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La CEI 61207-3 constitue la partie 3 d'une série de publications, présentées sous le titre

général: Analyseurs de gaz — Expression des qualités de fonctionnement.

— partie 1: Généralités

— partie 2: Oxygeéne contenu dans le gaz (utilisant des capteurs électrochimiques a haute
température)

— partie 3: Analyseurs d'oxygéne paramagnétiques

— partie 6: Analyseurs photométriques

— partie 7: Analyseurs par infrarouges pour gaz

Les parties 4 et 5 sont a I'étude.

Les annexes A et B sont données uniquement a titre d’information.
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IEC 61207-3 constitutes part 3 of a series of publications under the general title: Gas analyzers
— Expression of performance

— part 1: General

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

— part 3: Paramagnetic oxygen analyzers

— part 6: Photometric analyzers

— part 7: Infra-red analyzers

Parts 4 and 5 are under consideration.

Annexe$ A and B are for information only.
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INTRODUCTION

Les analyseurs d'oxygene paramagnétiques sont utilisés pour de nombreuses applications
industrielles, de laboratoire et autres ou le domaine de mesure assigné de l'analyseur se situe
entre 0 % et 1 % et entre 0 % et 100 %.

Seuls quelques gaz présentent un paramagnétisme: I'oxygéne est particulierement sensible au
paramagnétisme (voir annexe B). Cette propriété particuliere de l'oxygéne a permis de
concevoir des analyseurs capables d'effectuer des mesurages tres spécifiques dans la plupart
des ap lications industrielles par pxpmplp Inrqnlu'il peut exister une q—m-m'rité importante

d'hydrogarbures résiduels.

Plusieuls techniques différentes de mesurage des propriétés para xygene
sont dégrites. Les trois principales méthodes, utilisées commergijal nnées,
ont évolué au fil du temps. Ces trois méthodes sont les suivante
— équilibrage automatique & méthode de zéro;
— «verjt» thermomagnétique ou magnétique;
— presion différentielle ou méthode de «Quinke».
Ces mé ertaines
versions ont des
chanced

és d'un

Cette p
systemsg
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INTRODUCTION

Paramagnetic oxygen analyzers are used in a wide range of industrial, laboratory and other
applications where the rated measuring range of the analyzer is between 0 % and 1 % and
between 0 % and 100 %.

Only a few gases display paramagnetism, and oxygen has a particularly strong paramagnetic
susceptibility (see annex B). By employing this particular property of oxygen, analyzers have
been deS|gned WhICh can be hlghly specmc to measurement in most mdustrlal applications

There afe several different techniques described for measuring the 2 i brties of
oxygen,| but three main methods have evolved over many years G Jication.

omagnetic or magnetic wind;

— diffefential pressure or "Quinke".

work at
ure can

These methods all require the sample
elevated temperatures so that sampleg
be analyzed.

Becaus¢ of this requirement, analyzerq oft i
prior to measurement. e\%

&

ple system to condition thel sample
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ANALYSEURS DE GAZ — EXPRESSION DES QUALITES
DE FONCTIONNEMENT —

Partie 3: Analyseurs d'oxygene paramagnétiques

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 61207 s'applique aux trois principales méthodes de mesure des
propriétgs paramagnetiques de 'OXygene:

— équilibrage automatique a méthode de zéro;

— «vent» thermomagnétique ou magnétique
— presgion différentielle ou méthode de «Quinke».

De plus} elle traite des unités auxiliaires essentielles et s ingtallés a

I'intérieyr et a I'extérieur.

NOTE - Les applications présentant un risque particulier pou securi c i scriptions
supplémentaires relatives aux caractéristiques du systéme_get\ de \|' i e itéep dans la
présente horme.

Cette ngrme a pour objet de

bnt des
un gaz

— spégifier la terminologie et les
analyseurs de gaz paramagnétiqu
source;

— unifipr les méthodes utiliséss Y Arifi indicati iyes a la
qualjté de fonctionnex . :

— spédifier les gssai nt et la
manjére don

— stipu e de la
qual

2 Ré

Les dodu S guivants contiennent des dispositions qui, par suite de la rgférence

qui en 61207.

Au mol ent de Ia jicati aditi indiquées étai i normatif

des documents normatlfs mdlques ci-apres. Les membres de la CEI et de IISO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEIl 60654-1:1993, Matériels de mesure et de commande dans les processus industriels —
Conditions de fonctionnement — Partie 1: Conditions climatiques

CEIl 61115:1992, Expression des qualités de fonctionnement des systemes de manipulation
d'échantillon pour analyseurs de processus

CEl 61207-1:1994, Expression des qualités de fonctionnement des analyseurs de gaz —
Partie 1: Généralités
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GAS ANALYZERS — EXPRESSION OF PERFORMANCE -

Part 3: Paramagnetic oxygen analyzers

1 Scope and object

This pelrt of IEC 61207 applies to the three main methods for measuring\paramagnetic

propertiges of oxygen:

— autgmatic null balance;

— thermomagnetic or magnetic wind;

— differential pressure or “Quinke”.

In additifon, it deals with essential ancillary units and apyp indoors

and outgloors.

NOTE - $afety critical appliances may require an additiona efng S ptions not

covered ip this standard.

This standard is intended to

—  speq hagnetic
gas pnalyzers for the m

— unify methods used i i ifying state ance of
such analyzers;

— spegify what tests Y te. determine the functional performance and how
suclh tests s i :

— provide basic do surance
ISO

2 Nofmatiye reference

The follpv Nis text,

constitu R hdicated

were valid. Alknetmative documents are subject to revision, and parties to agreements based

on this paftef IEC81207 are encouraged to investigate the possibility of applying the most

recent gditions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO Inaintain
registers of currently valid International Standards.

IEC 60654-1:1993, Industrial-process measurement and control equipment, operating
conditions — Part 1: Climatic conditions

IEC 61115:1992, Expression of performance of sample handling systems for process analyzers

IEC 61207-1:1994, Expression of performance of gas analyzers — Part 1: General
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3 Terminologie

3.1 Paramagnétisme

Lorsque des gaz paramagnétiques sont placés dans un champ magnétique externe, le flux au
sein du gaz est plus important qu’il ne le serait dans le vide. Cela démontre que les gaz
paramagnétiques présentent une susceptibilité magnétique positive et qu’ils sont donc attirés
par la partie du champ magnétique qui présente le flux magnétique le plus fort.

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

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

— un élg

C’est la gombinaison du «moment cinétique intrinseque» et du «moment cinétique orbi les/propriétés

magnétigyies d’'un atome ou d’un ion.

Dans les|matériaux paramagnétiques, la principale contribution au moment magnét i flectrons
orbitaux ¢t de l'orientation de leur rotation qui détermine le paramagnétisme ds gene et la
distingue [de la plupart des autres gaz.

NOTE 2 4 La susceptibilité des substances diamagnétiques est négative pa Ngha fgrce des dipdles
induits annulent certaines lignes de force du champ magnétique externe

NOTE 3 | La susceptibilité magnétique molaire de I'oxygéne e
absolue.

lle a la température

La susceptibilité molaire de I'oxygéne peut étre déterminée appro i a l'ai hte:

Pour I'oxygéne: 1)
ou

Xmol €S

L es|

B es

k es

T es|

NOTE 4 peut étre
trouvée d PNt norme
sont dest ettant de
comprend

3.2 A

Le pring ent de ce type d'analyseur est le déplacement d'un corps c¢ntenant

un vide |ou ® diamaghétique, a partir d'une zone a champ magnétique élevé, par le biais
2 e paramagnétiques (voir figure 1).

l'azote,
suspendu a une bande de torsion entre des éléments polaires magnétiques qui concentrent le
flux autour de I'haltére. L'élément de mesure doit étre placé dans un circuit magnétique.
L'haltére est dévié lorsque des molécules d'oxygéne pénetrent dans I'élément de mesure, une
force étant exercée sur I'haltere par les molécules d'oxygéne qui sont attirées par la partie la
plus intense du champ magnétique. En utilisant des micromesureurs & miroir, une bobine de
réaction et une électronique adaptée, il est possible d'obtenir en sortie un signal directement
proportionnel & la pression partielle d'oxygéne. Le transducteur est habituellement maintenu a
une température constante pour empécher les variations de susceptibilité magnétique liées a
la température de provoquer des erreurs. De plus, la température élevée présente une utilité
dans les applications ou I'échantillon n'est pas particulierement sec. Certains analyseurs sont
congus pour que le capteur fonctionne a une température de 100 °C, afin de faciliter encore les
applications ou des condensats se formeraient a une température inférieure.
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3 Terminology

3.1 Paramagnetism

When paramagnetic gases are placed within an external magnetic field, the flux within the gas
is higher than it would be in a vacuum, thus paramagnetic gases have a positive magnetic
susceptibility, and are therefore attracted to the part of the magnetic field with the strongest
magnetic flux.

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

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

— an elgctron travelling in an orbit around a nucleus will also produce a magnetic mom

It is the cpmbination of the "spin moment" and the "orbital moment" that governs the i IC properties
of an indiyidual atom or ion.

In paramagnetic materials the main contribution to the magnetic moment co i . It is the
configurafion of the orbital electrons and their spin orientations that establisfies the i e oxygen

molecule nd distinguishes it from most other gases.

NOTE 2 } The susceptibility of diamagnetic substances is negative b€
cancel out some lines of force from the external field.

NOTE 3

d dipoles

D

The mola

For oxyggn 1)
where

Xm0| is

L is the Avogadro number/®6

B is

k is Boltzmann's consta

T is the tempe@
NOTE 4 { A full unde

and inorggnic chemistr
analyzers|

M physics
ic oxygen

3.2 Aditomaticvauib

This tyfe
containi
parama

, a8 a general principle of operation, the displacement off a body
diamagnetic gas, from a region of high magnetic field by
cules (see figure 1).

The measaring cell employs a glass dumb-bell, with the spheres containing nitrogen,
suspended-on—atorsion—strip—betweenmagnetic poteptreces—thatconcentrate—the—ftux around
the dumb-bell. The measuring cell has to be placed in a magnetic circuit. The dumb-bell is
then deflected when oxygen molecules enter the measuring cell, a force being exerted on the
dumb-bell by the oxygen molecules which are attracted to the strongest part of the magnetic
field. By use of optical levers, a feedback coil and suitable electronics, an output that is directly
proportional to the partial pressure of oxygen can be achieved. The transducer is usually
maintained at a constant temperature to prevent the variations in magnetic susceptibility with
temperature from introducing errors. Additionally, the elevated temperature helps in
applications where the sample is not particularly dry. Some analyzers are designed so that the
transducer operates at a temperature in excess of 100 °C to further facilitate applications
where condensates would form at lower temperature.
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3.3 Analyseurs thermomagnétiques (a «vent» magnétique)

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

Les deux débits se recombinent & la sortie. Le capteur de débit est enroulé autour d'un tube
qui relie les deux branches. La moitié du tube de raccordement est placée entre les pbéles d'un
aimant puissant. Le capteur de débit est constitué de deux bobines de fil électrique dont la
premiere moitié est chauffée a 80 °C environ par le passage d'un courant. Les molécules
doxygene fr0|des sont deV|ees par le champ magnethue dans Ie tube central. Leur

susceptb g guelles se réchat : d'autres
molécules d oxygene fr0|des penetrent dans le tube de raccorde blécules
d’oxygeéne chaudes déplacées parcourent le tube et réchauffent la deuxieme bs |n capteur
de débif. La concentration d’'oxygéne est proportionnelle au change Le de la

secondg bobine, mesuré a I'aide d’'un pont de Wheatstone.

Les anglyseurs plus récents utilisent des éléments de mesure plus élak eg rés|stances
toroidales au lieu du capteur de débit a deux bobine S S de régulation de
tempérdture pour minimiser les changements de température &

Cette mgthode reposant sur le transfert thermiquen|a Vite Y Bsiduels
influe stir le mesurage de I'oxygéne. | ace ;reon des
gaz résjduels. Dans ce cas égalem nt une
correctipn par le biais de dispositifs de
La sortig des analyseurs thermomagn dcessaire
de procéder a un traitement's

stone pneumatique établi a l'aide d'un| gaz de
sure est concgu de telle sorte que le débil de gaz
Ces deux débits se recomblnent a Ia sort|e du gaz

Ce typg d'analy
référenge (tel qu
de référ
de référn

onné perpend|cula|rement aux deux débits de|gaz de

référenge, d g \tout déséquilibre est détecté. Un aimant est placé a proximité de la
sortie du gaz de ré une des branches de I'élément de mesure, de sqrte que
I'oxygéng prése ahs |'échantillon est attiré dans la branche en question, ce qui provoque
une con i S 3e par le capteur de pression (voir figure 3)

gaz résjduels et, comme seul le gaz de référence entre en contact avec le capteur, les
problémes de corrosion sont minimes. Certains Instruments utilisent des champs magnétiques
en régime pulsé pour améliorer la sensibilité a l'inclinaison et d'autres modéles compensent
I'effet des vibrations.

3.5 Zone dangereuse

Zone ou il existe un risque de libération de gaz, vapeurs ou poussieres inflammables.

3.6 Appareils auxiliaires essentiels

Les appareils auxiliaires essentiels sont ceux sans lesquels I'analyseur ne peut fonctionner
dans le respect des spécifications (par exemple systémes d'étalonnage, systémes pour gaz de
référence, systemes d'échantillonnage).
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3.3 Thermomagnetic (magnetic wind) analyzers

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

The two flows recombine at the outlet. A connecting tube is placed centrally with the flow
sensor wound on it. One half of the connecting tube is placed between the poles of a strong
magnet. The flow sensor is effectively two coils of wire, the first half is heated to about 80 °C
by passage of a current. The cold oxygen molecules are diverted by the magnetic field into the
central tube and as they heat up, their magnetic susceptibility is reduced and more cold oxygen
molecules enter the connecting tube. The displaced hot oxygen molecules flow along the tube

and hedt up the second coll of the flow Sensor. The concentration of oXygeén Is\proportional to
the chaphge in resistance in the second coil which is measured usin Wheatston¢ bridge
arrangement.

More re inptead of
the two berature
changes.

As this ill affect
the oxy in, more
recent gnalyzers allows for this by utilizing furthe

Thermo i i inear joutput and additiongl signal
processjng i [

3.4 Differential pressure (Quinke) an

This type of analyzer utilizes g p i i [ ference
gas (sugh as nitrogen). I i nlet the
flow is divided intg twa here the
sample [is also S sitioned
across :Ilhe two refefer itpated in
the vicinity of the refe n in the
sample |is attractéd Vnte theyeby causing a back pressure which is detected by the
pressur i

Differenf kground
gases, bms are
minimal certain
designs

35 H LaldUuD alrcad

An area where there is a possibility of release of potentially flammable gases, vapours or dust.

3.6 Essential ancillary units

Essential ancillary units are those without which the analyzer will not operate within
specifications (e.g. calibration systems, reference gas systems, sample systems).
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3.6.1 Systémes d'échantillonnage

Les prescriptions relatives aux systemes d'échantillonnage sont présentées de maniére
détaillée dans la CEIl 61115. La figure 4 représente des systémes d’échantillonnage types.

Un systeme d'échantillonnage est composé de divers éléments assemblés sur un panneau ou
dans le boitier d'un analyseur. Il a pour but de transporter le gaz échantillon du point
d'échantillonnage a l'analyseur et de présenter I'échantillon de maniére que des mesurages
fiables puissent étre effectués. Les composants utilisés peuvent comprendre des

— régulateurs de pression;
— débitmetres;

— unités de filtration;
— pompes;

— vanrjes (manuelles et/ou électriques);
— piéges a condensats ou séparateurs;
— réfrigérants;

— réchauffeurs;

— unitgs de séchage;
— unitg¢s de lavage.

Ces composants sont habituellement plds souvent, par un fabricant,
comme |systéeme d'échantillonnage, de i ur telles
qu'elles| sont définies dans les spéei hine de
fonctionhement assigné. La conception du s i rtie des

conditiohs d'échantillonnag érature,
de la chHarge en poussiérg hception
du systgdme d'échantillg

3.7 Point de ros

Le point de roséé t de la
tempérdture a laqy

Il convie e _fQncti analyseur a une température supérieure de 5 °C au mifimum a
celle du|pai

NOTE - mauvais
fonctionn uvent se
transform

3.8 Ghpz'de référence

L'analyseur «Quinke» nécessite un gaz de référence de composition constante connue. On
utilise habituellement de l'azote pur. Dans ce type d’analyseur, le gaz de référence sert a
établir dans le capteur des conditions de référence qui permettent de déterminer la pression
d’oxygéne dans I'échantillon.
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3.6.1 Sample systems

For full

details of sample systems' requirements, see IEC 61115. See figure 4 for typical
sampling systems.

A sample system is a system of component parts assembled on a panel or in an analyzer
house with the purpose of transporting the sample gas from the sampling point to the analyzer
and presenting the sample in such a manner that reliable measurements can be obtained. The

components used may include:

— pressure regulators;

— flow meters;

— filtration units;

—  pumps;

— valves (manual and/or electrically operated);

— catch or knockout pots;

— coolgrs;

— heaters;

— drying units;

— scrupbing units.

These g by the user or more often by a
manufag¢ e specification, are wjthin the
rated of erefore very dependent on thel sample
conditio ure, temperature, dust loading and
pressure of other gases and ample system design

3.7 Sample dew poi

The dew point a 8d I _degrees Celsius (°C) and is the temperatyre at or
below which condep$ati 3

The ans inimum of 5 °C above the sample dew point in|order to
prevent

NOTE - 1 at the mIet of an analyzer will usually cause malfunction. Condensate may
form from|

3.8 R

The "Quinke" analyzer requires a reference gas of known constant compensation. Pure
nitroge is IIQIIQ“\JI nmlnlnypri The reference gas is used_in this type of ;mnl\lﬂnr, to set up

reference conditions in the sensor, so that the pressure of oxygen in the sample can then be
determined.
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4 Procédures d'établissement des spécifications

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

— prescriptions d'exploitation et de stockage;

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

— limites d'erreur;

— valeurs de référence recommandées et plages des grandeurs d'influence assignées (voir

CEl

60654-1).

La présy OTIITEe donmne 1es pre iptio etatives auxX umtes auxiti Bervices
essentigls. Des caractéristiques supplémentaires pour la spécificatiqQ ités de
fonctionhement et des aspects importants des qualités de fonctio blyseurs
paramagnétiques sont exposées de maniéere détaillée.

4.1 Spécification des unités auxiliaires et services essentiels

4.1.1 PBysteme d'échantillonnage

Le systé¢me d'échantillonnage doit étre spécifié de hantillon
se situapht dans le domaine des grandeurs d'influe

NOTE 1 eur. Des
débitmetr Fégulation
de débit g

NOTE 2 prandeurs
d'influenc

Le systen pécifier le
temps de

La compdsition chimique d me. Il est
nécessaire de prendre des p ifs.
4.1.2 Services@

Il est phécessaire ystemes
d'étalonpage apré ation de
pressionf sontgé itre des
disposit )

NOTE - d'0, par
volume d mentation
d'instrum

4.1.2.1 | Domraine de’pression assigné du gaz étalon et de référence

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

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

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

cedures for specification

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

— operation and storage requirements;

— specification of ranges of measurement and output signals;

— limits of errors;

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

In this standard requwements of essentlal anC|IIary unlts and services are glven Additional

characte
to paran

4.1 Specification of essential ancillary units and services

4.1.1

The sa
guantiti

NOTE 1 +

flow regul

NOTE 2 -
less seve

The samy
response

The cherhi

precautio
4.1.2

Paramal
calibrati
addition

NOTE - Ni
due to va

4.1.2.1

Calibrat
the ana

nagnetic analyzers are detailed.

Sampling system

pling system shall be specified to supply the sampfe
s of the analyzer.

le system will add an additional delay
time should be specified.

Services

gnetic oxygen analyz
pn gase ~

ally require

4.1.2.2

Rated range of calibration and reference gas flow

erelevant

influence

5, sample

itles will be

e system

. Special

| Bottled

zers will

Dy volume

sure for

Calibration and reference gas flow shall be within the rated range of sample flow for the

analyzer.

sample

For minimum errors, the calibration gas flow should be set the same as for the

flow. Excessively high calibration and reference gas flows may damage the
paramagnetic sensor.
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4.2 Caractéristiques supplémentaires concernant la spécification des qualités
de fonctionnement

Il peut étre demandé de spécifier les caractéristiques suivantes, qui s'ajoutent a celles
détaillées dans la CEl 61207-1, pour définir la qualité de fonctionnement d'un analyseur
paramagnétique ou son adaptation & une application particuliéere. En fonction du modéle de

I'analyseur ou de I'application, certains de ces termes supplémentaires peuvent étre omis.

4.2.1 Classement en zone a risque de l'endroit ou l'analyseur doit étre implanté. Les
analyseurs a usage général ne peuvent étre implantés dans une zone a risques.

4.2.2 |l convient de n'échantillonner les gaz ou vapeurs inflammables qu'avec des analyseurs
dont il eST Specifie quls conviennent a cet usage.

4.2.3 S Saire de
suivre ¢ It sans
fuites. @n doit également prendre en compte, lors de l'installatig a on dont
le gaz gchantillon est mis a l'air libre, réinjecté dans le pro ih e autre
maniere.

4.2.4 1| convient de prendre en compte l'orientatig seur. bllations
fixes, il ponvient de placer les analyseurs en position verti erreurs
dues a linclinaison. Pour les installations mobile - convient

de spécjfier le domaine d'inclinaison agsiy

4.2.5 || convient de prendre en compte analyseur aux vibrations. Il est
recommiandé d'utiliser des supports antivibratioQs les applications ou le niv¢au des
vibratiofs se situe en dehor aNahalyseur.

4.2.6 1| convient de prg ¢ systeme
d'échantillonnage. Le [terp ) i hent de
beaucodp inférieyrna celui systéme
d'échantillonnag

NOTE - ¢ chantillon
et de déb

4.3 Ag

Bien quii Prement

les anal

4.3.1 Ppomaine degmpérature ambiante assignée

4.3.2 Domaine de [empérature assignée au gaz echantitton

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

The following additional characteristics to those detailed in IEC 61207-1 may be required to be
specified to define the performance of a paramagnetic analyzer or its suitability for a particular
application. Depending on the analyzer design details or application, some of these additional
terms may be omitted.

4.2.1 Hazardous classification of the area in which the analyzer is to be located. General-
purpose analyzers are not suitable for location in hazardous areas.

4.2.2 Flammable gases or vapours should only be sampled by analyzers which are specified
as suitaple

4.2.3 If the sample gas is toxic, this should be specified, as special
may be|required to ensure leak-free operation. Installation of the ay
accountlhow the sample gas is vented, returned to process, or otherwse\des

4.2.4 The attitude of the analyzer should be considered: i \ halyzers
should e located in an upright attitude so that any errors du inimized. moving
installatlons (e.g. ships) the rated range of tilt should bg iffe

s where
ngs are

4.2.5 The vibration sensitivity of the analyzer
the vibrption levels are outside the ra
recommended.

4.2.6 T ed. The
respons| ampling
system,

NOTE - { Systems.

4.3 Im

Althoug following aspects are particularly relgvant to
parama

4.3.1

4.3.2

NOTE - T ptibHity of oxygen is temperature-dependent and large errors in the measurenpent value
occur, un anhalyzenis designed to compensate for temperature of the sensor. In practice, the temperature of
the paramagnetic\sensor depends on ambient temperature and gas temperature. Process paramagnetic oxygen
analyzers| usually employ temperature-controlled sensors (in addition to temperature compensation) to| minimize

effects of 'sample temperature changes and ambient temperature changes. Simple analyzers may |not have
temperature-controlled Sensors inm_which _case calpration snould precede measurements so that ambient
temperature effects and sample temperature effects are taken into account.
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4.3.3 Domaine assigné de pression ambiante

4.3.4 Domaine assigné de pression de I'échantillon

NOTE - Les valeurs mesurées dépendent de la pression de I'échantillon. Si I'analyseur est mis a I'air libre de telle
sorte que I'échantillon soit a la pression ambiante a l'intérieur du capteur, les variations du mesurage barométrique
entrainent des erreurs de mesurage.

Erreur sur le mesurage d'O> (% O5»):

AO, = " —C x O, (2)

Jrpcessus
s de la

de I'échantillon est
ce qui fait flue ces

La con
habituel
erreurs

pensation de la pression barométrique

4.3.5

Les errd i suvent étre minimisées en réglant les
débits d

4.3.6

Les éch
['échant|llon afin
différenges dans
une basle séche.

r du domaine assigné pour le point de rjosée de
de" fonctionnement. Il se produit égalemgent des
surage est effectué sur une base humide et/non sur

NOTE 1 - Q de rosée de I'échantillon pour un analyseur est bas, il se pput que le
systéme ¢'é i y i irex de la vapeur d'eau de I'échantillon. Si, par exemple, 10 % de vapeur d'eau
étaient refirés ps antifonnage, la valeur relevée correspondante serait, pour I'oxygéne, 100/90 fois

supérieur
NOTE 2 pxygene sont concus de maniére que le capteur soit régulé a des tempéfatures se
situant dg #C & 120 °C. Cela permettra d'analyser de fagon fiable des échantillons relativement

humides. gchantillon saturé de vapeur d'eau a 21 °C contient approximativement 2,5 % He vapeur
d'eau. Cef échantillon humpride se situerait normalement a l'intérieur du domaine assigné pour le point dg rosée de
I'échantillpr\pour un analyseur ou le capteur est régulé a 60 °C. Toutefois, la teneur en eau de I'échantillpn produit
une erreutvelumeétrigue par comparaison avec un - mesuwrage effectué sur une hase seche dou l'eau a dté retirée

avant le mesurage.

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

Les analyseurs d'oxygene paramagnétiques nécessitent habituellement un échantillon
relativement propre pour un fonctionnement fiable. Il convient de ne pas dépasser le domaine
assigné pour la teneur en particules, défini en masse par métre cube, ni la taille maximale des
particules, exprimée en micrometres.
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4.3.3 Rated range of ambient pressure

4.3.4 Rated range of sample pressure

NOTE — Measurement values are dependent on sample pressure. If the analyzer is vented to atmosphere so that
the sample within the sensor is at ambient pressure, changes in barometric reading will cause errors in the
measured value.

Error in O, reading (% O»):

AOy, = ™—F x Oy (2)

O is|the oxygen reading at time of measurement (% O»);
Py, is|the ambient (absolute) pressure at time of measurement in
P. is|the ambient (absolute) pressure at time of calibration in

If the sgmple is returned to the process stream (assuming p is Within the rated
range of sample pressure), variations in process pressure Wi i

Barometlric pressure compensation and sample press At fered by
manufagturers of process analyzers so that these

4.3.5 Rated range of sample flow

Errors ip indicated value due to sample-t : \inimized by setting the calibrafion flow
rates to|the expected sample flow rateg

4.3.6 Rated range of sa

Sample$ shall be supplied withi of sample dew point to increase perf¢grmance

reliability. Also differe ill occur if the measurement is made gn a wet
basis cqmpared @.

NOTE 1 y have to
remove ystem, the
correspor]di

NOTE 2 ithin the
range 60 saturated
with wate be within
the rated ,|the water
content irf where the
water hag|

4.3.7 PRated range of sample particulate content

Paramagnetic oxygen analyzers usually require a relatively clean sample to ensure reliable
operation. The rated range of particulates defined in mass per cubic metre, and maximum
particulate size in micrometres should not be exceeded.
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4.3.8 Domaine assigné des erreurs d'interférence

NOTE - Les analyseurs d'oxygéne paramagnétiques sont congus pour mesurer spécifiguement le magnétisme du
gaz échantillon. L'oxygéne possédant une forte susceptibilité magnétique, le mesurage est trés spécifique. Voir
toutefois I'annexe A pour ce qui concerne les interférences des autres gaz communs.

Certains analyseurs d'oxygéne présentent des erreurs d'interférence dues a des propriétés des gaz autres que la
susceptibilité magnétique. Par exemple, des gaz de conductivité thermique élevée contenus dans I'échantillon
peuvent provoquer des erreurs dans la valeur indiquée par les analyseurs a «vent» magnétique, bien que les
analyseurs modernes puissent les compenser.

La teneur en vapeur d'eau doit se situer dans le domaine assigné du point de rosée de I'échantillon (voir 4.3.6). Il
peut se produire des erreurs d'interférence autres que celles liées aux effets volumétriques.

4.3.9 Plage assignée d'erreur de linéarité

Certaingamatyseurs—sontatinéarité-inhérente—etneprésententque—de—trésTaites—erfeurs de

linéarité|.

4.3.10 |Les domaines assignés des grandeurs d'influence pour i limgtiques,
les condlitions mécaniques et les conditions d'alimentation électri ifiég]dans la
CEIl 60454-1. De plus, les analyseurs d'oxygéne paramagnétiq s par la
présencle a proximité de matériaux magnétiques.

5 Procédures pour les essais de conformité

5.1 Remarque introductive

Les esspis abordés dans le présent arti 5t fourni

pas le flabricant, y compris tous les équit: Naires essentiels. L'analyseur aura été
réglé pdr le fabricant, ou conformément aux-i

5.1.1 Matériel d'essai

Le matdriel d'essai sui a’vérification des valeurs confirmant la qualité

paramagnétiques.

de fonclionneme{?s
a) Matériel de métap préparer les gaz d'essai (il est possible d'utiliser|des gaz
étalgns certifiés),

b) Matd

d'essai jusqu'a l'analyseur a la pression, au débjt et a la
doivent étre commutés pour permettre le mesurage du temps

de r¢

c) Maténi X\ eslyer les erreurs d'interférence. Ce matériel comprend des bafboteurs
aco re permettant de mesurer les effets de la vapeur d'eau.

d) Une limatigue est requise pour mesurer les erreurs d'influence, comme la
tempétature ou I'humidité.

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

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

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

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

NOTE - Paramagnetic oxygen analyzers by design specifically measure the magnetism of the sample gas. Oxygen
has a high magnetic susceptibility and the measurement is therefore quite specific, but see annex A for interference
from other common gases.

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

Water vapour content shall be in the rated range of sample dew point (see 4.3.6). Interference errors, other than
those due to volumetric effects may occur.

4.3.9 Rated range of linearity error

Some apalyzers are inherently linear and have very small linearity errors

4.3.10 |Rated range of influence quantities for climatic conditions, mgchani itions and

main slpply conditions are specified in IEC 60654-1. In additi icy oxygen

analyzefs may be affected by the presence of nearby magnetic mate

5 Procedures for compliance testing

5.1 Infroductory remark

The tedqts considered in this clause by the

manufag¢turer and include all essenti D by the

manufag¢turer, or in accordance with hi

5.1.1 [rest equipment

The following test equigm i ; erification of values that confirm the

performpnce of param i Z

a) Gas|mixing equipmie 5 can be
useq).

b) Equipment to ow and
temperature.

c) Equipment to 3 rice errors. This will also include temperature controlled
bubblers go tha ~ of water vapour can be measured.

d) An gni , ber”will be required to measure appropriate influence errofs, such
as tgn i

e) Equipmentdor determining influence errors from variation in supply voltage, frequgncy and
supply interruption.

f) Equipment to determine influence errors due to electromagnetic susceptibility. Radiated

emissions may have to be determined.

g) Equipment to determine influence errors under vibration.

Figure 5 shows the general test arrangement for dry gases.
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5.2 Procédures d'essai

La CEI 61207-1 fournit des détails concernant les procédures d'essais appropriées qui suivent:

— erreur intrinseque;

— erreur de linéarité;

— erreur de répétabilité;

—  fluct

uation du signal de sortie;

— dérive;

— temps de retard, temps de montée, temps de descente;

— tempsdepréchauffage:

— varigtions (erreurs d'influence);

— erreprs d'interférence.

Tous lep équipements auxiliaires destinés au fonctionnemen nalyseur| doivent
étre ma|ntenus dans les conditions de référence.

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

5.2.1 Erreur d'interférence

La valeur d'essai et les caractéristique bment a
I'essai, faire I'objet d'un accord entre le

Le fabrfcant a I'obligation que les
paramefres dont il estin gale ou
supérielire a la conceg du gaz
échantillon, si aucune (¢

Les errgurs d'int au gaz
étalon puis, tour a ¢ able de
compospnts interfére nfin ades gaz contenant la moitié de cette concentration, ces
gaz étamt autrem

Il est po arier de
maniereg

Chaque répejé trois fois et les erreurs moyennes sont déterminées et enregisrées en
termes ¢les.concentration équivalente du composant a déterminer.

5.2.2

Echantillons humides

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

L'interférence de la vapeur d'eau peut étre déterminée, aprés dilution, par le méme mode
opératoire que celui indiqué en 5.2.1.

Cependant, comme la méthode de préparation des gaz contenant une concentration connue de
vapeur d'eau nécessite un soin particulier, il est permis d'appliqguer les modes opératoires
suivants.
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5.2 Testing procedures
The following relevant testing procedures are detailed in IEC 61207-1:

intrinsic error;

— linearity error;

— repeatability error;

— output fluctuation;

- drift;

— delay time, rise time, fall time;

— warm up time;
— varigtions (influence errors);

— internference errors.

Any antillary equipment for the correct functioning of the <analyze ef
referenge conditions.

Additionjal test details required for paramagnetic oxyge

52.1 nterference error

manufa¢turer and user prior to testing.

The m
parameters which he exp e, to prowde interference equal to, or gred
the minimum detectable\ congg ion. i)/ include sample pressure if {

Interfergnce :1@‘ Qe
sequentially with \gase

he highest expected concentration of in

t under

Fen the

ns) and
ter than
ressure

ind then
erfering

to vary

prded in

compon and which are otherwise identical to the calibration
gas.

Zero cali ' 3 3¢ 4dsed where the interference error is not expected
significg

Each t¢ repeated three times, and the average errors are determined and rec

terms o iva concentration of the component to be determined.

5.2.2 Wet samples

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

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

Water vapour interference, after allowance for dilution, can be determined by th
procedure as stated in 5.2.1.

e same

However, as the method of preparation of gases with a known concentration of water vapour

requires care, the following procedures may be applied.
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Toutes les tuyauteries, a partir du point d'addition de vapeur d'eau ou de vapeur d'un autre
produit condensable, jusqu'a et y compris I'entrée d'échantillon de Il'analyseur, doivent étre

maintenues a une température supérieure au point de rosée. Voir figure 6.

Les conditions de référence seront celles de gaz d'essai secs.

Pour les analyseurs nécessitant un essai a des points de rosée élevés, le barboteur ainsi que
la tuyauterie et I'élément de mesure peuvent fonctionner a des températures élevées. La
pression partielle pour la vapeur d'eau peut étre calculée entre 0 °C et 100 °C, comme dans

I'équation (B.1) de I'annexe B.

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

Lors della détermination de ces temps de réponse, il est important de
du tuyad et des composants traversés par I'échantillon, étant donné
sont spgcifiées au niveau de l'entrée d'échantillon de Il'analyseur!
réponsg mesurées nécessitent normalement un débit maxi
domaing assigné, de méme qu'un débit de contournement ma
cette fopction.
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The temperature of all pipework from the point of water vapour or other condensable vapour
addition, up to the analyzer sample inlet, shall be maintained above the dew point. See figure 6.

The reference conditions will be those for dry test gases.

For analyzers requiring testing at high dew points, the bubbler and sample pipework and cell
may be operated at elevated temperatures. The partial pressure for water vapour may be
calculated within the range 0 °C to 100 °C as in equation (B.1) in annex B.

5.2.3 Delay time, rise time, fall time

In deterprining 56 i —-is-important-to-consid g4 afple pipe
and conmpponents, as the stated values will be specified at the sample inlet bf the agalyzgr. Also,
stated rpesponse values will usually require that sample flow rate is at¢he i ithin its
rated ra
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Elément de mesure

Source lumineuse

Courant de /Q
rétablissement La déflection sur le

du signal de d corps soumis a I'essai est

réaction détectée par les cellules
C\>%02

photoélectriques

y& Cellules photoélectriques

=<

Amplificateur

&
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Measuring cell

Light source

Feedback /Q
restoring Test body
current deflection
d detected by
C\ %0, photocells

%4

7 Photocells

I"% ]
T

Amplifier

Figure 1 — Magnetic auto-balance system with currext feedb

&

aCK



https://iecnorm.com/api/?name=635efc8227f2ac2dc4dd2339470e4e47

-32 - 61207-3 © CEI:1998

Sortie de I'échantillon

|

Zone du champ e .
magnétique .

nt a résistance
iqu

> _____________ ° Force PP

électromotrice
(f & m) IEC 1410/98

Figure 2 — Capteur d'oxygene thermomagnétique
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Sample outlet

|

Magnetic field e .
area
\

N JE, LA

Electromotive
force
(EMF) 1cEC 1 41U/90

Figure 2 — Thermomagnetic oxygen sensor
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Accumulation dans
cette zone de
molécules de gaz
paramagnétique
causant une Aimantation permanente
augmentation ou en régime pulsé

de pression du fait de I'électro-aimant

Ny

-

az échantillon

Foaliseur de
iébit de gaz o

g

\_x Capteur de pression

différentielle ou de débit

IEC 1411/94
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Pression (absolue) d'admission
de I'échantillon 0,5 & 1,2 bar

Entrée Sortie
Filtre a
> Mise a l'air libre coalescence
Débimeétre de
I'échantillon Débimeétre de
v contournement
Pompe
Vanne
nnage

Réfrigérant
électriqu

Sortie de I'échantillon
Débit maximale 2,5 I/min
Point de rosée 5 °C

Figure 4 — Systeme d'échantillopnagetypes
C p0f§§ pour IIon h

—

ides

e avec filtre séchage et

condensat

IEC 1412/98
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Oxygen analyzer Sample inlet (absolute)
pressure 0,5 to 1,2 bar

In Out
Coalescing
Vent filter
Sample
flowmeter
Bypass
flowmeter
Pump
Valve
Calibratipn gases
Sample outlet / /\ Electri er
Maximum flow 2,5 I/min
Dewpoint 5 °C
IEC| 1412/98
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N
|7

=

* Réduie au minimum

longueur | des canghisati6
d'extrémité afin d'é
erreurs dpns le meswyrag

temps de|réponse.

------------ > ---- Sortie vers l'enregistreur
Connexions
. . L électriques
------------- <(-- - - Alimentation stabilisée
Entrée Sortie
Mise a l'air libre
(noter la pression)
*
Vannes de commutation
E g Débimetres
S/
ZAN
egiilateunde
A\NEVAN

Gaz de zéro Gaz couvrant
l'intervalle
de mesure

Gaz d'essai

Oxygeéne
Mélangeur \)
e ga \
Azote

VAN

)

oSitif général d'essai pour gaz secs

gssion

Régulateur de prgssion

IHC 1413/98
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Oxygen analyzer

Output to recorder

............ >

------------- <(- - - - Stabilized supply

Reference if

Vent to atmospheric pressure
(record pressure)

required (

Changeover valves

Electrical
connections

ik
é

-B—IXIII—M—

E Flowmeter
S
AN
AN A\NVA\N
P1
N, Zero gas Span gas
Ga 5\/
Test gas lerer * (|
* Deadleps to be minimized Y
length to jvoid erro response
time meagurement.
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Analyseur
d'oxygéene

Admission de vapeur séche —

_ ) Entrée
Filtre/séparateur ——————

Ejecteur & vapeur 1 Sortie

€

R

Vanne de régulation —
du débit d'échantillon

\

Réfrigérant —_—

Pente

Figure 6

minimale 1:10

— Systeme

a ailettes

o
Barboteur

N

Arrivée de gaz
d'étalonnage

Séparateur a
lavage a I'eau

Evacuation

IEC |1 414/98

thantillons humides
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i
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Waterwash
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H
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Annexe A
(informative)

Gaz interférents

L'oxygéne est un gaz paramagnétique, c'est-a-dire qu'il est attiré par un champ magnétique.
Tous les autres gaz sont virtuellement diamagnétiques, c'est-a-dire qu'ils sont repoussés par
un champ magnétique. Les analyseurs d'oxygéne paramagnétique sont habituellement
étalonnés sur une échelle normalisée, a 0 pour I'azote, a 100 pour I'oxygene. Pour les mesures

de grafde precision, il _peut saverer necessaire de deplacer la valeur ~ge zefo dans
I'étalonnjage, afin de compenser la présence de gaz résiduel. Le tableau facteurs
de corrgection pour de nombreux gaz courants. Certaines de ces Iculées,
d'autres] mesurées. Il convient par conséquent de les consid valeurs
indicaties plutdt qu'absolues.
Exempl¢ 1: un analyseur étalonné avec N, comme 7 Mme gaz
corresp résultat
de -0,3 COy, la
mesure
a) COj|est utilisé comme gaz de zéro.
b) N» gst utilisé comme gaz de zéro is I \ i & gal a la
valepr inverse du gaz résiduel (c'est-3a ‘

Exemplé¢ 2: sile gaz résiduel est un mé ; erreurs
de zéro|afin de calculer lg 2 gaz de
zéro, et|que le gaz résidu 209, 5 % de CO, 5 % de n-Octarle, 78 %
de N, l¢ décalage du z¢
12 % dd =-0,04
5%de(C = +0,00
5 % de =-0,14
78 % ds¢ =+0,00

=-0,18
Dans ce
Une autre solut iste a utiliser, comme dans I'exemple 1, le gaz résiduel commg¢ gaz de
zéro

NOTE 1 — TCe dioxyde d'azote equilibre Te tefroxyde d'azote. Les proportions relalives connaissent cependant une
grande variation en fonction de la température. Etant donné que le dioxyde d'azote est paramagnétique et que le
tetroxyde d'azote est diamagnétique, la susceptibilité molaire relative du gaz d'équilibre varie également.

NOTE 2 — Dans le tableau ci-dessous l'erreur de zéro est considérée de 100 % par volume de gaz interférent et la
température est de 60 °C. Les sensibilités relatives pour des températures différentes peuvent étre obtenues
aupres des fabricants d'instruments de mesure, également pour d'autres gaz non référencés ici.
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Annex A
(informative)

Interfering gases

Oxygen is a paramagnetic gas, i.e. attracted into a magnetic field. Virtually all other gases are
diamagnetic, i.e. repelled from a magnetic field. Paramagnetic oxygen analyzers are usually
calibrated on a scale WhICh is normallzed for mtrogen at 0 and oxygen at 100. For highly

accurate_me ration to
compen Dr many
common gases. Some values glven are calculated, others measured, ould be
consideled as indicative rather than absolute values.
Exampl Il, when
100 % ¢ to measure
oxygen
a) COy|is used as the zero gas.
b) Ny i b to the
background gas (i.e. +0,30 % O5).

Example 2: if the background gas is a LITOrS iS
used to|calculate the zero offset. Assuming i =—7€ro gas, a background pas with
a compgsition of 12 % CO», 5 6 N>, the zero offset will be:
12 % CO»
5% CO +0,00
5 % n-Qctane -0,14
78 % N4 = +0,00

Total: =-0,18
In this ¢
Alternat] Qs i ]MX e actual background gas could be used as the zero gas.
NOTE 1 - $ in equilibrium with dinitrogen tetroxide. The relative proportions vary gfeatly with
temperatyre. dioxide is paramagnetic and dinitrogen tetroxide is diamagnetic, the relatjve molar
susceptibjlity of thesequilibhum gas also varies.
NOTE 2 |- The-table betow is for a temperature of 60 °C, and the zero error assumes 100 % by yolume of
interferenge\gas. Relative susceptibilities for other temperatures may be available from instrument manyfacturers’
and for other gases not listed.
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Tableau A.1 — Facteurs de correction du zéro pour des gaz courants

Gaz Formule susceptibilité Erreur de zéro
magnétique pour 60 °C
molaire x 10E-6
Acétaldéhyde CH3;CHO -22,70 -0,35
Acide acétique CH3;CO,H -31,50 -0,64
Acétone CH3;COCH;, -33,70 -0,71
Acétylene HCCH —-20,80 -0,29
Nitrile acrylique CH,=CHCN -24,10 -0,40
Gaz ammoniac NH; -18,00 -0,20
Argon Ar -19,60 -0,25
Benzéne CeHg -54,84 -1,41
Chlofure de bore BCl; -59,90 -1,57
Brome Br,
n-Bufane C4Hg
Isobyitane (CH3),CHCH,
Butépe-1 CH3;CH,CH=CH,
Isobyitylene (CH3),CH=CH,

Ethylacétylene
Dioxyde de carbone
Sulfyre de carbone
Mongxyde de carbone
Tétrqchlorure de carbone
Tétrafluorure de carbone
Chlofe
Chlofoforme
Cyclphexane
Cyclppentane
Cyclppropane
Cumgne
Diacptylene
Dich|oréthylene
2,2, fifluoro-1-chloroéthan
1,2, fifluoro-1,2/dichloréthylene
Diflupro-dichlord
Dimgthyloxy méthal
Dimgéthylamine

co,

Dim@thyléther

Dimg (CH3),NC,H;5
Etha CH3CH3

Etha CH4CH,0OH
Ethy C,HgNH,

Ethy CgHsCH,CH3
Bron CH3CH,Br
Chlofuré d'éthyle CH3;CH,CI
Ethyléne CH,CH»
Ethylene glycol CH,OHCH,0OH
Oxyde d'éthyléne (CH,),0
Mercaptan éthylique C,H50S0O3H
Bromométhane de fluochlorure CFCIBrH
Fluorodichloro-méthane (Fréon 21) CI,CHF
Furane C4H,40
Halothane C,HBICIF;
Hélium He

n-heptane CH3(CH,)3CH3
n-hexane CH3(CH,)3CH,4
Hydrogene H,

Bromure d'hydrogene HBr

Chlorure d'hydrogéne HCI

lodure d'hydrogéne HI

Séléniure d'hydrogene H,Se
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Table A.1 — Zero correction factors for common gases

— 45—

Gas Formula Molar magnetic Zero error
susceptibility 60 °C
x 10E-6

Acetaldehyde CH3;CHO -22,70 -0,35

Acetic acid CH3;CO,H -31,50 -0,64

Acetone CH3COCH; -33,70 -0,71

Acetylene HCCH -20,80 -0,29

Acrylonitrile CH,=CHCN -24,10 -0,40

Ammonia NH3 -18,00 -0,20

Argon Ar -19,60 -0,25

Benzene CoHg 54784

Boron chloride BCl;

Bronpine Br,

n-Butane C4Hyo

iso-Butane (CH3),CHCH,

Butepe-1 CH3CH,CH=CH,

iso-Butylene (CH3),CH =CH,

Butype-1 (ethylacetylene)
Carblon dioxide
Carbon disulphide
Carblon monoxide
Carblon tetrachloride
Carblon tetrafluoride
Chlofine

Chlofoform
Cyclphexane
Cyclppentane
Cyclppropane
Cumgne
Diacptylene
Dich|orethylene

2,2, Pifluoro-1-c
1,2, Difluoro-l,
Diflupro-dichloro-wret,

Dimegthoxy methane
Dimethylamine

CH3C3H,
co,

Dimg CH3;0CHj3
Dime (CH3),NC,H5
Ethal CH3CHg
Ethal CH3CH,0OH
Ethy C,H5NH,
Ethy|benzene CegH5CH,CH3
Ethy|bromide CH3CH,Br
Ethy|chloride CH3;CH,CI
Ethyleme CH,CH>
Ethylene glycol CH,OHCH,0H
Ethylene oxyde (CH>),0
Ethylmercaptan C,H;0SO3H
Flurochlorobromo-methane CFCIBrH

Fluorodichloro-methane (Freon 21)

Cl,CHF
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Gaz Formule Susceptibilité Erreur de zéro
magnétique pour 60 °C
molaire x 10E-6
Acide sulfhydrique H,S -25,50 -0,44
Isopréne CsHg —44,80 -1,08
Isopropanol (CH3),CHOH -47,60 -1,17
Cétene CH,CO -15,70 -0,12
Krypton Kr -28,80 -0,55
Méthane CH, -17,40 -0,18
Acétate de méthyle CH3;COCH;, -42,60 -1,00
Méthanol CH3;OH -21,40 -0,31
Méthylcyclopentane CeH1o —-70,20
Chlofure de méthyléne CH,Cl, —-46,60
Méthyléthylcétone CH3;COCH,CH34 —-45,50
Fluofure de méthyle CH3F
Fornjiate de méthyle HCOOCH;
lodufe de méthyle CH;l
Méthylisobutylcétone (MIBC) C4HgCOCH3
MétHyl mercaptan CH3SH
Hexgfluorure de molybdéne MoFg
Néo Ne
Oxyde nitrique NO
Oxyde azoté N,O
Azotp
Dioxyde d'azote
n—-Ng@nane
n-Og¢tane
Oxydéne 3 449,00 100,00
n—pgntane -63,10 -1,68
Phérnol —-60,21 -1,58
Phogphine —26,00 —-0,46
Propjane -38,60 -0,87
Propgne -31,50 -0,64
Amirje propylig -52,40 -1,33
Chlofure propyligue -56,10 -1,45
Propyléne }3 6 -31,50 -0,64
Oxyde de propylene CH,CHCH3 -42,50 -1,00
Fluo i C3H,F -52,20 -1,32
Silar] SiH, -20,50 -0,28
Styrdg CgH5CH=CH, —-68,20 -1,85
Diox SO, -18,20 -0,20
Fluo SFg —44,00 -1,05
Tétrg Cl,C=CCl, -81,60 -2,28
Tétrahydrofdrane C4HgO -52,00 -1,31
Tolugne CgHsCH, —66,11 -1,78
Trichloréthylene CHCI=CCl, -65,80 -1,77
Trifluorochloréthyléene C,F3Cl -49,10 -1,22
1,1,2, trichloréthane (Fréon 113) CHCI,-CH,CI -66,20 -1,78
Triméthylamine (CH3)3N -51,70 -1,30
Fluorure de tungsténe WFg -40,00 -0,92
Uréthane CO(NH,)OC,H5 -57,00 -1,48
Bromure de vinyle CH,=CHBr —-44,80 -1,08
Chlorure de vinyle CH,=CHCI -35,60 -0,77
Fluorure de vinyle CH,=CHF -28,80 -0,55
Eau H,O -13,00 -0,03
Xénon Xe -43,90 -1,05
Xyléne (CH3),CgHy4 —77,78 -2,16

NOTE - Les valeurs de susceptibilité magnétique molaire contenues dans ce tableau utilisent les unités

CGS. Pour les convertir en unités S, les multiplier par 41 x 10-3.
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Table A.1 (concluded)

Gas Formula Molar magnetic Zero error
susceptibility 60 °C
x 10E-6

Furan C4H,O -43,09 -1,02

Halothane C,HBrCIF; -78,80 -2,19

Helium He -1,88 0,33

n-Heptane CH3(CH,)3CH3 -85,24 -2,40

n-Hexane CH3(CH,)3CH,4 -73,60 -2,02

Hydrogen H, -3,98 0,26

Hydrogen bromide HBr -35,30 -0,76

Hydrogen chloride HCI -22,60

Hydrogen iodide HI -48,20

Hydrnogen selenide -39,20

Hydrnogen sulphide -25,50

Isopfene —44,80

Isopfopanol

Ketepe

Krypton

MetHane

Methyl acetate

MetHanol

Methyl cyclopentane
MetHylene chloride
Methylethyl ketone

Methyl fluoride

Methyl formate

Mertpyl iodide

Methyl iso-butyl ketone (MIBK)
MethHyl mercaptan

Molypdenum hexafluoride -0,46
Neo -6,70 0,17

Nitri¢ oxide 1 461,00 42,94
Nitrgus oxide -18,90 -0,23
Nitrggen -12,00 0,00

Nitrogen dioxide 150,00 20,00
n-Nognane -108,13 -3,16
n-Ogtane -96,63 -2,78
Oxyden 3 449,00 100,00
n-Peptane -63,10 -1,68
Pherol -60,21 -1,58
Phogphine 3 -26,00 —-0,46
Prop 8 -38,60 -0,87
Prop H3;CH=CH, -31,50 -0,64
Prop C3H;NH, -52,40 -1,33
Prop| C3H,ClI -56,10 -1,45
Prop C3Hg -31,50 -0,64
Prop OCH,CHCH3 -42,50 -1,00
Prop C3H,F -52,20 -1,32
Silan SiH, -20,50 -0,28
Styrg CgH5CH=CH, —-68,20 -1,85
Sulppur dioxide SO, -18,20 -0,20
Sulppuc flucride SFg —44,00 -1,05
Tetrachloroethylene Cl,C=CCl, —81,60 —2,28
Tetrahydrofuran C4Hgo -52,00 -1,31
Toluene CgHsCH3 -66,11 -1,78
Trichloro-ethylene CHCI=CCl, —-65,80 -1,77
Trifluoro-chloro-ethylene C,F3Cl -49,10 -1,22
1,1,2, Trichlo-ethane (Freon 113) CHCI,-CH,CI —-66,20 -1,78
Trimethylamine (CH3)3N -51,70 -1,30
Tungstenfluoride WFg —-40,00 -0,92
Urethane CO(NH;,)OC,H5 -57,00 -1,48
Vinyl bromide CH,=CHBr —44,80 -1,08
Vinyl chloride CH,=CHCI -35,60 -0,77
Vinyl fluoride CH,=CHF -28,80 -0,55
Water H,0O -13,00 -0,03
Xenon Xe -43,90 -1,05
Xylene (CH3),CeHy —77,78 -2,16

NOTE — Molar magnetic susceptibility values in this table use the CGS units. For conversion to Sl units,
multiply by 41t x 10-3,
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Méthodes de préparation de la vapeur d'eau dans les gaz d'essai

Pour la vapeur d'eau:

Pression partielle = Antilog;g — Mnf::fi‘r’j?) P kNm™2 (B.1)
33:449+01390H+—6;

SAASAS) )

ou

t estlptempérature du point de rosée en degrés Celsius.

Pour le [mélange de gaz secs et de vapeur d'eau dans les cané sus>de(100 °C,
voir figufre B.1b.
0,455 MT
= ! B.2
e (£+0,0045% M (B-2)

(B.3)

ntage a

c l'eau,

S unités

temps;

Emps;

hené en
omprise

Température de saturation = 15 °C

(15-6,9566)

KNm™ =1,71 kNm-2
+0,13907(15 - 6,9566)

Pression partielle de vapeur d'eau = Antilog g 33.449

Pour les gaz traversant le barboteur a une pression de 101,3 kNm—2

Concentration = Ll x 100 = 169 %
1013

5

Taux de dilution =1 - 0,0169 = 0,983
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Methods of preparation of water vapour in test gases

For water vapour:

(t-6,9566) N2

Partial pressure = Antilogq (B.1)
33,449+0,13907(t—6,9566)
where
t is thp dew point temperature in degrees Celsius.
For mixing dry gases and water vapour in pipework above 100 °C, se re B.
0,455 MT
Cuwater = 1000455 MT (B.2)
Co= o (8.3)
where
Cwater Is the concentration of water vap i s kNm-2;
Cly is the concentration of componen i , in any
Winits;

Cy is the concentratiop
M i
f i
T i

reduced if the pH of the water is reduced below P by the
effect on vapour pressure in the range 0,01 to O, molar

The sol
addition
sulphuri

At satur

Partial pressureof water vapour=Antilog (15 6,9566) kNm=2_=1 71 KNm-2

“4Y 33,449 +0,13907(15 - 6,9566)
For gas passing through the bubbler at a pressure of 101,3 kNm—2

Concentration = & x 100 = 169 %
1013

Dilution ratio =1 - 0,0169 = 0,983
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