs at a point of no contact with the equipment). It should only be used with a
coptroller setting that is below the high-limit temperature.

This method has the advantage that it minimizes over-temperature caused exclusively by the
measuring point. In some cases, however, the measured hot spot temperature may be lower
than the highest trace heater sheath temperatures at points with poor thermal coupling
between the trace heater and the heated surface. This shall be taken into account in the
limiter's temperature setting, just like the sensor’s heat dissipation. These variances are a
function of the ratio of the masses of the sensor and the trace heater (ratio of the diameters)
and of the specific heating capacity (W/m).

The direct contact with the heated surface and the resulting thermal inertia may make it
necessary to use an even lower setting in order to take transient phenomena (e.g. those
caused by failed semiconductor contact elements) into account. In some cases it may be
necessary to divide complex circuits into circuits with individual temperature limiters.
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N\
Figure 5 — Typical installation of controgﬁfgéor and sensor
for temperature limiting Q\ ol

IEC

Figure 6 — Limiting device sensor on sheath of trace heater
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Figure 7 — Limiting device sensor as artificial hot spot

4.5 Temperature limiting device with artificial hot spot

Figure 7, the sensor is located to measure an artificial hot spot intending to represent the

ftest point of the tracer. This may be a suitable alternative method when used with ser
ce heaters.

cases where'the method in 8.4.4.4 cannot reliably be utilized to coordinate to the systen
rst case sheath temperature, the artificial hot spot method can provide some additio

es

n’'s
hal

rgin aef-safety. In this case thermal insulation is inserted between the trace heater and the

Su

wit]h thé trace heater.

face_being heated. The sensor for the temperature limiter is then installed in direct cont

hct

To assure that the temperature at the artificial hot spot is higher than the trace heater
temperature at the point with poor thermal coupling (temperature C), the thermal insulation is
about twice as long as the sensor. Because of the unavoidable heat dissipation of the sensor
itself, the measured temperature B is indeed higher than temperature C, but lower than the
actual temperature of hot spot A. This variance, which is a function of the ratio of the masses
of the sensor and the trace heater (ratio of the diameters) and of the specific heating capacity
(W/m), is taken into account in the limiter’'s temperature setting.

The advantage of this method is its extremely short reaction time to malfunctions such as
controller failure, failure of the voltage control device, or overvoltage. In some cases it may be
necessary to divide complex circuits into circuits with individual temperature limiters.
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8.4.5 Controller operation, calibration, and access

The settings of the temperature controllers and safety temperature limiters shall be reviewed
during commissioning. Depending on the setting possibilities offered by the safety
temperature limiters, the limiters shall be sealed against tampering.

The temperature control device and sensor loop shall be calibrated at commissioning. The
controller shall be set to the required temperature and re-calibrated from the factory setting if
necessary. A function check shall be made by adjusting the temperature setting until the
controller is seen to energize the trace heater.

Alllmeasured data shall be documented.

8.4.6 Necessary modifications

Trace heating systems may be specified for verification of the maximum sheath temperature.
If the temperatures measured deviate from the admissible sheath temperatures or from the
depign figures, corrective measures shall be taken and the system-‘design shall be fe-
evaluated.

8.4 Installation of thermal insulation system (see also Clause’5)
8.5.1 General

The selection and application of the thermal insulation are key elements in the installation| of
an|electric trace heating system. The function of thermal insulation is to reduce heat losses|or
hept gains when the equipment normally operates{above or below the ambient temperature.
Cansequently, problems with the insulation have{a direct effect on the performance of t{he
system as a whole. Minimization of energy dissipation reduces the running costs, improyes
the system characteristics and enhances the system’s heating capacity. Installation of thermal
ingulation shall conform to all applicable pational standards and local regulations.

8.5.2 Preparatory work

Prgcautions shall be taken to protect trace heaters from mechanical damage and moistyre
intrusion after they have beén-installed and prior to the application of thermal insulatipn.
Beffore starting the installation’ of thermal insulation, it is recommended that site engineering
establish a liaison between’ the trace heaters installer and the thermal insulation contractpr,
so(that the thermal insulation is applied as soon as possible after the installation and testing
of tfrace heaters. The\installed trace heating system shall have been tested in accordance wjith
8.3.8.8.

The following/checks and procedures should be confirmed.

a

~

Verify.that the type, inside diameter, and thickness agree with the values used in selection
of /the trace heater(s). If the insulation thickness differs from the specification, llhe
specified design temperatures cannot bhe met

b) For thermal insulation, temporary weather protection should be provided during storage,
handling and installation to avoid the risk of moisture being trapped under the weather-
protective coating or jacket.

8.5.3 Installation of the thermal insulation materials

Thermal insulation should be applied to all sections of the pipe and equipment, including
flanges, valves, pipe supports, bends, T-junctions, etc. If expansion joints or bellows are
installed in the system, provision should be made for their thermal insulation in such a manner
that it does not impair the thermal efficiency of the trace heating system.

Oversized thermal insulation may be required in order to assure that the trace heater and
equipment are adequately covered. Other considerations include the following:
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a)

b)

c)

It is essential to verify that the insulation thickness equals the specified nominal thickness
at all points. Care shall be taken not to embed the trace heater in the insulation, because
this could cause an increase in sheath temperature. If the specified insulation size does
not fit correctly, the next greater insulation size can be used in order to accommodate the
trace heater.

All penetrations should be sealed to prevent the ingress of moisture. Wherever possible,
cutouts should be prepared in advance and should be in the lower 180° segment of the
thermal insulation. The thermal insulation should be applied in such a way that permits
absolutely tight entry of the trace heaters and thermal sensors or capillary tubes.

The thermal insulation should be cut and fighfly fitted to_avoid air gaps anggnr cngmnnt

d)

e)

f)

8.1

joints on the horizontal plane to minimize convective heat loss.

During application of the insulation, care shall be taken not to damage the electfi¢ tra
heater. The positions of trace heaters, temperature sensors and other devices shall not
altered.

The use of metal foil should be considered for covering the trace heater, on valves
other irregularly shaped equipment to prevent the thermal insulation from“surrounding
trace heater.

Care should be taken to avoid high halide content thermal insulation materials over trg
heaters with an exposed stainless steel covering.

4 Cladding

Wihere metal cladding is specified, particular care should be“taken to assure that bare edd

of
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a)
b)

c)

Be
us
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pe

metalwork cannot come into direct contact with the trace heater or its components.

bas of greatest risk are as follows:

Flanges: metalwork should be cut back and the exposed face of the thermal insulat
finished with a suitable non-absorbent campound.

pipework cladding.

Pipe bends, elbows or tees: care should be taken not to force the adjacent straight p
section of cladding into the bend and thereby risk damage to the trace heater.

nds with rolled edge interfocking sections are preferred. A non-hardening sealer should

bd between the overlapped sections of metallic weather barriers of jackets. Where rivets
f-tapping screws are used, care should be taken to assure that any drill or screw selec
use is not longsenough to penetrate the thickness of the thermal insulation and dam
underlying trace heater.

electric\trace heating system is installed beneath the thermal insulation. These labels s
o be~placed on the cladding over each valve or other piece of equipment that may requ
rigdic’maintenance.

Warning labels shall be affixed to the cladding at intervals not exceeding 6 m to advise t’—]vat

ce
be

nd
he

ce

on

Valves: a preformed insulating jacket should be cut overlength and carried on to adjacént

pe

be
or
ed

ge

all
ire

8.5.5 Field (site work) circuit insulation resistance test

The test procedure from 8.3.4 shall be conducted on all trace heater circuits after installation,
with the requirement that the measured insulation resistance shall not be less than 20 MQ,
except that Ml trace heaters shall not be less than 5 MQ.

8.5.6 Visual inspection

Th

e visual inspection shall assure that:

a) no moisture can penetrate the insulation as a result of weathering (correct position of

overlaps or lock beading);
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sliding connections (or the like) on weather cladding are sufficiently flexible to absorb any
expansion movement;

the screws selected for fastening the weather cladding are short enough to exclude any
possibility of damage to trace heaters or to temperature sensors;

the entry cutouts in the weather cladding for trace heaters, temperature sensors, etc., are
dimensioned so as to render contact impossible. Especially in the case of branches, the
cladding shall be cut sufficiently wide;

the cladding joints and thermal insulation entries are properly sealed with an elastic, non-
hardening sealant that is resistant to chemical attack and decay, and is dimensionally

The thermal insulation material and its thickness shall be documented.

8.6
8.6

7 Documentation

| General

Stable.

Installation of distribution wiring and coordination with branch cjrcuits

The branch circuit wiring of each trace heater circuit requires/af/ over-current protectfve
depice. The size and type of distribution wiring, and the ratings af-the branch circuit protective
depyices should be based on heater start-up currents and-their duration at the minimyim

temperature the trace heater may experience.

8.4

An

8.4

It is necessary to check that:

8.6

Permanent tagging‘\and identification shall be completed as follows and shall be verified
compliance with.the marking requirements of IEC/IEEE 60079-30-1:

.2 Earth-fault protective device

.3 Circuit protective device

.4  Tagging/ldentification

earth-fault protective device shall be provided@s outlined in IEC/IEEE 60079-30-1.

the protective device is sized\\Correctly to the rated current (at initial and detailed
inspections);

the protective device is cettified to all applicable national and international requirements,
and to the requirements\for the appropriate method of protection.

for

branch eircuit breaker;
monitor and alarm apparatus;

trace heater power connection;

d)

circuit number and setpoint for each temperature controller.

Marking shall be carried out in accordance with IEC/IEEE 60079-30-1 for each trace heating
circuit, on the respective junction box.

8.7
8.7

Commissioning

A Pre-commissioning check

The installation checklist given in Table B.1 should be completed and retained.
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8.7.2 Functional check and final documentation

8.7.21 General

The trace heating system(s) shall be commissioned after the thermal insulation has been
installed and the electrical distribution is completed. The trace heater commissioning record
given in Table C.1 shall be completed and retained.

8.7.2.2 Functional check

Th

fnlln\uing functional checks should he conducted:

a)
b)
c)
d)
e)

f)
g)

8.1

Ad
pre
fag
sin
sp

Cq
do

Close all branch circuits and verify proper current. A temporary bypass may be requin
for the temperature control device.

Verify that monitor or alarm circuits are operable. A bypass may be required at fi
contacts.

Fill out the trace heater commissioning record (Table C.1) for eachicircuit. This sh
clearly document all testing and commissioning data.

to the procedure given in 8.5.5.

temperature if required.
Verify that the alarm and monitor components operate asvintended.

and the controller has been set at this value.
2.3 Final documentation

equate and uniform documentation of the electric trace heating circuits is an essen
bcondition for economical maintenance\of this equipment. This is especially important
ilitate rapid troubleshooting in the event of circuit problems. It also provides the basis
pler, faster and less costly handlihng of any desired modifications and expansions by
bcialist for electric trace heating systems.

nsidering electric trace heating systems in explosive atmospheres, the form of the proj
cumentation is specified in detail in the respective system description.

=
(o8

e

all

Record the electrical insulation resistance values for each measurement taken according

Record the applied voltage and resulting current after 5 min of energization, and pipe

Verify that the calibration check at the temperature controller setpoint has been performed

The documentation—~of each heating circuit of a trace heating system shall include fthe

fol

a

~

owing elements:

Design and\testing documentation:
1) Table of contents
2) (_ Piping layout showing the trace heating circuits and the location of power poin

ts,

connections, splices, tees, end terminations, and temperature sensors for control aind

firmitation
3) For vessels: layout of the trace heating circuits
4) Pipe and insulation list
5) Individual circuit length of trace heaters
6) Calculation and dimensioning data
7)  Material list
8) Trace heater installation instructions
9) Heater cabling plan
10) Description of and installation instructions for temperature sensors
11) Heater commissioning record (Table C.1)
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12) Temperature profile measurement
13) Installation certificate

b) Circuit diagrams or lists:
1)  Wiring and circuit diagrams or lists
2)  Terminal connection diagrams, switchgear with parts list
3) Installation instructions

c) Other:
H—TFeehnieal-deseriptons—eand-instructonrmanualsferthe—ndividual-piecesofequipmant
2)  Functional diagram as agreed to with the design engineer
3) Certificates from a certification agency for explosive atmosphere equipment

9 | Maintenance

9.1 General

Iti
on
in

The need for more frequent inspection should be determined by operational experience

by

All

Table D.1) and retained in the system documentation)

9.4
Sp)
sy

fro
da

Al

a)

b)

c)

5 recommended that the maintenance schedule given in Table DA, should be undertaken
e year intervals or more frequent as required. More detailed insp&ction may be necess;

corrosive or other hostile environments or where there is a high,risk of mechanical dama

consultation with the user/occupier of the plant.

maintenance activities should be recorded in a maintenance log (such as that shown

Fault location

stems covered by thermal insulationland metallic cladding, and advice should be soug

Mmage, corrosion, overheating or ingress of moisture.

prief outline of the steps that'may be necessary is given below.

system documentation. If this proves inadequate, an "induction" instrument operating
device and the_route of the device should be followed by the audible signal obtained fro
the instrument.

The type\of fault should be determined, for instance, open-circuit or leakage-to-earth.

If there is an open circuit or low resistance to earth of less than approximately 500 Q

Other faults should be located ||Qing a resistance hridgp-typp instrument

9.3 Fault rectification

at

ry
e.

nd

n

ecialized methods of fault location are ‘necessary to find faults in electric trace heating

ht

m the electric trace heating systém designer. Often faults are caused by mechanigal

The exact layout of. the electric trace heating system should be determined from the

at

approximately 1 000 Hz should be used to inject a signal into the electric trace heating

m

pulse echo or reflection instrument can be used with a considerable degree of success.

When the fault has been located, the defective component should be replaced or repaired in
accordance with the requirements of this standard. Those parts of the installation that have
been disturbed should be checked in accordance with Table C.1 and recorded in accordance
with Table D.1.


https://iecnorm.com/api/?name=7948572a37f519d17c978c3c86fff10c

IEC/IEEE 60079-30-2:2015 - 45—
© IEC/IEEE 2015

10 Repairs

10.1 General

After the cause of a circuit fault has been determined, the defects should be rectified by site
repair or replacement. Site repair shall be carried out only if the following conditions are
satisfied:

a) It does not invalidate the certificate for certified apparatus. Any repairs to certified
apparatus used in explosive atmospheres shall be strictly in accordance with any specific

H n . H " [ il e n 1 (|
IMISUTUCUHUTTS TTTCUTPUTALlCU TIT TS LTTUHTILALT SUITTUUIT.

b) | Design and construction characteristics of the trace heater are maintained, for example

mechanical strength and water resistance.

c) | A method of repair is recommended in the trace heating system documentation,using gny
special materials and tools.

d)| No local hazard is created in carrying out the repair.
e) [ Personnel involved in repair have been trained in accordance with 8.2.6.

Subclause 8.3.5 covers the requirements for component replacement:

10{2 Practicability of repair to electric trace heaters

10{2.1 Mechanical damage

NO[TE |If the trace heater has not previously been energized and, mechanical damage has resulted in breakdqwn
in glectrical insulation, severed conductors or ingress of moisture,repair should normally be possible.

If the fault is found only after electrical connéction and the damage is confined to a small
arega, visual inspection of the trace heater for 1 m on either side of the fault should [be
undertaken to show whether the electricaldinsulation is affected other than at the point|of
mechanical damage.

10/2.2 Damage due to corrosion

NOITE Where breakdown results from corrosive action and the damage is limited to a small area, a repair shquld
normally be possible.

If fhe electrical trace heater has been damaged at more than one point or the damaged anea
is extensive, it should-be replaced.

10{2.3 Damage due to overheating

Rdpairs should be carried out only when damage is limited to a small area.

If B system design fault is suspected, an evaluation of the trace heater system should [pe
copducted.

10.3 Repair techniques for electrical trace heaters

10.3.1 General

NOTE Techniques employed in the repair of electrical trace heaters vary with the type of trace heater and its
manufacturer. It is therefore outside the scope of this standard to detail actual methods.

Generally, the repair of an electrical trace heater takes the form of an in-line splice or a
connection via a junction box.

General procedures that should be adopted are given in this clause. However, only those
methods recommended by the supplier should be adopted and only materials or tools
recommended by the supplier should be used.
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10.3.2 In-line splice

The removal of a damaged section of trace heater should not significantly alter the
performance of the trace heater from its original design characteristics. Care should be taken
to insure that an in-line splice is not subjected to stresses in operation. This may be achieved,
for example, by providing an expansion loop on either side of the joint. The trace heater
150 mm on either side of the joint should not be bent when re-applied to the workpiece and
good contact should be assured.

10.3.3 Connection via junction box

The repair shall not alter the performance of the trace heater circuit from its original design
characteristics. Where cold leads are applied, the trace heater and repair joints should |be
firmly reaffixed to the workpiece to assure good contact. Fitting of cold leads and terminatigns
intp the junction box should be in accordance with the supplier’s instructions.

10{4 Earthing

Wihere trace heaters are earthed by means of an electrically conductive'covering, the integtity
anfd continuity of the earth shall not be impaired by the repair.

=)

10{5 Testing

The repaired trace heater circuit(s) shall be subjected to.the tests described in 8.5.5 of this
stgndard before re-installation.
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Annex A
(informative)

Example of design data record

Table A.1 gives an example of a design data record.

Table A.1 — Example of design data record

Logation System Project Number Reference Drawing(s)

SITE INFORMATION

Mipimum Ambient Temperature Design Wind Speed
Mgximum Ambient Temperature Design Safety Factor
Indtalled: |Outdoors |Indoors Severe (Corrosive) Environment

SYSTEM REQUIREMENTS

Type | (Temperature Maintained above a minimum point)

Type Il (Process maintained within a moderate band)

Type Il (Process controlled within a narrow band)

APPLICATION
Pipelines |Vessels Safety Showers
Non-Metallic Pipe / Vessels Pre-Traced Instrument Tubing

St¢am Condensate Lines (freeze protection)

Allpw Spiraling of tracer

PROCESS INFORMATION

Mgterial in Pipe |Liquid | Gas / Vapor

Pipe Maintenance Temperature deg C
Narmal Process Operating Temperature deg C
Mipimum Allowable Product Temperature deg C
Mgximum Allowable Product temperature deg C
Mgximum System Temperature (from process.excursions, steamout, etc.) deg C

PIPING (VESSEL) SYSTEM

Pipe (Vessel) Material |Schedu|e (Thickness)

Special Conditions (lined pipe, etc.)

Pipe Supports Method(s) |Direct Contact |Outside thermal insulation (preferred)
THERMAL INSULATION SYSTEM

Type [Thickness K-value / Temp

Mgximum Exposure Temperature deg C|Installed Oversized

Soft Insulation used (Valves, pumps)

ELECTRICAL SYSTEM

Voltage(s) Avajlable[Volts Phase [Hertz

Elgctrical Arga Classification AIT / T-Rating

Determining.Gas/Vapor (lowest AIT)

Approvdlsrequired | [IEC [PE Stamped Drawings
SPECIAL PROCESS HEATING CONSIDERATIONS

UD thlb DU\.:“UII Ull:y fUI ::Udt Up, Mc:t Cut Ul UthUl D'JULJ;G: hcat;lly IUqu;lUlllUll‘lb.

Special Heating Requirement [Heat Up [Melt Out [Other, describe:

Volume of fluid / solid to be heated |FIowing / Non-flowing

Allowable time to accomplish rise in temperature / change state

Initial material temperature |Fina| material temperature

Temperature when material changes state |Pipe Material

Specific Heat Solid Liquid Vapor

Density Solid Liquid Vapor

Heat of Fusion or vaporization

Prepared by Company Date

Approved by Company Date

Received by Company Date
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Checklist for installation requirements

Table B.1 gives an example of a pre-commissioning check and trace heater installation record.

Table B.1 — Example of pre-commissioning check and trace heater installation record

Location

System

Project number

Reference drawing(s)

Line number

Trace heater number

Area classification

Temperature classification

Panel number

Location

Circuit number

Circuit amp/voltage

Trace heater
manufacturer

Trace heater model

Trace heater wattage unit length/voltage rafing

\Verify certification marking:

Megohm meter manufacturer/model

Voltage setting

| Accuracy/full scale

Megohm meter date of last calibration

Multimeter manufacturer/model

Ohm setting

Accuraey/full scale

TRACE HEATER TESTING

Test value/remarks

Date | Initials

NOTES:

Continuity test on self-regulating trace heater only used for short or open circuit.

Minimum acceptable insulation resistance shall be 20 MQ when measured at the trace heater junction box.
Minimum acceptable test voltage is 500 V d.c. However, 1 000<V d.c. recommended for MI, 2 500 V d.c. for
polymeric trace heaters.

1

Receipt of material on reel

Continuity test on reel

Insulation resistance test on reel

2

Piping completed (approval to start trace heater installation)

3

Trace heater installed (approval to stacitthermal insulation installation)

Trace heater correctly installed on pipe, vessel or equipment

Trace heater correctly installed at valves, pipe supports, other heat
sinks

Components correctly installed and terminated (power, tee-end seal)

Installation agrees with manufacturer's instructions and circuit design

4 Thermal insulatighinstallation complete

Continuity test

Insulation resistance test

SYSTEMAINSPECTED

5

Marking, tagging and identification complete (see
IEC/JEEE 60079-30-1, Clause 6)

Trace heater effectively earthed

Temperature controls properly installed and set points verified

Junction boxes all certified and closed

6
7
8
9

Thermal insulation weather tight (all penetrations sealed)

10 End seals, covered splices marked on insulation outer cladding

11 Drawings, documentation marked as-built

Performed by: Company Date
Witnessed by: Company Date
Accepted by: Company Date
Approved by: Company Date
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Example of trace heater commissioning record

Table C.1 gives an example of a trace heater commissioning record.

Table C.1 — Example of trace heater commissioning record

Location System Project number Reference drawing(s)

Lime number Trace heater Area classification Temperature classificatiq
number

Pgnel number Location Circuit number Circuit amp/voltage

Trhce heater manufacturer Trace heater model Trace heater wattage unit length/voltage'rating

Vdrify certification marking:

TH

ACE HEATER INFORMATION

Trpce heater total design length

Trace heater total installe@ength

THermal insulation type

Thermal insulation thickness

Whprkpiece maintain temperature

Maximum workpiece’temperature

TH

ACE HEATER TESTING (data from trace heater installation

record)

El

bctrical resistance (continuity) test, in ohms

El

bctrical insulation resistance test, in megohms

Tdst ambient temperature

PERFORMANCE DATA Volts a.c Current in amperes
Panel Field Single- Jhree-phase

phase

Liné L1 L2 L3 Neutral
Stprt-up
Affer 5 min
Affer 4 h
Ambient temperature at time of test
Wprkpiece temperature at beginning of test After 4 h
Calculated watts per unit length (W 'x A/m) After 4 h
TEMPERATURE CONTROL: type
Trhce heater controller, Ambient sensing Workpiece sensing Temperature setpoint
Hiph limit controller Type Location Temperature setpoint
Hgating controlstealibrated
Hgating contrels operation verified
AJARMS/IMONITORING: type
Tgmperature High setting Low setting Operation verified
Trace-heateretrrent High-setting tow-setting Operation—verified

Residual current

Setting

Operation verified

Loss of voltage

Operation verified

Other

Operation verified

RCD PROTECTION: type

Setting Measured current Tested in operation

Performed by: Company Date
Witnessed by: Company Date
Accepted by: Company Date
Approved by: Company Date



https://iecnorm.com/api/?name=7948572a37f519d17c978c3c86fff10c

- 50 - IEC/IEEE 60079-30-2:2015
© IEC/IEEE 2015

Annex D
(informative)

Example of maintenance schedule and log record
Table D.1 gives an examples of a maintenance schedule and log record.

Table D.1 — Example of maintenance schedule and log record

Location system System Reference drawing(s)

CIRCUIT INFORMATION

[race heater number Circuit length Breaker panel no.
Power connection Design voltage Breaker pole(s) no.
'ee connection Residual current protection (type)

Bplice connection Residual current trip setting

Heating controller

ISUAL
Panel no. Circuit no.
Date
Initial

'hermal insulation

Damaged insulation/
agging
Vater seal good

nsulation/lagging missing

Presence of moisture

Heating system components

EFnclosures, boxes sealed

Presence of moisture

Signs of corrosion

lrace heater lead
Hiscolouration

Heating and/or high limit controller

Dperating property

Controller set point

FLECTRICAL

nsulation resistance testing (bypass controller if applicable) refer to 8.5.5 in this standard.

lest voltage

Megger/value, MQ

race heater supply voltage

Value at power source

Value at field connection

Trace heater circuit current reading

Amps reading at 2 min
to 5 min

Amps reading after 15 min

Earth-fault current

Comments and actions

Performed by: Company Date

Approved by: Company Date
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Annex E
(informative)

Pipe heat loss considerations —
Heat loss formula and example calculations

There are many variations of the general formula [Formula (E.1)] that defines the heat loss
from a pipe. Some of these variations are simplifications made for the ease of calculation,
conservative (high) values or similar reasons. Other variations reflect the absence of terms

that-are dnpnndnnf on the insulation Q\J/cfom The variation selected is therefore dnpnndnnf on

the situation at hand and on the desired goal:

I,-T,
In(Dy/Dy) In(D;/D
] + n( 2 1)+ n( 3/ 2)+ ! + ]
axDyxh  2xaxK;  2xmxKy, @xDyxh,, 7mxDyxh,

q:

where

q is the heat loss per unit length of pipe (W/m)

is the desired maintenance temperature (°C)

T, is the minimum design ambient temperature (°C)

D4 is the inside diameter of the inner insulation layer (m)

D,| is the outside diameter of the inner insulation’ layer (m) (inside diameter of the outer
insulation layer when present)

D, is the outside diameter of the outer insulation layer when present (m)

Ky is the thermal conductivity of the>inner layer of insulation evaluated at its mean
temperature (W/ m °C)

K,| is the thermal conductivity of the outer layer of insulation, when present, evaluated at|its
mean temperature (W/m °C)

h; is the inside air contaget’ coefficient from the pipe to the inner insulation surface when
present,
h is the inside ,air*contact coefficient from the outer insulation surface to the weather

barrier when present (W/m2 °C)

is the outside air film coefficient from the weather barrier to the ambient air (W/m2 °C).
Typigalivalues for this term range from 3 W/m2 °C to 284 W/m?2 °C for low (below 50 C)
temperature applications.

Formula (E.1) includes all common resistances to heat flow that may be present. For a typi¢al
insulation system consisting of a single type of insulafion, no oversizing, and a metal weather
barrier, Formula (E.1) reduces to Formula (E.2):

_ T, -1,

+
2xaxK  wxDyxhy, wxDyxh,

(E.2)

When a mastic weather barrier is used, Formula (E.2) reduces to Formula (E.3):
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.- I,-T,
In(D
(Dy/Dy) 1
2xux K  wxDyxhy

(E.3)

Finally, the 1/(n)(D5)(k,) term may be omitted to give a conservative (high) heat loss. Formula
(E.3) then becomes Formula (E.4), which expresses heat loss per unit length:

2 Kx|\T,-T,
X T X X(f\ ) (E.4)

RO Y
{57 )

q=

F

o

rmula (E.5) gives the total heat loss for a pipe of length L:

2><1'c><K><L><(Tp7Ta)

q= (E|5)

It $hould be noted that the film coefficients and insulation thermal conductivities are functigns
of temperature. Initially, the temperature at the location of each resistance is not known and
shpuld be assumed. Based on the initial temperature profile assumption, a heat loss and a
new temperature profile is calculated. If agreement between thex@ssumed temperature profile
and the calculated temperature profile occurs, then a solution has been obtained. If not, then
thg calculated temperature profile should be used for the<next assumed temperature profile
anfd the calculation should be repeated (Figure E.1).

Ambient
-18 °C

65 °C -6 °C -12°C

Air film coefficients h.,, h, and h; are effective values based on the combined heat losses
from convection and radiation. The convective portion of these coefficients is highly
dependent on the velocity of the air surrounding the surface. If the air is still, then heat loss
from convection is denoted as free convection. If the air is circulated by wind, then the loss is
termed as forced convection. Estimation of heat transfer coefficients from convection is based
on experimental data. These data essentially relate Nusselt numbers to Rayleigh numbers for
free convection (McAdams [B21]) and Nusselt numbers to Reynolds and Prandtl numbers for
forced convection (Holman [B10] and McAdams [B21]). Because electric heat tracing systems
are predominantly concerned with heat loss from cylindrical pipes in air at atmospheric
pressure conditions, the empirical relationships describing these heat transfer rates can be
simplified as follows.
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Simplified formulae for laminar free convection in air at atmospheric pressure (McAdams
[B21]) are shown in Formula (E.6) and Formula (E.7):

T_T 0.25
h=C x{ST"‘mb} for horizontal pipes (E.6)
0.25
T. T,
h=C, x{s—amﬂ for vertical pipes (E.7)
L ]
where
h is the heat transfer coefficient from free convection (W/m2 °C)
Cy is 1,32
T is the temperature of cylindrical surface (°C)
Tahp IS the temperature of surrounding ambient air (°C)
d is the diameter of cylindrical surface (m)
Cs is 1,42
L is the vertical length of cylinder (m)

Simplified formulae for forced convection for a cylinder in air at atmospheric pressyre
(Hplman [B10] and McAdams [B21]) are shown in Fermula (E.8):

Gy xke “vd\" Y
=== Pr)/3 (E}8)
he y XL va x (Pr)
where
h is the heat transfer coefficient from forced convection (W/m?2 °C)
C3| is 0,266, the empirical.dimensionless constant
kg is the thermal conduetivity of air evaluated at the average air film temperature (W/mZ2 K)
d is the diameter‘of'cylinder (m)
is the wind wvelocity (m/s)
Vi is the kinematic viscosity, evaluated at the average air film temperature (m?2/s)
n is 0,805, the empirical dimensionless constant

Pr is" 'the Prandtl number for air evaluated at the average air film temperatyre
(dimensionless)

NOTE C, and n are constant for Reynolds numbers in the range of 40 000 to 400 000, which is sufficient for most
typical heat tracing applications. The Reynolds number (Re) is a dimensionless number defined as follows:

_rd
\Si

Re

where these variables are defined identically to the variables in Formula (E.8).

Heat loss from radiation from a cylinder is described by the Stefan-Boltzmann law of thermal
radiation (McAdams [B21]), as shown in Formula (E.9):
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4 4
%zaxngBn+nQ-{Q+%)} (E.9)
where
q, is the heat loss of cylinder (W)
o is 5,669 x 1078 (W/m2 * K4)
is the emissivity of radiating surface (dimensionless)
A is the surface area of radiatingcylinder (mz)
Ty is the surface temperature of cylinder (°C)
Ty is 273 °C, the constant converting temperature (°C) to absolute temperature (K)
P is the temperature of media surrounding the cylinder (°C)

Although radiation heat transfer is dependent on a fourth power temperature differential

ca
co

N be linearized for relatively small temperature differences and treated as an effect
hvective heat transfer coefficient as shown in Formula (E.10) and Formuta (E.11):

3
h.=4xoxexTy (E.10)
where
h, is the linearized radiation heat transfer coefficient (W/m2 °C)
T, the estimated mean absolute temperature between the surroundings and the radiating
surface (K)
I +T
%_%+122 (E.11)
where the variables are defined as,in Formula (E.9).
Expmple heat loss calculations:
Pipe size: 3,5 in schedule 40 mild steel pipe.
Ingulation: Cellular/glass, 38 mm thick, with oxidized aluminum weather barrier (oversized|to
AYTM Standardi4 in nominal pipe insulation size to accommodate a 10 mm outer diameter
elgctric tracer):
Ty is\65 °C
T, is —18 °C
Wind is 10 m/s
Dy is 0,194 m"
D, is 0,116 m

Emittance of oxidized aluminum weather barrier is 0,11

Emittance of pipe is 0,9

1

It is important to note that ASTM Standard thicknesses are nominal and may vary depending on pipe size and
nominal insulation thicknesses. Therefore, it is important to know if the insulation thickness being specified is

per ASTM C585 or if it is the actual thickness.
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Emittance of insulation is 0,9
Thermal conductivity of insulation at 24 °C mean is 0,0562 W/m °C

Find: The heat loss per unit length of pipe in both metric and English units, for a horizontal
pipe, using:

a) Formula (E.4) (which results in the highest calculated heat loss)
b) Formula (E.3)

c) [Formula (E.2)

Expmple 1 using Formula (E.4):

anxKx(Tp—Ta)
| m(p,/D)

(2)x (7)x(0,0562)x (65 — (—18))
In(0,94/0,116)

¢ +56.96 W/m

Expmple 2 using Formula (E.3):

] T,-T,
1
H(D2 /Dl) 4 1
2xux K  wxDyxhy
| (65-(-18))
41 nsa70116) 1
2% (1M)x(0,0562) (1) (0,194)x (52,91)
| (83)
171457 + 0031
g +55.78 W/m

Expmple 3 using Formula (E.2):

] T,-T,
I8(D, / Dy) . 1 1

+
LXTXK TEXUZX/’lCO T[XUZXI’IO

h is the combination of natural convection and radiation. Using Formula (E.7) and Formula
(E.10), and assuming a 6 °C temperature differential between the outer insulation

surface and the weather barrier.

co

—6—(-12)

6+(-12)
0.194 2

0.25
Doy :1.32{ } +4(O.9)><(5.669-108)><[273+

=3,11+ 3,76

= 6,87
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is the combination of forced convection and radiation. Using Formulae (8) and (10), and

assuming an 8 °C temperature differential between the weather barrier and the ambient
temperature.

h

o

= hf + hr
The properties of air evaluated at the film temperature are as follows:

ke = 0,0228 W/m °C

v¢ £ 1,07 (107% m/s)

Pr|= 0,72
805 3
ho | 0.0266(0.0228) [11.2x(0.194) (0_72)1/3+4><(0.11)x(5.669~10_8)x‘:273+_12+(_20)j‘
0.194 1.07x107° 2

= $2,49 + 0,423
= 52,91
From Formula (E.2):

1 (65— (~18))
77 1n(0.194/0.116) . 1
2% (1) x (0.0562) (1) x (0.194)x (52.91)

i 83
11457 + 0,239 + 0,031

q ¥ 48.06 W/m

A [more in depth analysis” of the preceding calculations may be obtained using iterat|ve
teghniques to determine the thermal conductivity of the thermal insulation and properties| of
the air film. This would be accomplished by determining what the actual temperature drnop
acfoss the various thermal resistances would be. However, because these properties are not
strpng functions of temperature for the small temperature changes that would be found in this
example, the total heat loss would be affected minimally.
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Annex F
(informative)

Vessel heat loss considerations

F.A1 General

Unlike pipes, vessel heat losses are affected by heat sinks that are integral to the vessel body
and shall be considered during the basic calculation. To determine the total heat loss, the
calculations are broken into different regions. The total is derived by summing the regiopal
hept losses as shown in Formula (F.1):

Qtotal = Qins + Qslab + qupt + Qmanhole (F11)

Belcause of the huge varieties of geometries and fluids, taking a strict theqretical approach|to
calculation of all possible heat loss rates results in a complex procedure: Most tank heating
applications do not require such precision. The following formulae provides a conservat|ve
sofution for vessel heat loss.

F.2 Insulation heat loss (0;,¢)

Thie heat loss through the insulated vessel wall (0,;,¢) 'is calculated with Formula (F.2). The
wdrst-case heat loss assumption is made — that the<vessel is full. Calculations for partiglly
filled tanks are beyond the scope of this annex. In addition, the fluid film layer on the inside| of
the tank wall is ignored.

—
~
_

where

Oils s the heat loss for region (W)

A is the tank sufface area of insulated region (m2)

Ty is theanaintain temperature (°C)

T, is-the minimum ambient temperature (°C)

X is the thermal insulation thickness (m)

k is-the-thermalinsulation-conductivity at mean-temperature- W/ m--C)

h; is the inside air contact coefficient from the tank to the inside insulation surface
(W/m2°C)

heo is the inside air contact coefficient from the insulation outer surface to the weather
barrier (W/m2 °C)

h is the outside air film coefficient from the weather barrier or insulation outer surface to

the ambient temperature (W/m2 °C)
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F.3 Slab surface areas (Qq,,p)

If a tank rests directly on a concrete slab, then the heat loss through the bottom of the tank
and the concrete slab is calculated in a similar fashion to “wet” areas. For slabs, the term
Tq1ab 1S taken to be the temperature at the slab soil interface, and it replaces the minimum
ambient temperature (7,). Unfortunately, this temperature varies depending on the location
under the slab because of the influence of two separate temperatures: the minimum ambient
and the deep soil (Tg,;). The temperature near the edge of the slab generally is lower than the
temperature near the middle because the minimum ambient temperature has more of an effect

near the outer edges.

When computers are available, the preferred approach to calculating this temperature
inMolves performing a simple numerical nodal temperature analysis for various locations’ algng
the slab-soil interface. This approach relies on the fact that at steady state, thefe,is no net
hept transfer from any node and a series of simultaneous formulae can be generated. Thgse
formulae can then be solved for the temperature of each node using matrix. math techniques.
Once the temperature of each node is known, Formula (F.3) can be used to, calculate the he¢at
logs for that region of the slab:

N
g

T -T
Qe =| =22 [ 4 (FI3)

ode node
xwall + xslab

K

wall k slab

where

Onbde  is the heat loss for slab region betweeh'nodes (W)
is the surface area of region betweeén nodes (m2)

npde
Ty is the maintain temperature (°C)
T.bde is the calculated nodal temperature (°C)
Xg1hb is the thickness of congcrete slab (m)
kgibp is the concrete thermal conductivity at mean temperature (W/m°C)
Xyhll is the tank wall thickness (m)
Whll is the tank wall.conductivity at mean temperature (W/m-°C)

The total heat Iass through the slab would then be obtained by summing the nodal heat
logses.

There are\-several analytic alternatives to the computerized nodal temperature analypis
approach-discussed previously. The analytic approach is usually based on breaking the slab
heptdoss into two components:

a) The outer region, which treats the concrete slab as a fin, see Formula (F.4).
b) The inner region, which uses an formula similar to Formula (F.3).

Typically, the analytic method yields higher heat losses than the nodal method.
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F.4 Support heat loss (0,

Supports or any other appurtenances that are in contact with the tank wall and extend through
the thermal insulation are treated as infinite fins, and their heat loss is calculated using the
generalized form of the fin formula as shown in Formula (F.4):

4)

Qe =l x Pk x A, x (T, =T, | xe (F

whHhere

Oslipt is the heat loss for individual support (W)

Ag is the cross-sectional area of the section that protrudes through the thermal jinsulat
(m?)

P is the perimeter of A above (m)

Ty is the maintain temperature (°C)

T, is the minimum ambient temperature (°C)

kg is the thermal conductivity of support (W/m°C)

hs is the convection coefficient from the exposed support surface to the ambient
(W/m2 °C)

€ is the efficiency of the fin. This is a user-definable value. In most cases, it should
set to 1,0.

F.5 Manhole heat loss (Qanhole)

air

If manholes or hand holds are in contact with the fluid, then their heat loss can be determined

by

F.

using Formula (F.1). If they are notiin contact with the fluid, they can safely be ignored.

b Convection coefficient'formulae

F.6.1 General

Cq
ge
the
ca
rag
tra|

nvection coefficients are difficult to predict accurately because of the wide variety
bmetric and fluid eonditions encountered with tank heating. Fortunately, for insulated tan

effect thateumany of the coefficients have on overall heat loss is small. To simp
culation of)these coefficients, only three formulae are used. Note that heat transfer fr
iation isTincluded in the convection coefficient calculation, thus yielding an effective h¢
nsfer coefficient.

of
S,
ify
bm
pat

F.6.2 Free convection, nonfluid surface. any orientation (i, h . h)

It is assumed that free (or natural) convection takes place whenever the wind speed is less
than 0,45 m/s or the surface is enclosed. This is used for #; and h., for all cases, and for A,
when the wind speed is below 0.45 m/s. Formula (F.5) is based on the vertical wall convection
model using constants as presented by Holman [B10]:

((gX(TW_Too)Xl}\ \1/3

0.1x L J X PrJ xk,;
2 air
L Uair X Tf

tee — I +hy

(F

5)
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where
heee IS the effective free convection coefficient (W/m2°C)
kair is the thermal conductivity of air evaluated at the mean film temperature (W/m°C)
L is the characteristic length (m). Defined as follows:
Vertical cylinders: height/2
Horizontal cylinders: diameter/2
Rectangular: height/2
Spherical: diameter/2
g is the acceleration of gravity (m/s?)
Ty, is the wall temperature (°C)
T, is the bulk air temperature (°C)
T; is the mean film temperature (7,, —T.)/2
Vai is the kinematic viscosity of air evaluated at the mean film temperature (m/s2)
Pr is the Prandtl number of air at the mean film temperature (dimensionless)
h, is the radiation component; see Formula (F.7)
F.6.3 Forced convection, any orientation (4)

It [s assumed that forced convection takes place whenever the wind speed is greater th
0,45 m/s. This is used for h, when the wind speed is, greater than 0,45 m/s. Formula (F.6

baged on the plate model as presented by Becker [B6}:

an
is

1 0.8
Pr3x ({0.037 x ZX'L] x —871} X gic
air
Pforced = Vi +h (F}

where
hikceq IS the effective forced convection coefficient (W/m2 °C)
ki is the thermal conductivity of air evaluated at the mean film temperature (W/m-°C)
L is the characteristic length (m). Defined as

Vertical cylinders: (height + diameter)/2

Horizontal cylinders: (length + diameter)/2

Rectangular: (length + width)/2

Spherical: diameter/2
Vv is the wind velocity (m/s)
Vair is the kinematic viscosity of air evaluated at the mean film temperature (m/s2)
Pr is the Prandtl number of air at the mean film temperature (dimensionless)
h, is the radiation component; see Formula (E.7)
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F.6.4 Radiation component, all coefficients (hy, h;, heq, hy)

Heat transfer from radiation is added to the pure convection value to arrive at an effective
convection coefficient. The simplified formula for radiation as presented in Formula (E.10) is
used:

h.=4x0x ngm3 (F.7)

where

h, is the linearized radiation heat transfer coefficient (W/m2 °C)
) is 5,669:10-8 (W/m2:K#), the Stefan-Boltzmann constant
£ is the emissivity of the radiating surface (dimensionless)
Tm

is the estimated mean absolute temperature between the surroundings_and the radiating
surface (K)

ot (F|8)
2
where

Ty is the surface temperature of the cylinder (°C)
Ty is 273 °C, the constant converting temperature {C) to absolute temperature (K)
P is the temperature of media surrounding the-gylinder (°C)
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Annex G
(informative)

Heat up and cool down considerations

Heat up

In certain plant operations, it may be necessary to specify that the heat tracing system be

cap

able of increasing the temperature of a stagnant product to the pumping temperature

within a certain time period. Formula (G.1) gives the relationship between heat up time and

the heating device input for a pipe:
(q.-Ux(T.-T,)) P xV,xh
t:HxlnLqC (7 a)J+ L X Pel X% (Gl1)
qc_UX<Tf'_Ta) qc_UX(Tsc_Ta)
where
U | is the heat loss per unit length of pipe per degree of temperaturé-difference; Formula (G}.2)

where

is derived from Formula (E.1):

1
1 +1H(D2/D1)+1H<D3/D2) 1 + 1
axDyxh  2xuaxKy  2xmxKy wxDyxhy, mwxD;xh,

U= (Gl2)

is the thermal time constant, which is’the total energy stored in the mass of pipe, fluid, and
insulation per degree of temperature divided by the heat loss per unit length per degiee
temperature differential [see Formula (G.3)]:

H_FixCplecl+Pz><Cp2 xVp +0.5x P x Cp3 x Vi3

- (G3)

is the density’of product in the pipe (kg/m3)

is the specific heat of the product (J/kg °C)

is the-internal volume of the pipe per length (m3/m)
is_the density of the pipe (kg/m?3)

is the snecific heat of the nine (J/ka °C)
Ll Lol \ ~J 7

is the pipe wall volume per length (m3/m)

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

is the specific heat of the insulation per length (J/kg °C)

is the insulation wall volume (m3/m)

is the initial temperature of the pipe (°C)

is the final temperature of the fluid and the pipe (°C)

is the ambient temperature (°C)

is the desired heat up time (s)

is the heat loss per unit length of pipe per degree of temperature (W/m °C)
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<4 is the inside air contact coefficient of the weather barrier (W/m?2 °C)

2 Cool down

IEC/IEEE 2015
is the thermal time constant (s)

is the thermal conductivity of the inner insulation evaluated at its mean temperature

(W/m °C)

is the thermal conductivity of the outer insulation evaluated at its mean temperature

(W/m °C)

is the outside diameter of the outer insulation layer (m)
is the outside diameter of the inner insulation layer (m)
is the inside diameter of the insulation layer (m)

(W/m2 °C)

(W/m2 °C)

is the temperature at which phase change occurs (°C)
is the latent heat of fusion for the product (J/kg)

is the heating cable output (W/m)

e preceding
me products do not undergo a phase change during<heat up. Although the model

resentative of a straight pipeline, it does not have provisions for equipment such as pum
1 valves.

static (no flow) conditions, with no addjtional heat from a trace heating device, the length
e to cool down can be calculated from Formula (G.4):

t:_Hxln(Ux(Tf—Ta)\ L BV
(Ux(@-1,) ) U1 7,)

ere

is the heat loss)per unit length of the pipe per degree of temperature difference and ¢
be calculated\.from Formula (G.5):

1

1 " ln(Dz/Dl) " 111(D3/D2) n 1 1

(Gl

U= (Gl

is the outside air contact coefficient of the weather barrier to the ambient temperatyre

is the inside air contact coefficient from the pipe to the inside insutation surfdce

relationships also assume that system (defisities, volumes, thermal
hductivities, and heat losses are constant over the temperature range of interest. Note that

S
ps

of

+
axDyxh  2xmxK; 2xuxK, wxDyxh, mxDj3xh,

is the thermal time constant; the total energy stored in the mass of the pipe, fluid, a

nd

insulation per degree of temperature divided by the heat loss per unit length per degree

temperature differential and can be calculated by Formula (G.6):

H_PIXCpIXVCI"'Pz xszch2+0.5xP3 ><Cp3><VC3

G
7 (
where
P, is the density of the product in the pipe (kg/m?3)
Cp1 is the specific heat of the product (J/kg °C)

6)
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is the internal volume of the pipe per length (m3/m)
is the density of the pipe (kg/m3)

is the specific heat of the pipe (J/kg °C)

is the pipe wall volume per length (m3/m)

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

is the specific heat of the insulation (J/kg °C)

is the insulation wall volume per length (m3/m)

taatiol b oo r
C T C T

itk £ 4 HN JAal)
TS oo rra LY

()

e PP o7

is the final temperature of the fluid and the pipe (°C)

is the ambient temperature (°C)

is the desired heat up time (s)

is the heat loss per unit length of the pipe per degree of temperature (W/m’°C)
is the thermal time constant (s)

is the thermal conductivity of the inner insulation evaluated at~its mean temperatyre

(W/m °C)

is the thermal conductivity of the outer insulation evaluated at its mean temperatyre

(W/m °C)

is the outside diameter of the outer insulation layer (m)

is the outside diameter of the inner insulation layef.{m)

is the inside diameter of the insulation layer (fm)

is the inside air contact coefficient of the weather barrier (W/m2 °C)

is the outside air contact coefficient of the weather barrier to the ambient temperatire

(W/m2 °C)

is the inside air contact coefficient from the pipe to the inside insulation surfa
(W/m2 °C)

is the temperature at which‘phase change occurs (°C)
is the latent heat of fusion for the product (J/kg)

ce
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Annex H
(informative)

Method to determine equivalent thicknesses of insulating cements

Given: A pipe insulated with 25,4 mm (actual thickness) mineral wool with a thermal
conductivity of 0,0447 W/ m°C at 37,8 °C mean temperature.

Find: The proper thickness of the insulating cement that has been reported by the
factuurar to hovin o thaens ! And..nﬂuih, aof 0 0706 N on .00 At 27 Q O o tara Ao fiirc

an ot
N ghdraetufrer—terave—athrermar€o vty OT- O 0T OO0~V Tit oot o1, 0 o oot e TTatouTyg .

Salution, as shown in Formula (H.1):

K.

ins _ _ lins
K

(HL1)

cement tcement

0.0447 254
0.0706 ¢

cement

=40,1 mm

cement
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 30-2: Tracage par résistance électrique —
Guide d'application pour la conception, l'installation et la maintenance

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale @dey normalisafion
composée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a ppur
objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisatianydans les domaipes
de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, I'lEC — entre autres activités~— publie des Normes
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles|au
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a ¢es
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le/Sujet traité peut participer. Les
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales,{eniaison avec I'lEC, participent
également aux travaux.

Les normes de I'lEEE sont élaborées par les Sociétés de I'|[EEE, ainsi que, par les Comités de coordination fles
normes du Conseil de normalisation de I'IEEE Standards Association (IEEE-SA). Ces normes spont
I'aboutissement d’'un consensus, soumis a I'approbation de I'Institu{’™ational américain de normalisation, |qui
rassemble des bénévoles représentant divers points de vue et intéréts. Les participants bénévoles ne sont pas
nécessairement membres de I'|EEE et leur intervention n’est pas‘rétribuée. Si I'lEEE administre le déroulement
de cette procédure et définit les regles destinées a favoriser\'équité du consensus, I'lEEE lui-méme n’évalue
pas, ne teste pas et ne vérifie pas I’exactitude de toute information contenue dans ses normes. L'utilisation|de
normes de I'lEEE est entierement volontaire. Les documents de I'lEEE sont disponibles a des fins d’utilisation,
a condition d'étre assortis d’avis importants\* et de clauses de non-responsabilité (yoir
http://standards.ieee.org/IPR/disclaimers.html pour de"plus amples informations).

L'IEC travaille en étroite collaboration avec FIEEE, selon des conditions fixées par accord entre les d
organisations. Cette norme internationale double logo a été élaborée conjointement par I'IlEC et I'lE
conformément aux dispositions de cet accord.

ux

TTT

Les décisions officielles de I'lEC congernant les questions techniques représentent, dans la mesure|du
possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux de I'lEC
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études. Une fois le consensus établi entre les Sociétés|de
'IEEE et les Comités de coordination des normes, les décisions officielles de I'lEEE relatives aux questipns
techniques sont déterminées.'enfonction du vote exprimé par un groupe a la composition équilibrée, comppsé
de parties intéressées qui manifestent leur intérét pour la révision des normes proposées. L’approbation firjale
de la norme de I'lEEE est soumise au Conseil de normalisation de I'|EEE Standards Association (IEEE-SA).

Les Publications IEGAEEE se présentent sous la forme de recommandations internationales et sont agréges
comme telles pap-les’ Comités nationaux de I'lEC/Sociétés de I'lEEE. Tous les efforts raisonnables sjont
entrepris afin de slassurer de I'exactitude du contenu technique des Publications IEC/IEEE; I'lEC ou I'lEEE| ne
peuvent pas étre.tenus responsables de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite par
un quelcondue.utilisateur final.

Dans lesbut/ d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans toutg la
mesure,_possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de I'lEC (y compris les Publicatipns
IEC/NEEE) dans leurs publications nationales et régionales. Toutes divergences entre toutes Publicatipns
IECG/IEEE et toutes publications nationales ou régionales correspondantes doivent étre indiquées en termes

lai | | &
CratrS—GanRS—CCeS Gt ieresSs

L'IEC et I'lEEE eux-mémes ne fournissent aucune attestation de conformité. Des organismes de certification
indépendants fournissent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux
marques de conformité de I'lEC. L’'IEC et 'lEEE ne sont responsables d'aucun des services effectués par les
organismes de certification indépendants.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC ou a I'lEEE, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataires, y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités
nationaux de I'lEC, ou les bénévoles des Sociétés de I'lEEE et des Comités de coordination des normes du
Conseil de normalisation de I'lEEE Standards Association (IEEE-SA), pour tout préjudice causé en cas de
dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage de quelque nature que ce soit, directe ou
indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les dépenses découlant de la
publication ou de I'utilisation de cette Publication IEC/IEEE ou toute autre publication de I'lEC ou de I'l[EEE, ou
au crédit qui lui est accordé.
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9) L’attention est attirée sur fait que la mise en application de cette Publication IEC/IEEE peut requérir I'utilisation

de matériels protégés par des droits de brevet. En publiant cette norme, aucun parti n’est pris concern
I’existence ou la validité de droits de brevet y afférents. Ni I'lEC ni 'lEEE ne peuvent étre tenus d’identifier

ant
les

revendications de brevet essentielles pour lesquelles une autorisation peut s’avérer nécessaire, d’effectuer des

recherches sur la validité juridique ou I'étendue des revendications des brevets, ou de déterminer le caract
raisonnable ou non discriminatoire des termes ou conditions d’autorisation énoncés dans le cadre d
Certificat d’assurance, lorsque la demande d’un tel certificat a été formulée, ou contenus dans tout acc

ere
‘un
ord

d’autorisation. Les utilisateurs de cette norme sont expressément informés du fait que la détermination de la
validité de tous droits de propriété industrielle, ainsi que les risques qu’impliquent la violation de ces droits,

relévent entiérement de leur seule responsabilité.

La Norme internationale IEC/IEEE 60079-30-2 a été établie par le comité d'études 31 de

&

I'NEC:_Eaquinements pour atmosphéres explosives en coopération avec le Petroleum
- T T Ll L 7 T

Ch
Ap
log

NO
htty

Ce¢
I'lH

Ce¢
gé
av

emical Industry Committee (comité de I'industrie pétroliére et chimique) de I'lAS (Indust
plications Society, société des applications industrielles) de I'lEEE selon I'accord~dou
o IEC/IEEE.

TE Une liste des participants IEEE peut étre consultée a I'adresse universelle suivante:
://standards.ieee.org/downloads/60079/60079-30-2-2015/60079-30-2-2015_wg-participants,pdf.

tte premiere édition de I'lEC/IEEE 60079-30-2 annule et remplace la\premiére édition
C 60079-30-2 parue en 2007. Cette édition constitue une révision téehnique.

tte édition inclut les modifications techniques majeures suivantes, hormis la révis
hérale et la mise a jour de la premiére édition de I'lEC 60079-30-2 et de I'harmonisat
bc la norme |EEE 515, par rapport a I'édition précédente;

déplacement de la méthode de conception des résistances de tracage et des exigend
dans I'lEC/IEEE 60079-30-1;

déplacement et/ou reproduction des informations’ relatives a l'installation, la maintenan
et la réparation a l'intention des équipes de\maintenance (MT) relevant du SC31J, dg
I''EC 60079-14, I'lEC 60079-17 et I'lEC 60079-19;

introduction d'informations plus détaillées relatives aux douches de sécurité et 3
bassins oculaires;

introduction des Annexes issues\de la norme |IEEE 515.

ial
ble

on
on

es

ce
ns

ux

L'importance des modifications entre [I'lEC 60079-30-2, Edition 1.0 (2007) et
I'"BC/IEEE 60079-30-2, Editian*1.0 (2014) est indiquée ci-dessous:
Type
Modifications Article Modifications Extension Modifications
mineures et techniquesg
rédactionnelles majeures
Agddition d'unerelarification de I'exclusion des
clpssements~de couverture des emplacements 1 X
des niveaOx-de protection du matériel (EPL) Ga
efl Da
Agddition des exigences pour la méthode de
clessement-des-emplacementsparaivisioneu 4 4
peut étre appliquée par certains utilisateurs
Déplacement des exigences théoriques de perte 6.3 X
de chaleur dans I'lEC/IEEE 60079-30-1 :
Addition des exigences de conception de la
. " . . 6.16 C2

douche de sécurité et du bassin oculaire
Addition d'une Annexe donnant un exemple de

. . ; Annexe A X
relevé de données de conception
Addition d'une Annexe donnant une liste de

o . " . Annexe B X
contréle des exigences d'installation
Addition d'une Annexe donnant un exemple de
relevé de mise en service d'une résistance de Annexe C X
tracage
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des cuves

Type
Modifications Article Modifications Extension | Modifications
mineures et techniques
rédactionnelles majeures

Addition d'une Annexe donnant un exemple de

. . Annexe D X
programme de maintenance et de journal
Addition d'une Annexe relative aux
considérations concernant la perte de chaleur Annexe E X
des tuyaux
Addition d'une Annexe relative aux
considérations concernant la perte de chaleur Annexe F X

Adldition d'une Annexe relative aux
considérations concernant le réchauffement et Annexe G X
le| refroidissement

Addition d'une Annexe concernant une méthode
d¢ détermination de I'épaisseur équivalente des | Annexe H X
ciments isolants

NOTE Les modifications techniques désignées incluent I'importance des modifications téchniques dans la verdion

révjsée de la Norme IEC, mais il ne s'agit pas d'une liste exhaustive de toutes, les modifications apportées
vergion précédente.

E

X

plications:
A)| Définitions

Modifications mineures et rédactionnelles

clarification

réduction des exigences techniques
mqdification technique mineure
cofrections rédactionnelles

3 la

Cegs modifications portent sur les -exigences et sont de nature rédactionnelle ou technique

mipeure. Elles comprennent des modifications de formulation destinées a clarifier
ex|gences techniques sans apporter de modification technique ni réduire le niveau actuel
I’exigence.

Extension addition d'options techniques

es
de

Cegs modifications_ajoutent de nouvelles exigences techniques ou modifient les exigendes

teghniques existantes, de maniére a fournir de nouvelles options sans toutefois augmenter

es

nijeaux d’exigences pour tout matériel qui était totalement conforme a la norme précédente.

Par conséguent, ces modifications ne devront pas étre prises en compte dans le cas
produits conformes a I’édition précédente.

de

Modifications techniques majeures addition d'eXigences techniques
augmentation des exigences techniques

Ces modifications sont apportées aux exigences techniques (addition, augmentation
niveau ou suppression) de telle maniére qu'un produit conforme a I'édition précédente

du
ne

pourra pas toujours satisfaire aux exigences indiquées dans la derniére édition. Ces
modifications sont a prendre en compte pour les produits conformes a I’édition précédente.
Des informations supplémentaires relatives a ces modifications sont données a I'Article B) ci-

dessous.

NOTE Ces modifications représentent les connaissances technologiques actuelles. Toutefois, il convient qu'elles

n'aient aucune influence sur le matériel déja présent sur le marché.
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B)

C1

Informations relatives aux origines des "modifications techniques majeures”

— Les exigences relatives a la méthode de classement des emplacements par division

s'appliquent uniguement aux utilisateurs de la présente norme qui demandent la qualification
pour ces emplacements.

C2
inc

La

— Les exigences de conception des douches de sécurité et des bassins oculaires ont été
luses pour I'harmonisation et pour la sécurité ajoutée.

orésente—versionbilinague—(20417-12) correspond—ala—version—-anaglaise—monolngus—publice
J \ 7 Lad J J Lad

en

L

)

Le

I'approbation de cette norme.

La

Lep Normes internationales sont rédigées selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

La

2015-09.
texte anglais de cette norme est issu des documents 31/1190/FDIS et 31/1199/RVD.

rapport de vote 31/1199/RVD donne toute information sur le vote ayant abouti| a

version francaise de cette norme n'a pas été soumise au vote.

présente norme doit étre utilisée conjointement .avec I'IEC/IEEE 60079-30-1:2014,

Atmospheres explosives — Partie 30-1: Tragage par “resistance électrique — Exigendes

générales et d’essais.

Un

Atmospheres explosives, peut étre consultée surle site web de I'lEC.

Le
stg

relptives & la publication recherchée. @ cette date, la publication sera

e liste de toutes les parties de la série.  [EC 60079, publiées sous le titre généfral

comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date |de
bilité indiquée sur le site web de JJEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les donndes

reconduite,

supprimée,

remplacée par une édition révisée, ou
amendée.

|
c
uftiles~a. une bonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par
c

PORTANT-= Le logo "colour inside” qui se trouve sur la page de couverture de
tte publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comnie

bnséquent, imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 30-2: Tracage par résistance électrique —

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

1

La
Sy
ex
G4
do

méthode de classement des emplacements par division qui peut étre appliquée par certa

uti

NO|

Ell

réparation des systémes de tragage, y compris le matériel yassocié de commande et

su
ch
co

2

Le
pa

références datées, seule I'édition. citée s’applique. Pour les références non datées,

de

amendements).

IE

IE

IE

protection «n»

IE
él

Domaine d’application

15
15

présente partie de I'lEC 60079 fournit des lignes directrices pour ['application.d
stémes de tragcage par résistance électrique dans les emplacements ou des atmosphér
blosives peuvent étre présentes, a I'exception de ceux classés comme exigeant I'E
/Da (relation traditionnelle a la Zone 0 et la Zone 20, respectivement). La présente nor
hne également des lignes directrices relatives aux atmospheéres explosives intégrant
isateurs de la présente norme.

[TE Des informations relatives a la méthode par division sont données dans le NFPA 70 et le CSA C22.1.

g fournit des recommandations pour la conception, l'installation, la maintenance et
rveillance. Elle ne couvre pas les dispositifs qui fonctionbent par chauffage par inducti

huffage a effet de peau ou chauffage par impédance,-ni ceux destinés au relachement d
traintes.

Références normatives

5 documents suivants sont cités en référence de maniére normative, en intégralité ou
rtie, dans le présent document et _sont indispensables pour son application. Pour

rniere édition du document ~de référence s’applique (y compris les éventu

C 60079-0, Atmespheres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

C 60079-15,-Atmospheres explosives — Partie 15: Protection du matériel par mode

C/IEEE 60079-30-1, Atmospheres explosives — Partie 30-1: Tragcage par résistan

es
PL
me
la

de
bN,
es

es
la
bls

C 60050-426, Vocabujaire Electrotechnique International — Partie 426: Matériel pour
atmosphéres explosives

de

ce

ctrique — Exigences générales et d'essais

3

Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans
I''EC 60050-426, I'lEC 60079-0 et I'lEC/IEEE 60079-30-1 s'appliquent.
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4 Considérations relatives a l'application

4.1 Généralités

Cette partie de I'lEC 60079 compléte les exigences de I''EC 60079-14, de I'lEC 60079-17, et
de I'EC/IEEE 60079-30-1.

Lorsque des systemes de tragcage sont a installer dans des atmosphéres explosives, les
détails exhaustifs des classements des emplacements doivent étre spécifiés. La spécification
doit établir, selon le cas, les niveaux de protection du matériel exigés Gb, Gc, Db et Dc
(rellation traditionnelle & la Zone 1, la Zone 2, la Zone 21 et la Zone 22, respectivement) etlou
le§ atmosphéres explosives de Division 1 et de Division 2, les groupes de gaz ou”|de
poussiere et le classement des températures. Lorsque des considérations spéciales
s'dppliquent ou lorsque des conditions sur site peuvent s'avérer particuliérement @xigeantes,
cep conditions doivent étre détaillées dans la spécification de tragage.

Il gonvient que la spécification relative aux systémes de tragage a installer sur des matérigls
mqgbiles ou des unités coulissantes (des structures réimplantables, par exemple) s'adapte qux
conditions défavorables dans lesquelles le systéme de tragage peut étre utilisé.

Lofsque toutes les parties du systeme de tragage sont sustCeptibles d'étre exposées| il
copvient que ces parties soient adaptées a I’environnement.

4.2 Emplacements corrosifs

Il gonvient d'examiner tous les composants des systémes de tragage électrique pour vérif]ier
qulils sont compatibles avec tous les matériaux corrosifs qui peuvent étre rencontrés au colirs
de| la durée de vie du systeme. Les systémes de tragage fonctionnant dans des
enjironnements corrosifs présentent un potentiel de défaillance supérieur a celui qulils
pr¢sentent dans des environnements nopn.€orrosifs. La détérioration du systéme d'isolation
thermique est aggravée par la corrosion“de la barriére d'étanchéité et la possibilité de fuites
maquillant I'isolation thermique.

4.3 Exactitude de la température de procédé
4.3.1 Type |

Un processus de Type.l‘correspond a celui pour lequel il convient de maintenir la températyre
autdessus d'un pointsminimal. Un dispositif de commande sensible a la température ambiante
pelut étre acceptable) De grands éléments de puissance peuvent étre commandés au moyen
d'yn dispositif \de-contréle unique et d'un tableau de distribution électrique. Un appprt
calorifique pelitiétre fourni inutilement & certains moments et il convient de tolérer de lardes
vafiations de<températures de fonctionnement. Le rendement énergétique peut étre améligré
pal l'utilisation de techniques de régulation de trongon mort ou de techniques de régulation
proportionnelles a la température ambiante (voir 6.14).

4.3.2 Type Il

Un processus de Type Il correspond a celui pour lequel il convient de maintenir la
température a l'intérieur d'une plage modérée. La vérification par thermostats mécaniques est
adaptée.

4.3.3 Type Il

Un processus de Type Il correspond a celui pour lequel il convient de contréler la
température dans une plage étroite. Des régulateurs électroniques utilisant un thermocouple
ou des capteurs de température de procédé a capteur de température a résistance (RTD)
facilitent I'étalonnage sur site (site d'exploitation) et offrent une flexibilité maximale pour la
sélection des fonctions de surveillance et d'alarme pour la température. La capacité
calorifique d'entrée peut participer au préchauffage d’un tuyau vide ou a I'élévation de la
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température du fluide, ou les deux, dans un intervalle de temps et une plage spécifiés. Les
systémes de Type Il exigent le strict respect des chemins de circulation et des systémes
d'isolation thermique.

4.4 Considérations sur l'installation

Si la défaillance de toute partie du systeme de tragcage peut résulter en un probléme de
sécurité ou de procédé, le systéme de tragcage peut alors étre considéré comme un
composant critique de tout le processus. Les exigences en matiére de contréle de
température et de surveillance du circuit d'une application peuvent étre définies en fonction
deptypesdecomntrotes detemperature decritsem4-3:

Lofsque le tragage est critique pour le processus, il convient de considérer la survejllance [du
cirpuit pour un fonctionnement correct, des alarmes en cas de dysfonctionnement et des
régistances de tragcage de secours. Les régulateurs de rechange ou de secours~peuvent éfre
specifiés pour étre activés automatiquement en cas de défaut signalé par'le systeme |de
sufveillance/d'alarme. Les résistances de tragage de secours peuvent permettre de réaliger
ung opération de maintenance ou des réparations sans arréter le proceSsus et peuvent éfre
utilisées pour améliorer la fiabilité.

5 | Isolation thermique

5.1 Généralités

La| sélection, l'installation et la maintenance de lisolation thermique sont des éléments
esgentiels aux performances d'un systéme de tragage par résistance électrique. Le systéme
d'isolation thermique est normalement congu podr limiter la perte de chaleur, le systéme |de
tracage permettant de compenser les autres pertes. Par conséquent, les problémes liég a
I'isolation thermique ont une influence directe*sur I'ensemble des performances du systéme

La|fonction principale de l'isolation thermique est de réduire le taux de transfert de chalgur
d'yne surface qui fonctionne a une.température distincte de la température ambiante. Ceftte
réduction de la perte d'énergie peut:

— | réduire les dépenses de fonctionnement;

— | améliorer les performances du systéme;

— | augmenter la capacité délivrée par le systéme.
Avant toute analyse.de perte de chaleur pour une canalisation a tragage électrique, une cuve
ou|tout autre équipement mécanique, il est recommandé de réaliser une étude de la sélection
dufsystéeme dijsolation. Les principaux domaines a prendre en considération sont les suivants:
— | sélection’d'un matériau isolant;

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

— Lsélection d'une ép:\ieenllr d'isolation énnnnmiqnn en tenant compte de la conception

optimale de la résistance de tracage;

sélection de la dimension de l'isolation appropriée.

Les informations relatives a I'épaisseur équivalente des ciments isolants sont données a
I'Annexe H.

5.2 Sélection du matériau isolant

Les éléments suivants constituent des aspects importants a prendre en considération lors de
la sélection d’un matériau isolant. Il convient de considérer ces facteurs et d’optimiser leur
sélection selon les critéres de I'opérateur:

— caractéristiques thermiques assignées;
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— conductivité thermique, A, de l'isolation;

— propriétés mécaniques;

— compatibilité chimique et résistance a la corrosion;
— résistance a I'humidité;

— risques sanitaires pendant l'installation;

— résistance au feu;

— propriétés toxicologiques en cas d’exposition au feu;

P
- CUULS.

Lep matériaux isolants généralement disponibles comprennent:

— | silice expansée;

— | fibre minérale;

— | verre cellulaire;

— | uréthanne;

— | fibre de verre;

— | silicate de calcium;
— | polyisocyanurate;
— | silicate de perlite.

Cancernant les isolants doux (fibre minérale, fibre<{de verre, etc.), I'isolation pour la taijlle
réelle du tuyau peut étre utilisée dans bon nombre.de cas en cerclant étroitement I'isolation|. Il
copvient de veiller a éviter que la résistance de_tracage ne soit encastrée dans l'isolation, |ce
qu| peut provoquer une détérioration de la résistance ou restreindre le transfert approprié |de
chaleur. En variante, l'isolation pour la tajllerde tuyau immédiatement supérieure qui pe¢ut
aigément renfermer un tuyau et une resistance de tracage électrique est égalemeént
acgeptable. L'isolation rigide (silicate de calcium, silice expansée, verre cellulaire, etc.) pgut
étre une isolation pour la taille du.tgyau, si les sections du panneau sont découpées paqur
s'ddapter au joint longitudinal. Ce~type de technique d'installation est couramment désigné
sols le nom d'installation de(trongon étendu. En variante, la taille pour l'isolation
immédiatement supérieure peut étre sélectionnée pour s'adapter a la résistance de tracage.
Dans tous les cas, il convient:de clairement spécifier la taille et I'épaisseur de l'isolation.

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

Les supperts ou appareils de tuyaux non isolés ou partiellement isolés nécessitent jun
complément d’apport calorifique pour compenser une plus grande perte de chaleur] Il
copvient d’utiliser les ciments isolants ou les matériaux fibreux pour combler les fissures|et
Ie jUilltb. LUIunU db‘b billlb‘lltb ibuidlltb bUIIt uti“aéb pUOUUl I'iauiatiun tUtdIb‘ d'uIIU bulf ce
irréeguliere, une couche de ciment isolant proportionnellement plus épaisse peut étre
appliquée pour obtenir la capacité isolante souhaitée.

5.3 Sélection de la barriére d'étanchéité (gaine)

Le fonctionnement approprié d'un systéme de tragage électrique dépend de l'isolation séche.
La chaleur produite par le tragage électrique est normalement insuffisante pour sécher une
isolation thermique humide. Certains matériaux isolants, méme lorsqu'ils sont retirés de la
tuyauterie et soumis au séchage forcé, ne recouvrent jamais leurs caractéristiques initiales
aprés avoir été humidifiés.

La tuyauterie rectiligne peut étre protégée contre les intempéries avec un gainage métallique,
polymere ou un systéme en mastic. Lorsqu’un gainage métallique est utilisé, il convient de le
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lisser avec des joints longitudinaux en forme de "S" modifiés. Il convient que les joints
d'extrémité circulaires soient étanchéifiés avec des bandes de fermeture et comportent un
matériau d’étanchéité sur le bord extérieur ou aux endroits ou ils se chevauchent (voir
Figure 1).

Le gainage qui est a recouvrement ou a défaut fermé sans matériau d'étanchéité n'est pas
efficace en tant que barriére face a I'humidité. Un joint unique non étanchéifié peut entrainer
la fuite d'une quantité considérable d'eau dans lisolation au cours d'une tempéte. Par
conséquent, il convient que les spécifications relatives au matériau élastomére d'étanchéité a
I'eau de la gaine soient adaptées a une exposition de longue durée aux conditions ambiantes.

Il lconvient que le type de barriere d'étanchéité utilisé repose, au minimum, sur~les
copnsidérations suivantes:

— | I'efficacité d'exclusion de I'humidité;

— | la nature corrosive des produits chimiques au niveau de 'emplacement;
— | les exigences de protection contre I'incendie;

— | la durabilité vis-a-vis des mauvais traitements mécaniques;

— | les codts.
5.4 Sélection de I'épaisseur économique pour optimiser-la-conception de tragcage

Au[ minimum, une étude économique de l'isolation permet“d'évaluer les colts initiaux des
matériaux et de l'installation par rapport a I'énergie économisée tout au long de la durée [de
vig de l'isolation. Il convient de noter que lesy épaisseurs réelles de l'isolation |ne
cofrespondent pas toujours exactement a I'épaisseur/nominale de l'isolation. Lors du choix |de
la |taille de l'isolation, il convient d'examiner siY'isolation de la taille du tuyau réelle est
adpptée ou non pour loger le tuyau et la résistance de tragage.

L'gpaisseur de l'isolation sélectionnée dans le cadre de I'étude économique des parties njon
tracées d'un systéme n'est pas nécessairement gage d'une conception et d'une installatijon
optimales ou acceptables d'un systéme de tracage. Il convient de tenir compte de|la
copception de tracage par résistance électrique lors de la sélection de l'isolation. Le chpix
d'yne épaisseur d'isolation optimale pour des lignes par résistance électrique peut reposer
suf les éléments suivants:

— | réduction du niveau depuissance de sortie de chaque résistance de tragage;
— | augmentation de-lalongueur des circuits de résistance de tragage;

— | diminution du(nombre de circuits exigés;

— | diminution,"de la puissance totale exigée pour les systémes de tragage par résistance
électrigue.

5.5 Double isolation

La fnr\hnlqlln de-double isolation pnllf 8ire nmnlr\yﬁa Inrcqlln la fnmpnrahlrn dutin yau dépe se
la température maximale admissible de la résistance de tragage. La prévention de la
congélation du condensat dans des conduites de vapeur a haute température lorsque ces
conduites ne sont pas utilisées constitue une application type. Elle consiste a placer la
résistance de tragcage entre deux couches d'isolation entourant le tuyau. Le principe de la
technique de double isolation consiste a déterminer la combinaison correcte du type
d'isolation intérieure et extérieure et de [I'épaisseur, donnant lieu a une température
d'interface acceptable pour la résistance de tragage. Cette relation est représentée a la
Figure 2. Noter qu'il convient de tenir compte des conditions de température ambiante
maximale dans cette détermination. Il convient de considérer conjointement l'installation et
I'alignement de l'isolation intérieure pour tenir compte de la dilatation thermique de la
tuyauterie.
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Figure 1 — Isolation thermique — Installation de la barriére d'étanchéité
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Figure 2 — Profil type de température
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6 Conception du systéme

6.1 Généralités

Chaque application de tracage par résistance impose des exigences uniques au concepteur
afin d'atteindre la température souhaitée et de la maintenir dans des conditions spécifiées.
Les systémes de tragage ont nécessairement une interface avec d'autres entités spécifiées
de I'équipement, telles que l'isolation thermique et I'alimentation électrique disponible pour le
systéme. Le systéme final est une intégration de tous ces composants, de sorte qu’il faut
connaitre et contrdler les valeurs de ces entités d'interface afin de concevoir des systémes
quf Tonctionnent Sefon 1es exigences.

Il ¢onvient que la conception d'un systéme de tragcage satisfasse a toutes les exigences [de
I''BC/IEEE quant a I'utilisation du matériel électrique, ainsi qu'aux exigences de da présente
nofme. Il convient de prendre en considération la maintenance des systémes et [de
I'équipement de procédé, le rendement énergétique et les essais des systemes installés dfin
d'gbtenir une sécurité et un fonctionnement satisfaisants.

Lep considérations qui affectent le rendement de la conception de trag¢age sont I'épaisseur [de
I'isolation et la tension d'alimentation. Le choix du type d'isolation‘¥epose en général surfla
température et les conditions ambiantes. Il convient de choisir<J"épaisseur d'isolation des
copduites tracées en méme temps que la résistance de tracage; de maniére a optimiser| la
copception de tracage. Voir 5.4 pour des informations supplémeéntaires a ce sujet. Le choix|de
la |tension d'alimentation a appliquer aux circuits de fragage peut grandement influenger
I'alimentation électrique générale et les parameétres éconemiques du systéme.

Il ¢st nécessaire de maintenir des distances adéquates entre les tuyaux et entre la tuyautefie

et Jes éléments de la structure pour permettre l'installation de I'isolation thermique.

Lofs de la conception des systémes de-ifacage utilisés en atmosphéres explosives, des
coptraintes supplémentaires sont imposées compte tenu des exigences et du classement [de
’emplacement a I'étude.

Il gonvient d'enregistrer sur un férmulaire les détails de chaque conception des circuits (vioir
I'exemple présenté au TableaulA.1) et de les conserver.

Degs informations relatives—a la conception pour les calculs et exemples de perte de chalgur
sopnt données a I'Annexe E pour les tuyaux, et a I'Annexe F pour les cuves.

6.2 Objet et exigence dominante du tragage

Il convient-QUe les résistances de tragage soient sélectionnées et installées de maniérq a
foyrnir une-puissance suffisante pour:

a)

compenser la perte de chaleur Iorsque la temperature specmee d un objet est maintenug

'IEC/IEEE 60079-30-1): ou

b) augmenter la température d’un objet, et son contenu quand cela est spécifié, au cours
d’une période de temps spécifiée (voir la méthode de calcul en 6.6); ou

c) une combinaison de a) et b).

Le choix de la résistance de tragage doit tenir compte de la détermination de la température
maximale potentielle de la gaine dans des conditions défavorables, comme spécifié dans
I''EC/IEEE 60079-30-1. Les méthodes utilisées incluent la méthode fondée sur Ia
classification des produits, la conception stabilisée et la conception avec régulation.

La température peut étre réduite, par exemple, par des ajustements des parameétres du
systéme, par l'utilisation de plusieurs traceurs pour réduire la puissance produite par unité de
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longueur ou par la sélection du systéme de contrble de température. L'excés de puissance
installée par rapport a la puissance demandée, et la maniére dont sont appliquées, installées
et exploitées les résistances de tragcage, ne doivent pas provoquer de risques inacceptables
dans une atmosphére explosive, méme aprés I'évaluation des conditions les plus
défavorables.

Le constructeur de la résistance de tragcage est tenu d’établir les calculs et méthodes de
conception. L'utilisateur final est contraint de se conformer aux calculs et méthodes de
conception spécifiés par le constructeur.

6.3 Formation

Il gonvient que les personnes impliquées dans la conception des systémes de tragage par
régistance électrique soient correctement formées a toutes les techniques exigées

6.4 Sélection de la résistance de tragage
6.4.1 Généralités
Pour une application particuliere, il convient de revoir certaines caractéristiques [de

conception de base pour déterminer le choix de la ou des résistances de tragage. Il s'agit des
éléments ci-dessous.

a)|la température maximale de tenue des résistances de tracage doit étre supérieure a|la
température maximale potentielle de I'objet (qui peut“étre supérieure a la températire
normale de maintien);

b) [ il convient que les résistances de tragage soient)adaptées a un fonctionnement dans [es
conditions ambiantes spécifiées (une atmosphére corrosive ou une température ambiante
minimale, par exemple);

c) | les résistances de tragcage doivent étre certifiées pour une utilisation en atmosphgre
explosive spécifique.

Pour toute application, il existe une-densité de puissance maximale admissible pour laquglle
ung résistance de tragage peut étre-utilisée sans détériorer ni I'objet ni son contenu. Cela ¢st
pafticulierement critique dans certains cas (les tuyaux recouverts, les cuves contenant def la
sopde caustique ou avec les-matériaux sensibles a la chaleur, par exemple). La densité |de
pujssance maximale admijssible doit étre enregistrée dans la documentation du systéme. Pe
myltiples tragcages ou enroulements en spirale d'une résistance de tragage unique peuvent
étre exigés.

6.4.2 Résistances de tragage fabriquées sur site
La|fabricatien de résistances de tragage sur site est autorisée a condition que:

¢ | le personnel d'installation soit formé aux techniques particuliéres exigées;

o | les’résistances de tracage soient certifiées pour la fabrication sur site;

e les instructions d'installation fournies par le constructeur couvrent la fabrication sur site;

e la ou les résistances de tragcage satisfassent aux essais sur site (site d'exploitation)
spécifiés en 8.5.5;

e la ou les résistances de tragcage fassent l'objet d'un marquage conformément a
I''EC/IEEE 60079-30-1.

La ou les résistances de tragcage non exclues par les considérations ci-dessus sont
techniquement aptes pour l'application, mais il reste nécessaire de déterminer la densité de
puissance maximale admissible de chacune. Cela est fonction de la construction, de la
température maximale de tenue, de la température de service maximale et de la température
maximale admissible de I'objet et de I'isolation thermique.
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Pour chaque résistance de tragage particuliére, la densité de puissance maximale admissible
doit étre déterminée a partir des données du constructeur, s'appuyant sur les essais spécifiés
dans I'lEC/IEEE 60079-30-1. La valeur utilisée doit étre choisie de maniére a ne pas dépasser
la température maximale de tenue. La valeur limite de la densité de puissance maximale
admissible pour chaque résistance de tragage est soit la valeur choisie a partir des données
du constructeur, soit celle qui est spécifiée pour le processus, selon la plus faible des deux
valeurs. Cependant, la densité de puissance peut encore étre limitée par la nécessité de
tracages multiples.

Le concepteur peut alors sélectionner le type, la longueur ou la taille et la charge de la
résmwj la
charge théorique et que la densité de puissance réelle ne soit pas supérieure a celle obtenue
ci-pessus. Il convient de consigner dans la documentation du systéme le type de résistance
de(tracage et les valeurs de la charge installée et de la densité de puissance.

6.4.3 Types spécifiques de tragage

Lep types de résistances de tracage en série et en paralléle sont généralement définis par
leyrs caractéristiques électriques.

Lep résistances de tragage en série utilisent généralement le gonducteur électrique comme
élgment chauffant; I'alimentation en tension et la longueur dui ¢ircuit deviennent alors des
paramétres critiques dans la conception de chaque circujti lles résistances de tracage [en
séfie avec isolation polymére sont particulierement adaptées aux installations avec des
cirpuits de longueur importante. Les résistances de tragage en série avec isolation minérale
et gaines métalliques sont particulierement adaptées{au maintien de température de procédé
tréls élevée. Les résistances de tragage en parallgle)sont généralement constituées de dgqux
copducteurs paralleles avec un élément chauffant{polymeéere ou métallique séparé et alimenté
pal ces conducteurs. Ces résistances sont\\de facon caractéristique utilisées pour|la
protection contre le gel ou pour le maintien, de température de procédé des installations [de
tuyauterie complexes. Le type a puissange\constante est généralement un élément chauffant
métallique bobiné.

Le|[ type CTP est en général composé d'un élément chauffant polymére extrudé entre les
copducteurs. Le type a limitation de la puissance se situe généralement entre les types
précédents, avec une puissance plus élevée a des températures de fonctionnement plus
grandes que le type CTR; et avec des températures de fonctionnement plus basses que|le
tyge a puissance constante’

6.5 Détermination de la température maximale
6.5.1 Généralités

Il st important de déterminer avec exactitude les températures maximales de la gaine des

régistances de tragage pour toutes les applications en atmosphéres explosives. Il ¢st
impétatif que le concepteur du circuit suive toutes les directives, spécifications et méthodes
delceonception fournies parle constructeur conformément & "NEC/HEEE 60079-30-1 es

exemples décrivant la raison pour laquelle il est important de déterminer la température
maximale de la gaine de la résistance de tragage sont donnés ci-apres:

a) les applications telles que les tuyauteries non métalliques ou la température maximale de
la résistance de tragage peut avoisiner la température maximale de tenue de I'objet,
I'isolation thermique ou autres composants du systeme;

b) les applications qui n’ont pas de commande ou de dispositif de commande sensible a la
température ambiante, et dont la gaine du traceur atteint potentiellement des
températures élevées a I'équilibre;

c) les applications critiques ou un degré élevé d’exactitude de la température de procédé est
exigé;
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d) les applications en atmosphéres explosives ou le thermostat de commande est censé ne
pas fonctionner, de telle sorte que la température de la gaine du traceur ne peut pas
dépasser la température d'inflammation ou la valeur assignée T (classe de température)
du gaz, de la vapeur ou de la poussiére combustible prévue dans cet emplacement.

Il est important que le concepteur du circuit comprenne qu'il existe trois mesures possibles
pour éviter que le systéme de tracage ne dépasse la température maximale: la caractéristique
CTP de la résistance de tracage, I'utilisation d'un limiteur ou d’un dispositif de contréle et les
calculs de conception stabilisée. Les méthodes et limitations pour ['évaluation de la
température maximale sont fournies dans I'lEC/IEEE 60079-30-1.

Lofsque plusieurs résistances de tragcage (en particulier sur les installations présentelmt
plysieurs conditions d'écoulement) sont regroupées dans un dispositif de confrgle |(de
température unique, chaque condition de conception doit étre considérée comme une
cohception stabilisée.

6.5.2 Caractéristique CTP

Des classes de températures peuvent étre attribuées par des essais.(comme indiqué dgns
I''BC/IEEE 60079-30-1) aux résistances de tragcage dont la puissance diminue de fagon
significative lorsque la température augmente, c’'est-a-dire des{résistances de tragage a
coefficient de température positif. Dans de nombreuses.S@pplications, des mesufes
supplémentaires de régulation de limitation de la température 'ne sont pas nécessaires) a
condition que la classe de température de la résistance<{de tragcage soit inférieure a cqlle
spgcifiée pour I'application. Néanmoins, le limiteur et Iés ‘mesures de conception stabiligée
peuvent étre utilisés pour faire fonctionner le systéme dans une plage plus étroite |de
températures de procédé.

6.5.3 Conception stabilisée

La|conception stabilisée repose sur le principe de détermination des températures maximales
de[l'objet et de la gaine de la résistance de tragage dans les conditions les plus défavorablés.
Il §’agit d’'un calcul des conditions d’équilibre qui sont atteintes lorsque I'apport de chaleur gst
égpl a la perte de chaleur du systeme."Les conditions les plus défavorables comprennent:

14

a)| la température ambiante, maximale, généralement supposée étre de 40 °C sauf
spécification contraire;

b)| 'absence de vent (air'ealme);

c) | l'utilisation d’une«aleur prudente ou minimale pour la conductivité thermique de l'isolation
thermique;

d) [ 'absence de _contrOle de température par conception ou simulation d’une défaillance |du
régulateun thermique;

e) | la résistance de tragage fonctionne a sa tension de service assignée plus 10 %;

f) | la fésistance de tracage est supposée fonctionner a la limite supérieure de la tolérance |de
fabrication, ou a la résistance spécifique minimale pour les résistances de tragage |en
Serie.

Des exigences spécifiques relatives aux conceptions stabilisées sont données dans
I''EC/IEEE 60079-30-1. L'essai de la conception stabilisée est également défini dans
I''EC/IEEE 60079-30-1. En régle générale, la température maximale de la gaine de la
résistance de tracage est calculée a partir de formules déduites de I'évaluation des données
empiriques et par l'approche théorique décrite dans I'Annexe de I'lEC/IEEE 60079-30-1
relative a la méthode de vérification de la conception de la résistance de tragage. En variante,
des programmes de conception peuvent étre utilisés pour calculer la température maximale
de la gaine sur la base de ces parametres les plus défavorables.
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6.5.4 Conception avec régulation

Un limiteur de température/dispositif de contréle de température doit empécher la résistance

de

a)
b)

c)

Le

tracage de dépasser la température maximale généralement par détection:

de la température de I'objet ou autres composants de I'application;
de la température sur la gaine de la résistance de tragage;

de paramétres autres que la température, tels que le courant.

limiteur de température/systtme de commande doit ouvrir le circuit en cas de

dysfonctionnement du capteur ou du limiteur/dispositif de contréle. Des exigences spécifigy
relatives aux conceptions avec régulation sont données dans I'lEC/IEEE 60079-30-1.

un
d'g
req

6.6

systétme de commande et de surveillance doit étre utilisé et satisfaire aux|exigeng

orter a I'Article 7.

Considérations relatives au réchauffement et au refroidissement

es

es

pplication de la présente norme appropriées aux considérations relatives a l'application. Se

Dans certaines exploitations d'installation, il peut étre nécessaire despécifier que le systéme

de

temps donnée ou il peut étre nécessaire de considérer les durées de refroidissement. L
considérations relatives au réchauffement et au refroidissement sont données a I’Annexe G

6.7
6.7

Po

copception soit accompagnée des informations a jour sur le processus et la tuyauterie, et s
pal ailleurs actualisée en y intégrant touté&s*les spécifications et révisions de plans en rapp

av

tracage est capable d'élever la température d'un produit statique dans une période

Information pour la conception
A Documentation d'information pour la conception

ur faciliter une conception de tracage (fonctionnelle, il convient que la fonction

bC le systéme de tracage. Tout ou partie de ce qui suit peut étre applicable:

Parameétres de procédé:

1) documentation pour le, classement des emplacements y compris les températuf
d’inflammation applicables;

2) organigramme du systéme;
3) plans des détails-des équipements (pompes, vannes, filtre a tamis, etc.);

dire production de vapeur ou réactions exothermiques.
Paramétfes'de la tuyauterie:
1) plans’d'aménagement de I'équipement (plans, sections, etc.);
2),'schémas de tuyauterie (plans, plans isométriques, listes de conduites, etc.);

4) procédures-de procédé qui provoque une élévation des températures du tuyau, c'estt

de
es

de
oit
ort

es

a-

d)

ST . 3 " " .
J ) opPTUITILAliUTTS UT tUyaulcTic,

4) Il est nécessaire de maintenir des distances adéquates entre les tuyaux et entre
tuyauterie et les éléments de la structure pour permettre l'installation de l'isolati
thermique.

Exigences et données d’isolation thermique

1) paramétres de conception thermique;

2) spécifications de l'isolation thermique;

3) programmes d'isolation thermique;

4) nomenclatures.

Paramétres électriques

1) schémas électriques (unifilaires, élémentaires, etc.);

la
on
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spécifications des appareils électriques;

détails des appareils;

installation des appareils et manuels d'instruction;
nomenclatures.

Plans isométriques ou plans d’implantation des résistances de tragage, listes

de conduites et diagrammes de charge

Il convient que la conception de chaque circuit de résistance de tragage comprenne les

infermations—stivantes:
a) | Données de conception:
1) classement des emplacements, y compris la température d'inflammationla p
faible pour chaque emplacement (si applicable);
2) désignation de la tuyauterie ou numéro de conduite;
3) matériau, valeur assignée et taille du tuyau;
4) type d'isolation thermique, taille nominale, épaisseur, et factedrk;
5) désignation de la résistance de tragage et/ou numéro de gircuit;
6) température a maintenir;
7) température maximale de procédé;
8) température ambiante minimale;
9) température maximale d’exposition (le cas échéant);
10) température maximale de la gaine (si exige);
11) perte de chaleur a la température de maintenance souhaitée, par unité de longuegur
de tuyau;
12) paramétres de réchauffement (sikexigé);
13) puissance par unité de longtieur de la résistance de tragage a la température
maintenance souhaitée;
14) puissance totale;
15) intensité des courants'de circuit, au démarrage et en régime permanent;
16) nomenclatures.
b)| Plans d’installation:
1) plans isgmétriques d’installation de I'appareil;
2) emplacement de la tuyauterie avec numéros de conduites;
3) emplacement des connexions d’alimentation, des joints d’extrémité et des captedirs
detempérature, le cas échéant;
4),“longueur de la tuyauterie;
5)—rapport de tracage de ta resistance de tracage par fongueur de tuyau,
6) longueur des résistances de tragage;
7) longueur supplémentaire de résistance de tracage appliquée aux vannes, supports
de tuyau et autres dissipateurs thermiques;
8) tension de service;
9) numéro ou désignation du tableau de distribution électrique, désignation

I'équipement d'alarme et de régulation et points de consigne.

6.8 Systéme d'alimentation

de

Le systeme d'alimentation d'un systéme de tragage électrique est composé d'une source
d'alimentation, de transformateurs de distribution et du systéme de distribution de la
résistance de tragage. Se reporter a I'lEC 60364-1 pour obtenir des informations spécifiques.
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La source d'alimentation étant un facteur essentiel dans la conception globale d'un systéme
de tracage électrique, il est recommandé de déterminer les niveaux de tension et
I'emplacement physique dés les premiers stades de la conception.

Il convient que les caractéristiques assignées en kilovoltampére (kVA) des transformateurs de
distribution soient fonction de la charge de fonctionnement maximale de la conception, a
laquelle s'ajoutent les considérations relatives au démarrage du circuit et aux réserves
disponibles sélectionnées. Il convient que la charge de fonctionnement maximale de la
conception et les charges de démarrage reposent sur la température minimale de démarrage.
Pour optimiser la taille du transformateur, il convient d'envisager de démarrage avec le moins
de[TIFCUITS possible en meéme temps. 1T convient que 1a caracteristique assignée en KVAdu
transformateur soit au moins égale a 125 % de la charge maximale calculée, en raison'-des
coprants de la résistance de tragage lors du démarrage a froid. Un systéme d'alimentation
peut exiger la présence de plusieurs transformateurs de distribution, selon I'amplitude et la
digtribution physique des charges de la résistance de tracage. En second lieu, il.convient que
le fransformateur de distribution soit un systéme mis a la terre.

Lofs du développement du systéme de distribution, il convient.\de' considérer don
enjplacement physique en liaison avec le circuit de tuyauterie. Lorsque-la pratique le permiet,
digposer les tableaux dans des emplacements non classés et non, corrosifs. Le choix |de
I'enveloppe du tableau de distribution est fonction de I'environnement et des classements des
enjplacements. |l convient de marquer clairement l'identification du systéme spécifiqug a
I'extérieur de toutes les enveloppes, et il convient que les schémas de circuit soient aisément
acgessibles. Le cablage du circuit de branchement de chaque circuit de tragage exige |un
digpositif de protection contre les surintensités. Il convient de choisir les caractéristiques
aspignées du dispositif de protection du circuit de branchement en fonction des courants |[de
démarrage de la résistance et de leur durée, a ladtempérature minimale que le dispositif [de
chauffage peut rencontrer jusqu'a ce que les conditions de fonctionnement de la conception
solent atteintes.

II gonvient qu'un seul dispositif de protéction ne comporte pas plus de cing dispositifs |ou
segments de chauffage.

6.9 Exigences pour la mise alaterre
Lep exigences pour la mise a-aterre comprennent ce qui suit:

a) | le revétement électriguement conducteur de la résistance de tracage doit étre connectg a
I'installation de mise. a la terre afin d'assurer un chemin a la terre efficace;

b)| dans les applications ou le chemin a la terre principal dépend du revétement
électriquement-conducteur, la résistance chimique du matériau doit étre prise en compte
si une expdsition a des vapeurs ou liquides corrosifs peut se produire;

c) [ en regle)générale, les tresses et gaines en acier inoxydable présentent une résistance
élevée~et peuvent ne pas constituer des chemins a la terre efficaces. Il convient |de
considérer d'autres moyens de mise a la terre ou une protection de mise a la tefre
supplémentaire.

6.10 Protection de défaut a la terre du matériel

Il convient que la protection du circuit de branchement de la résistance de tragcage soit
capable d'interrompre les défauts a la terre a haute impédance, ainsi que les défauts shunt
(voir IEC/IEEE 60079-30-1). Pour ce faire, un dispositif de protection contre les défauts a la
terre présentant des caractéristiques assignées de déclenchement nominalement de 30 mA
ou un régulateur doté d'une capacité d'interruption de défaut a la terre doit étre utilisé
conjointement avec une protection de circuit adaptée. Le niveau de déclenchement
préférentiel est nominalement de 30 mA ou de 30 mA au-dessus des caractéristiques de fuite
capacitives inhérentes a la résistance de tragage, comme spécifié par le fournisseur.

Lorsque des conditions de maintenance et de supervision assurent que seules des personnes
qualifiées entretiennent les systémes installés, et que le fonctionnement permanent du circuit
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est nécessaire pour l'exploitation en toute sécurité de I'équipement ou des processus, la
détection de défaut a la terre sans interruption est acceptable si I'alarme est déclenchée de
maniére a assurer une action appropriée.

6.11 Démarrage aux températures ambiantes minimales

Il convient que la valeur assignée et les caractéristiques des dispositifs de protection contre
les surintensités soient appropriées aux systémes de tragcage lorsque des conditions de
démarrage aux températures ambiantes minimales peuvent se produire. Se reporter, dans ces
cas, aux instructions du fournisseur de la résistance de tragage pour des détails et des

reg
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2 Parcours longs de résistance de tragage

rsque des résistances de tragage de circuit en paralléle sont utilisées dans”de lon
rcours, la densité de puissance a la fin du parcours peut étre inférieure @a densité
ssance du début, du fait d'une chute de tension. Il convient de plaéer le capteur
npérature a distance de la résistance de tragage et de la connexioncd’alimentation, ai
e des dissipateurs thermiques.

3 Analyse du chemin de circulation

rsqu'un controle de température critique est exigé, toutes les conditions possibles

Culation dans le réseau de tuyauterie doivent étre.‘considérées pour déterminer

yments de circuit de tragage. Cela est décrit par I'exemple représenté a la Figure 3. L
is circuits de tragcage a commandes séparées sont-tous nécessaires au maintien de
npérature de maintenance souhaitée du circuit«de: tuyauterie. Lorsque le produit chau
cule a partir du réservoir a travers le tuyau A, 4e Circuit n°® 1 et le circuit n® 2 sont mis h
sion et le circuit n® 3 qui chauffe la conduiteisans circulation, demeure sous tension. Si

ns circulation A ou B est mise hors tension et sa température chute au-dessous de
npérature de maintenance souhaitée.

e dérivation autour d'une vannelde régulation constitue une autre occurrence commu
sque des circuits complémentaires sont nécessaires, tel que représenté a la Figure 4.

5'agit de deux exemplesde circuits de tuyauterie pour lesquels la conception du cirg
cessite une attention particuliere. Les trongons morts et les collecteurs exigent d
positions spécifiques.pour les dispositifs de tragage et leurs commandes associées.
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is circuits sont combinés en un seul, en Utilisant seulement une commande, la conduite
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IEC

Légende

A |tuyau A B tuyau B

1 [circuitn® 1 5 capteur de température

2 [circuit n® 2 6 pompe

3 fcircuit n® 3 7 réservoir chauffé

4 [connecteur d’extrémité froid 8 connecteur d’extrémité chaud

Figure 3-- Exemple d’analyse du chemin de circulation
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Légende

1 Jcircuit n® 1 4 connecteur,déxtrémité chaud

2 Jcircuit n® 2 5 connecteur d’extrémité froid

3 [circuitn® 3 6 capteur de température
Figure 4 — Exempléde dérivation

6.14 Technique de contréle de trongon mort
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5'agit d'une technique parfois utilisée pour le contréle de la température de réseaux (de
auteries et de collecteurs trés. complexes. Elle peut aussi étre utilisée lorsqu’il faut
intenir le nombre total de régulateurs thermiques a un nombre minimal aux dépens [de
rtaines économies d'énergie. Cette technique consiste a placer ou a fabriquer une section
tuyau qui:

présente une condition d'écoulement statique a tout moment;

présente la méme.perte de chaleur que les autres tuyauteries a réguler.

suite, quelles que soient les conditions d'écoulement, toutes les sections sont chauffégs.

utes les sections présentant des conditions d'écoulement statiques au méme momg

5sedent alors la quantité appropriée de chaleur exigée tandis que la température ambiante

rie. Des Jsections de tuyau qui présentent un écoulement peuvent étre chauffdes

tilement. L'approche du trongon mort présente essentiellement l'intérét d'offrir fun

mptomis entre économies d'énergie et économies sur les frais initiaux. Cette technique
n etr li | r i nsibles a | mpérature.

pe

Il convient de veiller en premier lieu au fait que la section du trongon mort pour le contrdle est
assez longue pour que sa température ne soit pas affectée par I'écoulement dans la
tuyauterie supplémentaire et en second lieu, au fait que le capteur de température est situé
sur la portion qui est thermiquement indépendante des conditions d'écoulement.

6.15 Effet de cheminée

En
se

raison des effets de transfert de chaleur, une différence substantielle de température peut
produire entre la partie basse et la partie haute de longs parcours verticaux. Lorsqu’un

contrdle de température rigoureux est nécessaire, deux circuits de régulation ou plus peuvent
s’avérer nécessaires. La longueur maximale des circuits de régulation pour un long parcours
vertical dépend de la tolérance pour la température de maintenance et des caractéristiques
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de fluide a l'intérieur du tuyau. L’effet de cheminée peut étre réduit au moyen d’une isolation
hermétique ou par linstallation d’une isolation souple étanche a l'air entre le tuyau et
I'isolation a des intervalles de un a deux métres du parcours vertical.

6.1

6 Exigences relatives a la conception de la douche de sécurité et du bassin
oculaire

L'application de dispositifs de chauffage aux douches de sécurité et aux bassins oculaires
souléve des questions particulieres en plus des pratiques générales associées aux
applications industrielles de chauffage de tuyauterie. Dans la mesure ou ces dispositifs sont

ap
ve
ex

températures de I'eau, a l'inverse de la plupart des systémes de chauffage de tuyautetrie.

Le

dep conduites d'alimentation associées doit étre correctement congu afip ‘d‘éviter le gel

md

pap dépasser une température maximale déterminée par les codescow normes locaux
gépéral entre 16 °C et 35 °C). Des températures de maintenance/spécifiques peuvent é

ex
ap

a)
b)

c)

d)

fiquesdanmstecadre de—systemes de—securite gtobatedupersormet—test—mportarmt
ller a la température de l'eau et a la fiabilité du fonctionnement. De plus, ces applicatig
gent un contréle plus précis de la température, afin de maintenir une plage éttoite

tragage pour la tuyauterie des bassins oculaires de secours, des douches’de sécurité

intenir un circuit d'alimentation en eau tiéde. Pour la sécurité du persennel, I'eau ne d

gées pour les bassins oculaires de secours et les douches<de“sécurité dans certain
pblications. Les éléments a prendre en compte sont les suivan{s:

la prévention des brdlures pendant I'utilisation exige de porter attention aux facteurs
conception au-dela des considérations normales;

ces mémes considérations de conception doivent étre appliquées aux tuyauter
d'alimentation des bassins;

aux calculs de perte de chaleur afin deimiter la température maximale d'emballem
potentielle du tuyau;

entre 16 °C et 35 °C;

pour les besoins du controle_de la température, les circuits d'alimentation en eau ti¢
sont des processus de Type*lt (voir 4.3);

exigeé;

les fonctions de ;surveillance recommandées incluent une alarme a basse températu
une alarme de perte de tension et une mise sous tension annuelle de la résistance pq
vérifier I'intégtite du circuit;

prévoir I'emplacement du capteur de commande afin de réduire le plus possible les eff

verticaux et de I'apport solaire des tuyauteries aériennes en extérieur;

il est recommandé de réduire le plus possible ou d'éliminer le facteur de sécurité appliq(Lué

de
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il convient que les circuits d'alimentation en eau tiéde soient congus pour maintenir I'dau

de

un contréle de la température maximale doté d'une alarme de limite haute est égalemeént

re,
ur

bts

des points chauds dans les tuyauteries d'alimentation résultant de longs parcolirs

lesMengs parcours verticaux ou les extensions de tuyauterie présentant un apport sola

élevé peuvent exiger d'utiliser des circuits séparés afin d'éviter de larges plages

ire
de

température d'eau sur toute la longueur du circuit d'alimentation;

dans toute la mesure du possible, il convient que les terminaisons et commandes
trouvent a I'extérieur du cdbne de vaporisation de la pomme de douche;

Se

il convient que les circuits d’alimentation en eau tiéde permettent de traiter la prolifération
des algues et des bactéries, en procédant généralement a un ringage ou un recyclage

régulier.

dans les régions au climat extrémement froid, il faut tenir compte de I'hypothermie
personnel qui se lave (utilisation possible d'une station de lavage fermée) et de
prévention du gel de I'eau rejetée a I'origine d’un danger dans la zone d'épandage.

du
la
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7 Controle et surveillance

7.1 Généralités

Un systéme de contréle et de surveillance qui satisfait aux exigences d’application de la
présente norme et qui est approprié aux considérations d'application concernant les divers
types de processus selon le degré de criticité et I’exactitude de la température de procédé,
doit étre utilisé comme indiqué en 4.3.

Les équipements de contrble et de surveillance peuvent permettre un contréle de la
température pour assurer qu'aucune température maximale n’est dépassée, une surveillance
polur la détection de défauts du circuit de résistance de tragage, une protection contre”les
sufintensités, et une protection et une isolation contre le courant résiduel. |l est essentiel que
toutes les exigences complémentaires pour des applications particulieres, spécifieces par|le
concepteur de la résistance de tragage pour le systéme, satisfassent aussi pleihement gqux
ex|gences fonctionnelles et de sécurité.

Dans toute la mesure du possible, il convient que le dispositif de contréle de températdre
et/pu le limiteur se situent a I'extérieur de I'atmosphére explosive. Si cela s'avere impossible,
l'utilisation de ce dispositif de protection dans ces emplacements doit étre certifiée.

7.3 Régulateurs mécaniques

Lep régulateurs mécaniques, tels que les thermostats, wtilisent deux principes distincts: fun
élément bimétallique ou la dilatation d'un fluide confiné dans un bulbe ou un bulbe|et
capillaire. Des variations de températures entrainent<un déplacement de position actionnant
dep contacts électriques qui établissent ou coupent'le circuit.

Lep régulateurs mécaniques sont robustes. Toutefois, I'élément sensible court empéchant| le
mantage sur panneau distant, I'étalonnage.sur site s'avére peu pratique. Les thermostats sont
mqgntés sur site.

[0]

La|sélection du capteur de température utilisé avec un régulateur mécanique doit tenir compte
dep caractéristiques thermique$§) assignées maximales du capteur et de ses partles
copstitutives, et de toutes les conditions de corrosion auxquelles il peut étre soumis.

Lep capillaires placés sur site et les thermostats de type bimétalliques doivent étre dotés dun
mqde de protection adapté a une utilisation dans le classement d’atmospheéres explosiyes
approprié a l'installation.

7.3 Régulateurs électroniques

Lep capteurs de régulateurs électroniques comportent généralement des capteurs |de
température a résistance (RTD), des thermomeétres a résistance de platine (TRP), des
thermlstances des thermocouples (T/C) ou dautres dlsposmfs de detect|on de |la
ten S 2 L e
et sont souvent places dans Ie tableau de dlstrlbutlon et de commande pour faC|I|ter I acces a
I'opérateur et pour toute opération de maintenance.

Ces régulateurs traitent électroniquement le signal du capteur afin de commuter un relais
électromécanique ou un dispositif a semiconducteurs pour une commande tout ou rien ou une
commande de phase.

7.4 Caractére approprié de I'application

Les systémes de protection contre le gel faisant I'objet d'une exigence d’exactitude de
température de procédé de type | (conformément a 4.3.1) ne peuvent exiger qu'un systéme
de commande simple sensible a I'air ambiant. Pour un rendement énergétique amélioré et
pour une exactitude de la température de procédé de type Il ou de type Il (conformément a
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4.3.2 et 4.3.3 respectivement), il convient d'envisager des dispositifs de commande sensibles
a I'air ou aux tuyaux différents ou supplémentaires.

La plupart des applications de température de procédé sont de type Il ou de type Ill, ce qui
exige de détecter la température du tuyau, et sont souvent dotées d'au moins un thermostat
mécanique.

Pour les applications critiques et/ou lorsque les températures sont a contréler dans une plage
étroite (type Ill), des fonctions d'alarme indiquant, par exemple, la présence d'une
température de procédé élevée ou basse et la défaillance du circuit de tracage, peuvent étre
ex|gées. Lorsque les conditions ou la spécification du poste I'exigent, il convient d'utiliser.des
commandes électroniques. Les systémes sont souvent dotés d'alarmes de continuité;”|de
défaut a la terre, de diagnostic du systéme et de coupure pour température maximale-’Selon
le§ exigences du systéme, les signaux de limite maximale peuvent étre configurés pour
déglencher une alarme et/ou actionner le dispositif de protection du circuit.

7.5 Emplacement des régulateurs

Lep régulateurs électroniques sont souvent regroupés dans un cofffet commun, qui doit
satisfaire aux exigences du classement des atmosphéres explosivesy si applicable. Il convi¢nt
d'gnvisager le regroupement des régulateurs a l'extérieur de lattmosphére explosive. Dgns
toyte la mesure du possible, il convient de placer les régulateurs thermiques de maniérg a
fagiliter un libre accés pour les opérations de maintenance et\d’etalonnage pratiques.

7.6 Emplacement des capteurs

Le|nombre et 'emplacement des capteurs sont déterminés par les exigences des critéres [de
copception de processus.

e | Il convient de positionner les capteurs en ‘des points représentatifs de la température [de
maintien.

e | Lorsque deux cébles de tragage ,ou*plus se rencontrent ou se rejoignent, il convient |de
monter les capteurs entre 1 m et155 m de la jonction.

e | Si le circuit de résistance de-tragage inclut a la fois une tuyauterie et des dissipateJArs

thermiques en ligne ou dés-sources de chaleur, il convient de placer le capteur sur une
section du tuyau dans\le systéme a une distance comprise entre 1 m et 1,5m des
dissipateurs thermiques‘en ligne ou des sources de chaleur.

e | Lorsqu’'un circuit-\de chauffage de canalisation parcourt des emplacements [de
températures ,ambiantes différentes (l'intérieur et I'extérieur d'un batiment chauffé, par
exemple), deux' capteurs et commandes associées peuvent étre exigés pour contrdjer
correctemént'les températures de canalisation.

e | Dans lés)circuits de tuyauterie complexes, les chemins de circulation doivent étre évalyés
dansttoutes les circonstances possibles avant de choisir 'emplacement du capteur. Des
informations détaillées sur cette évaluation sont données en 6.13 et 6.14.

L] “ bUIIV;UIIt dc p:dbcl :U L,aptcw dU tclllpéldtulc dc bUIItIC}iU dU |||a||ié|c & U’V;tcl :Gb cff:tS
de température directs de la résistance de tragage. Il convient de monter solidement le
capteur pour assurer un bon contact thermique avec I'objet.

e La sensibilité thermique de certains matériaux de procédé et de certains types de
matériaux de tuyauterie peut justifier, a la fois, un dispositif de contréle et un dispositif de
limitation de la température maximale. Il convient de placer le capteur de commande au
moins 90° autour de la circonférence de la résistance de tragcage. Le capteur de
température maximale peut étre placé immédiatement a cété de la résistance de tragcage
avec un point de consigne a la température maximale admissible du matériel ou du
systéme, moins une marge de sécurité.

e Lorsqu'un capteur de température maximale est utilisé pour limiter la température de la
gaine en atmosphéres explosives, le capteur peut étre placé directement sur la résistance
de tracage ou a distance pour ne pas agir comme dissipateur thermique. Si le capteur est
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placé a distance de la résistance de tragage, il est nécessaire que le point de consigne
soit plus bas que la limite de température maximale spécifiée (se reporter a 8.4.4.4) de

maniére a compenser le différentiel calculé entre la température du tuyau et
température de la gaine.

7.7 Considérations relatives a I'alarme

7.71 Généralités

la

La fonction principale d'un circuit d'alarme est d'alerter le personnel d'exploitation du fait que
le systéme de tracage peut fonctionner hors des limites de conception, et qu'il doit donc étre

co
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7.%
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ou

Su

a)

b)

Le

a
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larme dépendent des exigences du processus (voir 4.3 et 4.4). Les alarmes, dans 1

hnées. Les caractéristiques des dispositifs les plus courants sont énuméréeside” 7.7.2
4.

.2 Alarme pour circuit de tragage

vants:

un dispositif de détection de courant qui surveille le courant'de la résistance de tragage

préalablement définie, tandis que l'interrupteur thermdstatique se ferme;

un dispositif sensible aux variations de tension,.Qui surveille la tension a I'extrémité de
résistance de tragage (habituellement un cableyehauffant de type paralléle) ou surveille
tension sur un fil de retour installé dans la résistance de tracage;

tracage lorsque le systéme est mis horsdension. En général, un signal ou une impulsion
basse tension est transmis(e) dans la résistance de tragage et surveillé(e).

.3 Alarmes de température

5 alarmes de température sont-Utilisées pour réaliser les fonctions suivantes:

intégrée a un régulateur thermique ou installée en tant que dispositif séparé;

la tempeérature de matériau de procédé, ont dépassé une valeur maximale de températy

en tant que diISposItiT separe.

7.7.4 Autres alarmes

ntrolé pour toute action corrective éventuelle. Le type et la fonction des différents systénles

ur

egralité ou en partie, peuvent étre incorporées dans le systéme d'enregistrement des

a

e alarme pour circuit de tragage est utilisée pour détecter la perte(de’ courant, de tension
de continuité du circuit de tragage et comprend (sans toutefaiS/s’y limiter) les éléments

et

déclenche une alarme si le courant chute en <dessous d'une valeur minimale

la
la

des dispositifs de détection de résistance~ou de continuité qui surveillent le circuit [de

a

alarme a basse température: indique que la température du circuit de tuyauterie, et ddnc
la température du matériau de procédé, ont chuté en dessous d'une valeur minimale
préalablement établie et que le refroidissement résultant peut se situer a un niveau
supérieur aux_(chiteres de conception de fonctionnement acceptables. L'alarme ¢ést

alarme a-haute température: indique que la température du circuit de tuyauterie, et dgnc

re

préalablement définie, et que le réchauffement résultant peut se situer a un nivelau
supérieur aux critéeres de conception de fonctionnement acceptables. Comme avec
Falarme a basse température, I'alarme est intégrée a un régulateur thermique ou installée

D'autres alarmes disponibles comprennent (sans toutefois s’y limiter) les dispositifs suivants:

a) alarme a contact auxiliaire: est utilisée pour indiquer qu'un contacteur est fermé et que la

puissance est fournie au circuit de tragage. Elle donne des informations a l'opérate

ur

destinées a confirmer que le contacteur fonctionne correctement mais n'assure pas le bon
fonctionnement du circuit de tragage si un second contacteur est ouvert ou si la résistance

de tracage a perdu la continuité;

dispositifs de protection a courant différentiel résiduel (DDR): ces dispositifs présentant un
niveau de déclenchement de courant sélectionné unique sont également dotés de
contacts d'alarme. Ces dispositifs surveillent le courant de fuite a la terre du circuit
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c)
d)

e)

électrique. Si le total dépasse le courant de déclenchement sélectionné du dispositif,
celui-ci se déclenche en indiquant une défaillance et interrompt I'alimentation du circuit.
De plus, ces dispositifs de surveillance sont disponibles avec une fonction d'alarme
seulement;

alarme actionnée par commutateur: déclenchée en général par un contact auxiliaire sur le
régulateur thermique;

détecteur de courant: I'appareil est composé d'un commutateur de dérivation de contrble
de température et d'un ampéremetre ou de relais et d'alarmes sensibles au courant;

alarme de diagnostic: déclenchée par un circuit de diagnostic a l'intérieur du régulateur

f)

7.7

Il

tra
tra
étn

8.1

Ch
du
co
de

sy
es
sé

8.2

8.2

Il
co

8.2

Il q
su
I’in

electronique, signalant la detaillance d une commande Interne, dun circuit 1ogique
traitement de données ou de capteurs de température;

alarme d’appareil de sectionnement: activée par un contact auxiliaire disposé
I'appareil de sectionnement pour indiquer 'ouverture de ce dernier.

.5 Régulation intégrée
peut s’avérer nécessaire d’intégrer les circuits de régulation et d’alarme du systéme
age a un systeme centralisé (maitre) de contréle et de surveillance. Pour assurer

nsfert des données satisfaisant et fiable, I'équipement doit étre choisi avec attention p
e compatible a la fois pour les fonctions de régulation et de superyision.

Recommandations pour l'installation
Généralités

processus et de l'installation spécifiques. Le\systéme comprenant un certain nombre
mposants intégrés sur le site, il est de ce fait nécessaire de s'assurer que les parameét
conception utilisés sur le site d’installation sont toujours valides lors de l'installation

curité satisfaisantes.

Travaux préparatoires
A1 Généralités

convient d’exécuter-tous les travaux préparatoires conformément a la documentation
hception, et il convient de vérifier chaque article énuméré ci-apres a la fin des travaux.

.2 Planification et coordination

onvientrde n’installer le systéme de tragage qu’aprés la réalisation d’'un essai de press
" ’ensemble des parcours de tuyauterie et des équipements et aprés l'installation de to
sttumentation correspondante. |l convient que la surface de I'objet sur laquelle

de

$ur

un
our

aque systéme de tragage par résistance électrigué est congu pour satisfaire aux exigendes

de
res
du

stéme de tragage, et que les composants sont également correctement installés. Des
ais et une maintenance appropriés-sont essentiels pour assurer des performances et une

on

te
Tla

résistance de tracage est a installer soit exempte de rouille, graisse, huile, etc. Il convient
d’éliminer toutes les protubérances vives, telles que les projections de soudure,
projections de ciment, etc. Tous les revétements ou toutes les finitions appliqué(e)s aux
surfaces chauffées doivent étre adapté(e)s au service prévu. Il convient de coordonner
I'installation du systéme de tracage avec les tdches concernant 'objet, I'isolation thermique et
les instruments pour assurer une date d'achévement prévue. Il convient que la planification
de l'installation de l'isolation thermique n’intervienne pas avant que la résistance de tragage
électrique ait été complétement installée et soumise a l'essai.

les
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8.2.3 Confirmation de I’'équipement

Il convient de vérifier 'équipement sur le site a tracer, de fagon a ce que la longueur de la
tuyauterie et le nombre de cuves, vannes, brides et composants soient conformes aux plans
de conception. Le nombre de résistances de tragage dépend du nombre de ces articles. Dés
qu'une modification est apportée a I'équipement a tracer, la liste des matériaux des
résistances de tragage doit étre revue.

8.2.4 Réception des matériaux

Lops—de—ta—récepton—des—composants—au—systeme—de—tracage—iH—convent—de—proecéder—a-un
exgmen général et de confirmer le type et les quantités de matériaux et la documentation| I
convient de vérifier toutes les résistances de tracage, a savoir le type par rapport |au
cajalogue, les marquages du produit et de I'emballage, les caractéristiques assignées [de
pujssance et de tension, la quantité et les caractéristiques particuliéres. De plus, lit convig¢nt
de| vérifier, comme exigé, la réception des instructions d’installation et le)certificat |de
copformité ou de déclaration de conformité de la part d’un organisme notifié.

8.2.5 Stockage et manutention

Il gonvient de stocker les matériaux dans des emplacements secs/etprotégés. Les matérigux
sont & mettre en circulation uniquement lorsque le chantier I’exige;y de maniére a éviter tolite
manutention inutile et des dommages involontaires.

8.2.6 Aspects concernant le personnel

Il convient que les personnes impliquées dans l'installation et les essais des systémes |de
tracage électrique soient correctement formées atoutes les techniques particuliéres exigées.
Il gonvient de procéder a l'installation sous la surveillance d'un électricien qualifié ayant syivi
uneg formation complémentaire relative aux<systémes de tragcages électriques utilisés [en
atmosphéres explosives. Seul le personnelcayant une formation spécifique doit effectuer |es
travaux particulierement critiques, tels que-l'installation de connexions et de terminaisons.

8.3 Installation des circuits de-tragcage
8.3.1 Coordination et vérification de I’équipement

Il convient que les plans et les données de conception des circuits de tracage soignt
digponibles pour coordonner le travail d’installation. Avant l'installation, il convient de vérifier
la fuyauterie conformeisa I’exécution et les autres équipements par rapport aux plans. Toulte
mqdification par sapport aux plans peut nécessiter une modification des résistances [de
tragage. Il convient de coordonner l'installation du systéme de tragage avec les taches
copcernant Javtuyauterie, l'isolation thermique et les instruments pour assurer une date

'gchévement prévue.

Le|fournisseur du systéme de tragage est tenu de communiquer des instructions spécifiques
aux\résistances de tragcage et aux différents types de composants du systéme. Lles
instructions concernant les composants et les résistances de tragcage adaptés et prévus pour
une utilisation dans des atmosphéres non classées et explosives doivent étre clairement
identifiées.

8.3.2 Essais préalables a l'installation et vérification de la conception

Les essais suivants doivent étre réalisés et documentés sur une liste de contrble d'installation
(voir Tableau B.1). Une liste des points classiques a revoir est présentée au Tableau 1. Les
conditions d'installation doivent étre examinées pour chaque conception de circuit, et le
concepteur du circuit doit étre informé en cas de divergences.
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a)

b)

c)

8.3.3 Examen visuel

Le

les résistances de tragage doivent faire I'objet d'une vérification visuelle pour détecter
d'éventuels dommages. Il convient de mesurer la continuité conformément au Tableau
B.1, et il convient de mesurer la résistance d'isolement conformément a 8.3.4. Il convient
d'enregistrer les résultats sur la liste de contrdle d'installation;

les commandes individuelles doivent étre vérifiées par essai pour s'assurer de
I'étalonnage correct, y compris, sans toutefois s'y limiter, les points de consigne, la plage
de températures de fonctionnement et leur portée;

les tableaux de commande fabriqués et assemblés par le fournisseur doivent étre
accompagneés de la documentation certifiant que tous les cablages, que la disposition et
que les fonctions sont corrects et qu'ils ont été vérifies par essai. A réception des tablegux
de commande sur le site d'exploitation, un examen général doit étre effectué {pour
confirmer également qu'aucune détérioration ne s'est produite pendant le transport:

5 résistances de tragage ne doivent présenter aucun dommage physique. Leés connexigns

préalablement assemblées en usine doivent étre suffisamment robustes.pour supporter |les

co

La
et
co
élg

po
inf

Le

b

~

c)

8.3

L'g

3.5 Remplacement de composants

nditions normalement prévues pendant l'installation.

4 Essai de résistance d'isolement

résistance d'isolement doit étre mesurée entre les conducteurs’de la résistance de tragage
le revétement électriquement conducteur avec une tension 'd'essai d'au moins 500 V [en
irant continu. Toutefois, il est vivement recommandé ‘d'utiliser des tensions d'essai plus
vées. Il convient de soumettre a I'essai les résistances de tragage a isolation minérale| 3,
is sans dépasser, 1000V en courant continu €t les résistances de tragage a isolant
ymeére a 2 500 V en courant continu. La résistance d’isolement mesurée ne doit pas éTre

Brieure a 20 MQ.

remplacement de composants fait I'abjet des limitations suivantes:

les composants figurant spécifiquement dans les instructions d'installation ou |de
maintenance du fournisseurne’ doivent pas étre remplacés par des pieces similaires, sauf
si les composants font partie de la certification;

d'autres composants spgcifiés dans les instructions d'installation ou de maintenance |du
fournisseur peuvent-étre remplacés par un composant aux caractéristiques assignées
appropriées;

les composants;faisant partie intégrante d'un systéme de cablage assurant l'alimentation
électrique _de la résistance de tragage peuvent étre remplacés par un composant gux
caractéristiques assignées appropriées, acceptable pour 'autorité compétente.

.6 Emplacement de I'alimentation électrique

mplacement de l'alimentation électrique doit étre déterminé et spécifié avant d'installer |es

réststances de tracage. Les boltes de Jonction dolvent &tre montées de maniere a ce que la
résistance de tragage ne puisse pas étre endommagée entre le point auquel elle émerge de

I'is

olation et le point d’entrée dans la boite de jonction.
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Tableau 1 — Contréles préalables a I'installation

Eléments soumis au contréle

Remarques

L’'objet est-il totalement monté et soumis aux essais
et tous les supports temporaires sont-ils enlevés?
La surface a chauffer est-elle exempte de toute
aréte vive, de projection de soudure et de surfaces
rugueuses?

Tout soudage ou essai de pression aprés
I'installation d'une résistance de tragage peut
endommager le dispositif

Voir 8.2.2,8.3.7.1 et 8.4.1

2 | La surface sur laquelle la résistance de tragage est | Sila surface est en acier inoxydable poli, un tuyau a
a appliquer est-elle métallique (thermiquement paroi trés mince ou non métallique de quelque
conductrice) ou non métallique? nature que ce soit, des précautions particuliéres

peuvent s'avérer nécessaires

3 Les éléments a chauffer correspondent-ils en taille, Il est parfois difficile d'étre sar que le tuyau earrect
position, etc. avec la conception? est chauffé. Un systéme de numérotation de

conduites adapté peut étre utile

4| | A-t-il été précisé qu'une feuille métallique est a Cela peut faciliter la distribution de.chaleur
installer avant I'application de la résistance de
tracage?

5| | A-t-il été précisé qu'une feuille métallique est a Cela peut permettre d'éviter.gue I'isolation n’entoufe
installer aprés I'application de la résistance de la résistance de tragage ou'peut faciliter la
tracage? distribution de chaleup

6 L'écoulement de produit dans des conditions Cette question est’nermalement traitée au stade de
normales ou anormales peut-il atteindre des la conception. Toutefois, des discussions
températures supérieures a celles que la résistance | approfondies@vec le personnel sur site peuvent
de tracage peut supporter? révéler que/des’informations incorrectes ou

obsoletes ont été utilisées

7 La documentation la plus récente sur le systéme de | Aucune.modification ne doit étre envisagée sans
tragage (schémas de travail, conception, et consulter la documentation du systéme de tracage
instructions) est-elle disponible? étant donné qu'il peut étre nécessaire d’effectuer

des calculs théoriques de maniére répétée pour
assurer un fonctionnement en toute sécurité

8 Les tuyaux ou surfaces peuvent-ils se dilater et-se Dans ce cas, il est nécessaire de prendre des
contracter au point d'appliquer une contraintesur précautions pour éviter des dommages
toute partie de l'installation du systéme de tracage?

9 Des capteurs de régulateurs thermiques’peuvent-ils | Un circuit de chauffage adjacent peut affecter le
étre affectés par des influences exterhes? capteur

1 Faut-il que la résistance de tracage’ soit en spirale Vérifier la charge théorique par unité de longueur
ou en zigzag sur I'objet, conformément a la du tuyau (ou zone de surface) pour déterminer si
conception? I'application en spirale ou en zigzag est nécessairg

1 Les connexions froides, une fois installées, sont- Si la connexion froide est a placer sous l'isolation,|il
elles adaptées au contact avec la surface chauffée? | faut qu’elle puisse résister a la température

13 La tuyauterie est-elle suspendue a un ratelier a Dans ce cas, des précautions particuliéres sont
tuyaux? exigées pour assurer la résistance de l'isolation ayx

intempéries aux points de suspension

1 La tuyauterie a-t-elle son complément entier de L'ajout de supports intermédiaires a un stade
supports? ultérieur peut endommager le systéme chauffant

14 Des) conduites de purge/conduites Celles-ci peuvent obstruer ou empécher
d'echantillonnage, etc. se trouvent-elles sur le site I'installation de la résistance de tragage, et il peut
mais pas sur les schémas? étre nécessaire de consulter [a documentation du

systéme de tracage

15 | D'autres parameétres sont-ils utilisés dans la Des longueurs plus ou moins importantes de
conception de I'équipement, tels que les supports résistance de tracage, par rapport a celles prévues
de tuyau selon la spécification de la documentation lors de la conception, peuvent étre exigées. Cela
de conception? peut exiger une nouvelle conception du circuit.

16 | Les résistances de tracage, les régulateurs, les Si la conception de la résistance de tragcage ne

boites de jonction, les interrupteurs, les presse-
étoupes, etc., sont-ils adaptés au classement en
atmospheére explosive et aux conditions ambiantes,
et sont-ils protégés si nécessaire contre la
corrosion et la pénétration de liquides et de
matiéres particulaires?

satisfait pas a I'application prévue, le circuit doit
faire I'objet d'une nouvelle conception et la
documentation du systéme doit étre mise a jour.
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8.3.7 Installation des résistances de tragage
8.3.71 Généralités

Il convient de fixer les résistances de tragcage a la tuyauterie et a I'équipement conformément
aux instructions du fournisseur, sur une portion propre et lisse de I'équipement. Il convient
d'accorder un soin particulier aux brides, vannes et autres raccords de tuyauterie afin
d'orienter les résistances de tracage de maniére a éviter les dommages provenant de
surfaces a arétes vives ou ébréchées, ainsi que les dommages dus aux chocs, a I'abrasion ou
aux vibrations. Il convient de s'assurer que la résistance de tragage, la ou les terminaisons et
la ou les connexions froides peuvent s'adapter aux mouvements et aux vibrations de la
tuyauterie et de I'équipement.

Il gonvient que l'installateur mesure I'importance de la résistance de tragage pour assurer| la
didtribution uniforme de chaleur de la tuyauterie et d'autres équipements, en sachant quijun
équipement avec une masse plus importante ou des dissipateurs thermiques exige un tracage
supplémentaire. Il convient d'installer la résistance de tracage de maniére “a assurer |un
coptact le plus étroit possible avec la surface a chauffer. Lorsque c¢€ \contact n'est pas
pogsible (comme sur les vannes, par exemple), un revétement a conductivité thermique
adppté composé d'une feuille métallique a température assignée ©@u autres matériaux a
copductivité thermique peut étre utilisé.

Il [convient de ne pas plier ou tordre la résistance de~ tragcage, ni de permettre |un
re¢gouvrement, un croisement ou un contact sur elle-méme, sauf autorisation spécifique
figlrant dans les instructions du fournisseur. Il convient de veiller aux rayons de courbyre
miphimaux spécifiés par le fournisseur.

Dans l'installation des systémes de résistance_de tragcage, seuls des composants d’origine
pelvent étre utilisés. Sinon, le systéme ne satisfait pas au certificat.

Lep résistances de tracage peuvent étre fabriquées sur site. Voir 6.4.2.

8.3.7.2 Parcours de tragage rectiligne sur tuyau

Il ¢convient d'espacer de fagon, égale les résistances de tracage multiples rectilignes, autour
de| la circonférence du tuyat. Il convient de fournir des longueurs supplémentaires |de
régistance de tragcage pour,compenser les pertes de chaleur supplémentaires aux points |de
support, de suspension,.d'ancrage des tuyaux, etc.

8.3.7.3 Parcours. de tragage en spirale sur tuyau

Il convient d'effectuer le marquage du pas de spire sur le tuyau et I'équipement avant
d'gppliquer~Jfa- résistance de tracage en spirale uniforme, en commengant au paint
d'dlimentatien et en maintenant une légére tension dans la résistance de tragage au moment
de| son application. Il convient que l'espacement ne soit en aucun cas inférieur a la valgur
minimale déclarée par le fournisseur.

Il convient d'appliquer les parcours de tragcage en spirale de maniére a pouvoir retirer ou
remplacer aisément les vannes, etc. Si le nombre de résistances de tragage est trop élevé ou
insuffisant a I'extrémité de la section a chauffer, il convient de raccourcir ou d'allonger le pas
de spire, afin de conserver une spirale uniforme, généralement conformément a la
conception.

NOTE Alors que le tragcage en spirale peut s'avérer plus pratique sur des parcours, des tuyauteries et des
équipements courts, les parcours de tracage multiples rectilignes sont souvent préférentiels pour faciliter
I'installation et la maintenance.
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8.3.7.4 Equipement en ligne tel que des vannes

Il convient d'autoriser des longueurs supplémentaires de résistance de tragage dans la
conception afin de compenser les pertes de chaleur supplémentaires au niveau des vannes,
brides, filtres a tamis, pompes, etc.. Il convient d'appliquer ces longueurs conformément aux
instructions du fournisseur.

Il convient d’installer les résistances de tragage de sorte qu’elles puissent étre retirées pour
permettre le remplacement des joints (comme des joints d’étanchéité a brides) et le
fonctionnement de I'’équipement en ligne sans dommage (comme les vannes et les filtres des
filtres—atamis)—t—convient, forsque HHEC—60679=t5tautorise pour tesprises de—courantne
produisant pas d’étincelles, d’envisager d’installer des dispositifs a désaccouplement rapide
suf un ou les deux cbtés d'un équipement en ligne a maintenance importante. Lorsque des
régistances de tragage croisent des sources éventuelles de fuites (des brides, par exemple), il
copvient de les placer de maniere a réduire le plus possible tout contact avec_le/milieu |de
fuite.

8.3.7.5 Fixation et cerclage

Il [convient que les matériaux de fixation soient adaptés a la, température maximale
d’gxposition et aux conditions ambiantes. S'agissant des parcoufs ‘de tragcage rectilignesj il
copvient de les placer a intervalles de 300 mm au maximum, et\pour les parcours de tracage
en| spirale a intervalles de 2 000 mm au maximum. |l convient d'appliquer des fixatigns
supplémentaires aux courbures, brides et autres obstacles;

Il [convient d'utiliser des bandes métalliques ouw/,des fils d'attache comme cela ést
re¢gommandé par le constructeur, uniguement pouf fixer les résistances de tragcage a gaine
métallique solide a la tuyauterie et a I'équipement, et de les serrer pour maintenir le contact
avec la surface a chauffer. Un serrage trop_important peut endommager la résistance |de
tracage.

8.3.7.6 Essai de résistance d'isolement des résistances de tragage

La| procédure d’essai de 8.3.4 doit-étre suivie pour toutes les résistances de tragage apies
ingtallation. Les résultats doivenf.étre enregistrés dans un relevé d'installation (voir Tablefau

B.1).

D

8.3.8 Connexions et.-terminaisons
8.3.8.1 Généralites

Il ¢st essentiel que tous les types de résistances de tragage soient équipés des terminaisdgns
adgquates. {Ues connexions et terminaisons réalisées sur le site d'exploitation doivent
rigpureusement respecter les instructions du fournisseur. Il convient d'examiner I'équipement
fabriqué<en usine afin de s'assurer que les terminaisons sont complétes et correctement
étipuetées et/ou marquées conformément a I'lEC/IEEE 60079-30-1. Il est important que
I'installateur examine les certifications, les caractéristiques thermiques assignées des
connexions et des terminaisons, ainsi que leur pertinence pour les conditions de
fonctionnement.

Il convient de vérifier les résistances de tragage en série dont les terminaisons sont réalisées
sur site, avant installation, afin de s'assurer que les longueurs installées correspondent a la
longueur et a la charge théoriques. Lorsque les terminaisons des résistances de tragage a
isolation minérale sont réalisées sur le chantier, il convient de sceller immédiatement les
extrémités découpées pour prévenir toute infiltration d'humidité. S'agissant des résistances
de tracage pour circuit en paralléle, il convient de ne pas dépasser les recommandations du
fournisseur relatives a la longueur totale de circuit.
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8.3.8.2 Kits de connexion
Il convient d'installer en toute sécurité les kits de connexion d'une résistance de tragage
conformément aux instructions du fournisseur, de les protéger pour éviter les dommages

physiques et de les positionner afin d’éviter l'infiltration d'eau ou d'autres contaminants qui
peuvent affecter défavorablement son utilisation ou son caractére approprié.

8.3.8.3 Boites de jonction

Les circuits des résistances d
les—méthedes—de—proteetion v S
coptre la pénétration. Il convient de placer les boites de jonction aussi prés que possible)du
pojnt de sortie de la résistance de tragage, en admettant toute dilatation des tuyaux{ Il

copvient que les couvercles des boites de jonction ne restent pas ouverts en permanence.

e tracage doivent étre connectés dans des bofites certifiées pour

appropriees,—C gH—pPfresehtehH - cat—Ge—P1o O :G:-‘)

8.3.8.4 Connexions froides

Il gonvient de procéder a des vérifications pour s'assurer que les joints sont etanches a I'eau,
le cas échéant, et que la liaison a la terre est correcte. Il convient que lesConnexions froides,
lorsqu’elles sont utilisées, émergent de l'isolation thermique enyviroAnante de maniére| a
remdre impossible l'infiltration d'eau ou d'autres contaminants. 41, 'eonvient de protéger |es
connexions froides lorsqu'elles sortent a travers l'isolation thermigue.

Lep connexions froides doivent étre placées ou modifiées,sur site uniquement en strigte
copformité avec les instructions du fournisseur et les conditions d'utilisation spécifiées par les
ceftifications. Lorsque des connexions froides ont été couplées a des résistances de tracage
a gaine métallique par soudage ou brasage, il convient de ne plier ni les résistances |de
tralgage ni la connexion froide a proximité d'une btasure.

Lofsque cela est admis pour le type d’équipement concerné, il convient d’utiliser des bandes
métalliques ou du fil métallique, comme\cela est recommandé par le constructeur, sur |es
depx cOtés des joints des connexions freides afin d’éviter tout mouvement lors de leur fixation
suf le tuyau ou I’équipement.

8.3.8.5 Entrées de résistance’de tragage et presse-étoupes

Lep joints et/ou les presse-etoupes des résistances de tragage doivent étre certifiés. Les
preésse-étoupes doivent &tre complétement vissés dans la boite, et comprimés pour assurer
ung étanchéité compléte. Les entrées inutilisées doivent étre obturées a I'aide de bouchdns
adpptés. Si des entrees non filetées sont utilisées, la taille de I'entrée doit fournir |un
dépagement suffisant pour la partie filetée du presse-étoupe, en serrant I'écrou arriére contre
ung rondelle .d'étanchéité compressible afin de rendre étanche le presse-étoupe $ur
I'enveloppe.

Il convient de ne pas achever les extrémités de conducteurs (8.3.8.9) tant que toutes l|es
aufrés connexions et que le connecteur d'extrémité n'ont pas été assemblés, et que l'essai|de

Adiaf P~ ILH 1 + H #$ /O 2 O O\ L] S-S 4 L 4
re\.lclallbc U TOUITTITITTIU UU LITLUIL (0.J.0.0/1TIha Ydo TLlT 1TTAlloT.

8.3.8.6 Raccordement, épissage et modifications

Le raccordement, I'épissage et les modifications de la résistance de tragage doivent étre
effectués sur site uniquement en stricte conformité avec les instructions du fournisseur. Un tel
travail sur les résistances de tragage en atmospheres explosives peut invalider la certification
des atmosphéres explosives. Cela s'applique en particulier aux modifications apportées aux
résistances de tracage, lorsqu'un changement d'unité de longueur modifie la densité de
puissance de la résistance de tracage et affecte la température de la gaine. Les modifications
doivent étre consignées dans la documentation du systéme.
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8.3.8.7 Connecteurs d’extrémité

Le connecteur d'extrémité d'une résistance de tragage doit étre fixé solidement conformément
aux instructions du fournisseur, et protégé pour éviter les dommages physiques et l'infiltration
d'eau ou d'autres contaminants qui peuvent affecter défavorablement son utilisation ou son
caractére approprié.

8.3.8.8 Essai de résistance d'isolement du circuit de résistance de tragage

La procédure d’essai de 8.3.4 doit étre réalisée sur tou
apres—instatation—tLes—resuitats—doiven c—ERFEES

bleau B.1).

s les circuits de résistance de tragage

es—dars—ur—reteve—d aHater—{tvoir

8.3.8.9 Terminaisons de conducteurs

Lep terminaisons doivent étre de taille et de valeurs assignées suffisantes pour-accepter les
copducteurs, qui peuvent étre des fils solides ou torsadés, voire des feuilles’ Il convient |[de
velller a ne pas endommager les conducteurs en dénudant l'isolation.

Lep connecteurs de type a compression ou a sertir et les férules  doivent étre d'une tallle
cofrecte et d'un type approuvé pour le conducteur en question<Les outils de compression
dojvent étre adaptés aux types spécifiques de raccords et en bonlétat.

Lep résistances de tragage qui ont été installées et non achevées doivent étre étanches pgur
év(ter la pénétration d’humidité et doivent étre protégées-contre les dommages en attendant
la réalisation de la terminaison.

8.3.8.10 Préparation de la documentation

Le|type, la longueur et les données électriques de chaque résistance de tracage doivent éfre
examinés et consignés dans la documentation finale de l'installation. Les points de connexion
et | autres parameétres du systéme doivent étre consignés dans la documentation |de
I'installation, accompagnés des schémas de tuyauterie et d'instrumentation, si nécessaire.

8.4 Installation de I'équipement de contrdle et de surveillance
8.4.1 Généralités

L'installateur est en.général responsable de la fixation des tableaux de commande, [de
sufveillance et de distribution. Ceux-ci assurent la protection contre les surintensités et les
fuies a la terre, ainsi que des moyens d'isolation. Une forme de contrdle ou de limitation dg la
température estien général fournie pour assurer des températures respectant la sécurité oy a
dep fins de rendement énergétique.

8.4.2 Vérification du caractére approprié de I’équipement

Les—regulateurs—thermostats—eapteurs—et-dispesitifs connexes—echoisis—deiventsatisfaire—dux
exigences de Il'ensemble du systeme eu égard a la température de service, les
caractéristiques assignées IP (protection contre la pénétration) et la méthode de protection.
La certification des systémes de tragage peut spécifier [l'utilisation de composants
spécifiques. Dans ces cas, seules les pieces spécifiées par le constructeur doivent étre

utilisées.

8.4.3 Régulateur thermique et dispositifs de surveillance

Les capteurs des régulateurs thermiques peuvent s’appliquer au tuyau ou a I'équipement,
peuvent mesurer directement la température du fluide lorsqu’ils sont utilisés pour une
régulation de type Il ou de type Ill ou peuvent mesurer la température ambiante lorsqu’ils sont
utilisés pour une régulation de type I. Il s'agit en général de capteurs de température a
résistance, de thermostats a tube capillaire et de thermocouples.
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Lorsque les capteurs sont installés sur des surfaces, un couplage thermique efficace est
essentiel. Le diameétre et la longueur des capteurs peuvent affecter le mesurage de la
température.

L’'intrusion de vapeur corrosive et d’eau peut provoquer des défaillances des régulateurs
thermiques. Il convient de maintenir fermé le couvercle d'un boitier de régulateur, avant,
pendant et apres l'installation, sauf en cas d'exigence d'acces.

8.4.4 Considérations relatives au capteur

8.441 Installation générale du capteur

Il gonvient d'installer et de placer le capteur conformément aux instructions du fournisseur} I
cophvient de ne pas placer le capteur de commande dans des emplacements de)‘ehalgur
rayonnée externe, d'apport solaire, de décharge de chaleur industrielle ou a proximité dlun
batiment chauffé. Il convient de s'assurer que le capteur peut détecter les’ conditigns
thermiques appropriées dans une zone de tragage par résistance, loin de I'extrémité djun
tuyau ou d'un support de tuyau. Il convient que les éléments de détection\de la températire
anjbiante soient situés de maniére a ne pas étre exposés a un ensoléillement direct oy a
d’gutres sources de chaleur.

Il gonvient de fixer le capteur avec un bon contact thermique sur<lé-tuyau ou I'équipement| et
de|le protéger de sorte que l'isolation thermique ne puisse pas.€fre piégée entre le capteur|et
la [surface chauffée. Il convient de veiller a ne pas endommager le tube capillaire,|le
thermocouple ou les connexions RTD, ou ne pas déformerl€ capteur et générer de ce fait une
erneur d'étalonnage.

Lofsqu’une détection de température directe du fluide est exigée, il convient de placer|le
capteur dans des puits thermométriques en desS/emplacements adaptés, par exemple, au-
depsus des niveaux de dépbts potentiels dans les cuves.

Un tube capillaire supplémentaire peut &tre posé sous l'isolation thermique, sauf si|la
lonjgueur totale dépasse 1 m, auquel cas le volume du capillaire peut étre de nature a affecter
défavorablement I'étalonnage.

Il gonvient de s'assurer que le tube capillaire, le thermocouple ou les connexions RTD sortgnt
de(l'isolation thermique de maniere a ne permettre aucune infiltration d'humidité.

Dans de nombreux cas, ('emplacement du capteur est défini au stade de la conception [du
systéme. Des considérations relatives a I'emplacement du capteur sont définies en 7.6. Ues
segtions suivantes déerivent les considérations d’installation pour les méthodes d’installation
specifiques.

8.4.4.2 Installation du capteur du régulateur thermique

Le| capteur-du régulateur thermique est installé & la surface du tuyau ou de I'équipemepnt,
daps un; endroit ou la température est représentative de l'ensemble du circuit. Comime
représenté é la Figure 5, Ie capteur doit étre positionné de maniere a ne pas étre influencé

a | 2N ot do la rAcicta do tracann A'avitrac foanta tala gge loe dicaoina ol Irs
p ™ luIIIH\JI(ALUIV e—ra—feststanee—6e Tagay’T Ot atutreS—tacteurs—tets go TCO UI\J\JIP(AL\JU

thermiques et 'apport solaire.

8.4.4.3 Installation du capteur du dispositif de limitation de la température

Le capteur du dispositif de limitation de la température est installé a la surface du tuyau ou de
I’équipement, dans un endroit ou la température est représentative de I'ensemble du circuit.
Pour s’assurer que le régulateur thermique de sécurité peut réagir avec exactitude a la
température maximale de la gaine de la résistance de tragage, une attention particuliére doit
étre accordée a I’emplacement, a la méthode de fixation et au point de consigne. Cette
méthode d’installation du capteur est basée sur la relation connue entre la température de
I’équipement et la température de la gaine de la résistance pour une puissance de sortie
donnée. Une installation classique de capteurs de limitation de la température est
représentée a la Figure 5.
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Il est important de régler le régulateur pour que la température de la gaine de la résistance
dépasse pas la température maximale dans les conditions les plus défavorables (tensi
+10 %, traceur a la limite supérieure de tolérance de puissance de fabrication, résistan
hors contact avec le tuyau/équipement, température ambiante maximale, absence
convection externe, par exemple).

Pour les circuits de résistance de tragage congus pour étre utilisés avec des dispositifs
régulation de tension, il peut étre nécessaire d'installer les capteurs a I'aide des méthod
décrites en 8.4.4.4 et 8.4.4.5. Ces méthodes répondent rapidement aux variations rapides
températures de la gaine de la résistance suite a une défaillance du dispositif de régulati
de[Ta tension.

8.4.4.4 Dispositif de limitation de la température avec un capteur sur la gain€)de la
résistance de tragage

Dans la Figure 6, le capteur de température est monté directement sur la résistance
tragage, laquelle est en contact direct avec la surface chauffée. Pour assurer un couplal
thermique exact avec la résistance de tracage, il est nécessaire d’installéryle capteur avec
ruban métallique ou un composé de transfert de chaleur.

Il ¢st important de vérifier que I'emplacement est représentatif’du/point le plus chaud. L

15
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mayens de fixation du capteur a la résistance doivent permettrevde s'assurer que le capteur

ne| peut pas se desserrer avec le temps et la température, et’)qu’il ne peut pas se desser
pehdant les opérations de maintenance ultérieures.

Cegtte méthode d’installation du capteur ne mesure pas la partie la plus chaude du traceur (
se[produit probablement a un point de non-contagt avec I'équipement). Il convient de I'utilis
unjquement avec un réglage du régulateur qui ‘'se trouve en dessous de la températy
maximale.

Cegtte méthode présente l'avantage de, reduire le plus possible les excés de températut
provoqués exclusivement par le point de mesure. Dans certains cas, cependant,
température mesurée du point chaud-peut étre plus basse que la température la plus élev

rer

Ui
ber
re

es
la
ée

defla gaine de la résistance de tragcage aux points présentant un faible couplage thermique

enfre la résistance de tracage et la surface chauffée. Cela doit étre pris en compte dans
réglage de la température dullimiteur, tout comme la dissipation de la chaleur du capteur. G
écarts sont fonction du rapport des masses du capteur et de la résistance de tragcage (rapp
dep diameétres) et de la ¢apacité thermique massique (W/m).

Le|contact direct@vec la surface chauffée et I'inertie thermique qui en résulte peuvent reng
néfcessaire I'utilisation d’un réglage encore plus bas pour prendre en compte les phénomen

le
es
prt

re
es

transitoires (par exemple ceux provoqués par des éléments de contact des semiconductelirs

défaillants). \Dans certains cas, il peut étre nécessaire de diviser les circuits complexes
circuits.dotes de limiteurs de température individuels.

en
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Figure 5 — Installation classique de capteur de co de et de capteur pour la
régulation de limitation de t &rature

IEC

Figure 6 — Capteur du dispositif de limitation sur la gaine de la résistance de tragage
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Température
A>B>C

IEC

Légende

H résistance de tragage

S capteur de température

A température du point chaud artificiel

B température au point de mesure

C point avec un faible couplage thermique (point chaud:caractéristique)

D isolation thermique entre la résistance de tragage ‘etla surface chauffée

Figure 7 — Capteur du dispositif.de limitation comme point chaud artificiel

8.4.4.5 Dispositif de limitation de’température avec point chaud artificiel

Dans la Figure 7, le capteur, est placé pour mesurer un point chaud artificiel desting a
représenter le point le plus(chaud du traceur. Il peut s'agir d'une autre méthode adapfée
lorsqu’elle est utilisée aveC des résistances de tragage en série.

Dans les cas ou la méthode présentée en 8.4.4.4 ne peut pas étre correctement utilisée pgur
agjr en coordination’/ avec la température de la gaine la plus défavorable du systeme,|la
méthode du point-chaud artificiel peut apporter une marge de sécurité supplémentaire. Dgns
ce|cas, l'isolation thermique est insérée entre la résistance de tragage et la surface chauffege.
Le|capteurdur limiteur de température est alors installé en contact direct avec la résistance [de

trajcage.

Po[r darantir que la température au point chaud artificiel est plus élevée que la températyre
de la résistance de tracage au point de couplage thermique faible (température C), I'isolation
thermique est environ deux fois plus longue que le capteur. Compte tenu de la dissipation de
chaleur inévitable du capteur lui-méme, la température B mesurée est effectivement plus
élevée que la température C, mais plus basse que la température réelle du point chaud A. Cet
écart, qui est fonction du rapport des masses du capteur et de la résistance de tragage
(rapport des diameétres) sur la capacité thermique massique (W/m) est pris en compte dans le
réglage de la température du limiteur.

L’avantage de cette méthode est son temps de réaction extrémement court aux
dysfonctionnements (défaillance du régulateur, défaillance du dispositif de régulation de la
tension ou surtension, par exemple). Dans certains cas, il peut étre nécessaire de diviser les
circuits complexes en circuits dotés de limiteurs de température individuels.
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8.4.5 Fonctionnement, étalonnage et accés du régulateur

Les réglages des régulateurs thermiques et des limiteurs de température de sécurité doivent
étre examinés lors de la mise en service. Suivant les possibilités de réglages offertes par les
limiteurs de température de sécurité, ces derniers doivent étre scellés pour éviter toute
fraude.

Le dispositif de contréle de température et la boucle du capteur doivent étre étalonnés
pendant la mise en service. Le régulateur doit étre réglé a la température exigée et de
nouveau étalonné avec les réglages d'usine, si nécessaire. Une vérification fonctionnelle doit

étr

tracage.

Toutes les données mesurées doivent étre documentées.

8.4

Lep systemes de tragage peuvent étre spécifiés pour vérifier la température maximale de

ga

dep calculs de conception, des mesures correctives doivent étre prises et la conception
systéme doit étre de nouveau évaluée.

La
du

peftes ou les gains de chaleur lorsque I'’équipement fonctionne normalement au-dessus
autdessous de la température ambiante. En_censéquence, les problémes liés a I'isolation

un
dig
Sy
do

8.4
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effectugeenrégtanttatempérature jusquace que e régutateuratmente taresistance

.6 Modifications nécessaires

ne. Si les températures mesurées s'écartent des températures admissibles de la gaine

Installation du systéme d'isolation thermique (voir également I'Article 5)
A Généralités
sélection et I'application de l'isolation thermiquég _sont des éléments clés dans l'installat
systéme de tragage électrique. La fonction dedl’isolation thermique consiste a réduire
effet direct sur les performances du systéme dans son ensemble. La minimisation de

sipation d’énergie réduit les colts _de’ fonctionnement, améliore les caractéristiques

t satisfaire a tous les normes nationales et réglements locaux applicables.

.2 Travaux préparatoires

s précautions doivent“étre prises pour protéger les résistances de tragcage contre

bplication de [I'iselation thermique. Avant de commencer l'installation de I'isolat

istances )Jde tragcage. Le systéme de tragage installé doit avoir été soumis a l'es
hform&ment a 8.3.8.8.

de

a
ou
du

on
es
ou
bnt

la
du

stéme et accroit la capacité thermique du systéme. L'installation de l'isolation thermique

es

fériorations mécaniques et contre la pénétration d’humidité aprés leur installation et avant

on

rmique, il est(reCommandé que l'ingénierie du site mette en contact l'installateur des
istances dg'tracage et le prestataire chargé de l'isolation thermique, de maniéere| a
pliquer l'iSolation thermique dés que possible aprés l'installation et les essais des

sai

Il

a) vérifier que le type, le diamétre intérieur et I'épaisseur sont conformes aux valeurs

b)

utilisées dans la sélection de la ou des résistances de tragage. Si I'épaisseur de l'isolation
est différente de la spécification, les températures de calcul spécifiées ne peuvent pas
étre respectées;

pour l'isolation thermique, il convient de fournir une protection temporaire contre les
intempéries au cours du stockage, de la manutention et de l'installation afin d'éviter le
risque de piéger I'humidité sous le revétement ou la gaine de protection contre les
intempéries.
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8.5.3 Installation des matériaux d'isolation thermique

Il convient d'appliquer l'isolation thermique a toutes les sections du tuyau et de I'équipement,
y compris les brides, vannes, supports de tuyau, courbures, raccordements en T, etc. Si des
joints de dilatation ou des soufflets sont installés dans le systeme, il convient de prendre des
dispositions pour leur isolation thermique de telle maniére qu'elle n'affecte pas ['efficacité
thermique du systéme de tragage.

Une isolation thermique de dimensions supérieures peut étre exigée afin de s'assurer que la
résistance de tragcage et I'équipement sont correctement couverts. D’autres considérations
comprernmenttes etementssuivarnts:

a)|il est essentiel de vérifier que I'’épaisseur de l'isolation est égale a I’épaisseur nominale
spécifiée en tous points. La résistance de tragcage ne doit pas étre enfoncee dgns
I'isolation, car ceci peut provoquer une augmentation de la température de la gaine. Si la
taille de l'isolation spécifiée ne s’adapte pas correctement, la taille immédiatement au-
dessus peut étre utilisée pour s’adapter a la résistance de tracage;

b) | il convient de rendre étanches toutes les pénétrations pour éviter l'iffiltration d'humidité.
Dans toute la mesure du possible, il convient de préparer les dégoupes a l'avance et |de
les positionner dans le segment a 180° inférieur de l'isolation thermique. Il convigént
d’appliquer l'isolation thermique afin de permettre une entréeltotalement hermétique des

résistances de tragage et des capteurs thermiques ou des tubes capillaires;

~

c)|il convient de couper et d'installer fermement l'isolation thermique pour éviter |es
entrefers. Décaler les joints a segment sur le plan harizontal pour réduire le plus possible
la perte de chaleur par convection;

d) [ pendant I'application de l'isolation, il doit étre veillé & ne pas endommager la résistance |[de
tracage électrique. Les positions des résistances“de tracage, des capteurs de température
et d'autres dispositifs ne doivent pas étre maodifiées;

e)| il convient d'envisager I'utilisation d'une, feuille métallique pour couvrir la résistance [de
tracage sur les vannes et d'autres équipements de forme irréguliere, afin d'éviter que
I'isolation thermique entoure la résistarice de tracage;

f) [il convient de veiller a éviter le$’ matériaux d'isolation thermique a teneur élevée |en
halogénures sur les résistances de tragcage munies d'un revétement en acier inoxydable
exposeé.

8.5.4 Gaine

Lofsqu’une gaine métallique est spécifiée, il convient de veiller particulierement a ce que |es
bords nus de I'élément en métal ne puissent pas entrer en contact direct avec la résistarnce
de[tracage ou ses composants.

Lep zones ahaut risque sont les suivantes:

a) | lessbrides: il convient de tailler I'élément en métal et de protéger la surface exposée |de
|'isqlation thermique avec un composé non absorbant adapté;

b) Tes vannes: Il convient de couper une gaine Isolanie preformee sur la surlongueur et de
poursuivre la découpe jusqu'a la gaine de tuyauterie adjacente;

c) les courbures de tuyau, coudes ou raccords en T: il convient de veiller a ne pas forcer
I'entrée de la section de tuyau rectiligne adjacente de la gaine dans la courbure, au risque
d'endommager la résistance de tragage.

Les courbures avec des parties verrouillées et a bords roulés sont préférables. Il convient
d'utiliser un dispositif d'étanchéité non durcissant entre les parties a recouvrement des
barrieres d'étanchéité métalliques des gaines. Lorsque des rivets ou des vis autotaraudeuses
sont utilisés, il convient de veiller a ce que le foret ou la vis utilisé(e) ne soit pas suffisamment
long(ue) pour pénétrer dans I'épaisseur de l'isolation thermique et endommager le systéme de
tracage sous-jacent.
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Des étiquettes d’avertissement doivent étre apposées sur la gaine a des intervalles ne
dépassant pas 6 m pour informer de la présence d'un systéme de tragage par résistance
électrique au-dessous de l'isolation thermique. Ces étiquettes doivent également étre placées
sur la gaine, sur chaque vanne ou autre piece de I'équipement qui peut exiger une
maintenance réguliére.

8.5.5 Essai de résistance d'isolement du circuit sur site (chantier)

La procédure d'essai de 8.3.4 doit étre réalisée sur tous les circuits de résistance de tracage
aprés l'installation, en satisfaisant a I'exigence selon laquelle la résistance d'isolement
MgSUTee Ne goit pas etre mferfeure a 20 Wity Ssauf pour tes TesiStances de tracage a fsotation
minérale, pour lesquelles elle ne doit pas étre inférieure a 5 MQ.

8.5.6 Examen visuel
L’gxamen visuel doit garantir que:

a) [ 'humidité ne peut pas pénétrer dans l'isolation suite au vieillissement naturel (position
correcte des chevauchements ou des sertissages);

b)| les raccordements coulissants (ou éléments analogues) du revétement sont suffisamment
souples pour absorber tous les mouvements de dilatation;

c) | les vis sélectionnées pour fixer le revétement sont suffisamment courtes pour exclyre
toute possibilité d'endommagement des résistances (dé-“tracage ou des capteurs |de
température;

d)[les découpes d'entrée du revétement des résistances de tragcage, des capteurs |de
température, etc., sont dimensionnées de maniére a rendre le contact impossible.
Particulierement dans le cas de branchements, la gaine doit étre coupée suffisamment

large;

~

e) | les joints de gaine et les entrées d'isolation thermique sont correctement étanches a\ec
un matériau d'étanchéité élastique et\non durcissant résistant aux attaques par agenpts
chimiques et a la décomposition, et'que leur dimension est stable.

8.5.7 Documentation

Le|matériau d’isolation thermigue et son épaisseur doivent étre documentés.

8.6 Installation du cablage de distribution et coordination des circuits de
branchement

8.6.1 Généralités

Le| cablage du-circuit de branchement de chaque circuit de résistance de tragage exige [un
digpositif.de) protection contre les surintensités. Il convient que la dimension et le type |de
caplagede distribution, ainsi que les valeurs assignées des dispositifs de protection du cirquit
de|branehement, reposent sur les courants de démarrage de la résistance et leur durée 3| la
terppérature minimale a laquelle la résistance de tracage peut étre confrontée.

8.6.2 Dispositif de protection contre les défauts a la terre

Un dispositif de protection contre les défauts a la terre doit étre fourni conformément a
I'EC/IEEE 60079-30-1.

8.6.3 Dispositif de protection du circuit
Il est nécessaire de vérifier que:

— la taille du dispositif de protection est adaptée au courant assigné (lors d'examens initiaux
et détaillés);
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