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Risques d’explosion dus aux gaz et vapeurs

inflammables

LE RISQUE D’EXPLOSION EST OMNIPRESENT

La détection des gaz et vapeurs inflammables avant
qu'ils ne posent un danger prime sur les mesures
de protection contre les explosions d'origine
mécanique ou électrique. La protection du
personnel et des installations contre les explosions
est une obligation |égale dans toutes

les situations ou des gaz et vapeurs inflammables
sont susceptibles de présenter un risque, que

ce soit dans le domaine du forage d'exploration

et la production de pétrole brut et de gaz naturel,
dans le secteur chimique et pétrochimique, lors

du stockage et du transport des liquides

et gaz inflammables, lors de la transformation

des plastiques ou lors de ['utilisation de solvants.

Selon I'application, on peut mettre en ceuvre
différents principes de mesure pour détecter ces
substances inflammables. Les capteurs a oxydation
catalytique, capteurs infrarouge ou barrieres de
détection, combinés a une centrale de type
Drager REGARD, permettent de détecter les gaz
et vapeurs inflammables, alors que leurs
concentrations restent inférieures au point d'éclair.
Il est ainsi possible de mettre en place des
mesures préventives efficaces pour éviter les
situations dangereuses.

METHODES DE PROTECTION CONTRE LES
EXPLOSIONS

Les gaz et vapeurs inflammables ne peuvent étre
enflammés par une source d'inflammation ayant
une énergie d'inflammation et/ou une température
suffisamment élevée que s'ils existent, dans les
conditions atmosphériques, en combinaison

avec des concentrations suffisamment élevées
d’'oxygene dans I'air. On parle de limite inférieure
d'explosivité (LIE).

En d'autres termes, I'inflammation ne peut avoir lieu

que si les trois conditions suivantes sont réunies :

1. Concentration du gaz ou de la vapeur
inflammable supérieure a la LIE.

2. Concentration d'oxygene/d'oxygéne
atmosphérique suffisante.

3. La température ou le niveau d'énergie
provenant d'une source d'inflammation est
suffisamment élevé.

Linverse se vérifie également : I'absence de 'une
de ces trois conditions empéche toute inflammation
ou explosion.

La protection contre les explosions peut donc

consister a :

1. La limitation des concentrations

2. Linertage

3. Lutilisation d'équipement avec protection
antidéflagrante
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Air/oxygéne
en concentration suffisamment élevée

Gaz/vapeurs
en concentration suffisamment élevée
(LIE élevée)

Sources d’inflammation
p. ex. étincelle avec une énergie ou une
température suffisante
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La protection contre les explosions implique
d’empécher efficacement au moins I'une des
trois conditions préalables a I'inflammation.

Le moyen le plus sir de limiter les concentrations
est naturellement d'éviter toute utilisation de gaz

ou vapeurs inflammables. C'est toutefois rarement
faisable. On utilise donc des appareils de détection
des gaz pour limiter les concentrations, tandis
qu'en circuit fermé, des concentrations largement
supérieures a la LIE sont autorisées tout en
réduisant le taux d'oxygéne de sorte & empécher

la formation de mélange inflammable. On parle
d'inertage.

Si ces mesures sont insuffisantes, I'utilisation
exclusive d'équipement avec protection
contre le risque d'explosion (conforme aux
normes en vigueur) s'impose, pour éviter ainsi
que I'équipement ne devienne une source
d'inflammation en cas de fuite de gaz.

Pour de plus amples informations sur les méthodes
de protection contre le risque d’explosion, veuillez
consulter la norme harmonisée NF EN 1127-1.
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Alarme
niveau 2

40 % LIE

20 % LIE

Plage de
sécurité

Activation des
mesures
d'urgence

(p. ex. arrét)

Activation des
mesures préventives
(p. ex. la ventilation)

Seuils d’alarme

Si la concentration se rapproche de la
LIE, des mesures préventives sont
activées dés lors que 'alarme 1 est
atteinte. Si ces mesures sont
concluantes, la concentration baisse
(courbe bleue). Si a l'inverse les mesures
échouent, la concentration continue
d'augmenter (courbe rouge). Une fois la
seconde alarme atteinte, les mesures
d’urgence sont activées. Les installations
industrielles bien congues n'atteignent
I'alarme 2 que dans de tres rares cas,
voire jamais.



Echelles de LIE

Plus la LIE est faible, plus la substance
est dangereuse, étant donné que la
concentration d'inflammabilité est atteinte
plus facilement. La LIE de I'hydrogéne
est par exemple de 4 % en vol. Un gaz de
test présentant 2 % en vol. d’hydrogéne
dans I'air n'est pas inflammable.

Prévention des atmosphéres
explosibles — protection
primaire contre les explosions

SOUS LA LIE, PAS DE RISQUE D’EXPLOSION

La limitation des concentrations (1) et I'inertage (2)
sont connus comme les deux mesures primaires,
car ils permettent d'empécher la formation

de concentrations inflammables. Lutilisation
d'équipement avec protection contre le risque
d'explosion (3) est une mesure secondaire, car
elle n'empéche pas la formation de concentrations
inflammables, mais prévient I'inflammation.

La limitation des concentrations implique

une dilution active, par exemple en injectant
automatiquement de I'air frais dans les zones

a risque dés lors que les concentrations atteignent
20 % de la LIE. Ce n’est que si la concentration
continue d'augmenter, c'est-a-dire en cas
d'insuffisance des mesures préventives, que des
mesures d'urgence doivent étre mises en place.
Par exemple, a une concentration de 40 % de la
LIE, tous les appareils électriques explosibles sont
mis hors tension. Les détecteurs de gaz permettent
de détecter de telles concentrations. En Europe,
ces dispositifs doivent étre soumis a des essais de
type par un organisme agréé, conformément a la
norme NF EN 60079-29-1 (précédemment NF EN
50054 ou NF EN 61779). Cela s'applique aussi bien
au capteur qu'au transmetteur ou a I'unité centrale.

Comme l'inertage est également une mesure

de protection contre les explosions, la détection
de l'oxygene est soumise en Europe a une
réglementation spécifique et les détecteurs d'O,
doivent également subir des essais de type
conformément a la norme NF EN 50104,

par exemple.
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15,5 % en vol.

15,0 % en vol.

11,0 % en vol.

10,5 % en vol.

10,0 % en vol.

9,5 % en vol.

9,0 % en vol.

8,5 % en vol.

8,0 % en vol.

7.5 % en vol.

7,0 % en vol.

6,5 % en vol.

6,0 % en vol.

5,5 % en vol.

5,0 % en vol.

4,5 % en vol.

4,0 % en vol.

3,5 % en vol.

3,0 % envol.

2,5 % en vol.

2,0 % en vol.

1,5 % en vol.

1,0 % en vol.

0,5 % en vol.
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Ammoniac

Monoxyde de
carbone

Acide formique

Dichloro-1,2 éthyléne

Bromure de méthyle

Trichloro-1,1,1 éthane

Chlorure de méthyle

Chlorure d'acétyle

Formaldéhyde

Dichloro-1,1 éthylene

Dichloro-1,2 éthane
Méthanol

Dichloro-1,1 éthane
Cyanure d'hydrogéne

Méthylamine

Hydrazine

Méthane

Hydrogene

Chlorure de vinyle

Ethylamine

Ethanol
Acétonitrile

Acrylonitrile

Diméthyléther

Ethylene
Diméthylformamide

i-Propanol

Propane
i-Butane
n-Butane
Acétate de n-butyle

n-Hexane

n-Octane
n-Nonane
n-Décane
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Chiffres clés en matiére de sécurité relatifs aux
gaz et vapeurs inflammables

LIMITE INFERIEURE D’EXPLOSIVITE (LIE)

Chaque substance inflammable posséde une limite
de concentration en dega de laquelle elle ne peut
s'enflammer quand elle est mélangée avec de

I'air, par manque de combustible. La LIE est une
propriété empirique expérimentale des substances
inflammables, qui est déterminée selon des normes
spécifiques. Sauf exception, elle se situe entre 0,56
et 15 % en vol.

GAZ ET LIE

Les substances au-dessus de leur point d'ébullition
sont généralement appelées « gaz ». La pression
d'un gaz est donc toujours supérieure a la pression
atmosphérique, ce qui signifie que, lorsqu’ils sont
libérés, les gaz peuvent rapidement dépasser

leur concentration de LIE et former des mélanges
inflammables de gaz et d'air.

VAPEURS DE LIQUIDES INFLAMMABLES ET
POINT ECLAIR

Les substances en deca de leur point d'ébullition
se présentent non seulement sous forme gazeuse,
mais aussi a I'équilibre avec leur phase liquide

(ou méme solide) a une température donnée.

On parle dans ce cas de « vapeur ». La pression
de la vapeur est toujours inférieure a la pression
atmosphérique et, selon la température, seules
certaines concentrations maximales de vapeur
peuvent se former. La pression de vapeur la plus
élevée possible d'un liquide inflammable peut étre
si faible que la LIE n'est atteinte qu'au-dela d'une
certaine température. La vapeur ne devient donc
inflammable qu’au-dessus de cette température.

Cette température déterminée empiriquement est
le point éclair. Il s’agit d'une donnée de sécurité
trés importante pour évaluer le danger posé par

un liquide inflammable. Le point éclair de I'éthanol
se situe par exemple a 12 °C. Cela signifie que
cette substance est combustible & une température
aussi faible que 20 °C. A l'inverse, la vapeur de
n-butanol, dont le point d'éclair est a 35 °C, n'est
pas inflammable a 20 °C.

De fait, si la température d'un liquide inflammable
reste largement inférieure au point d'éclair, la
protection primaire contre le risque d'explosion
est en place.

TEMPERATURE D’INFLAMMATION ET ENERGIE
MINIMALE D’INFLAMMATION

Les étincelles et les surfaces chaudes produites
électriquement ou mécaniquement sont les plus
connues des 13 différents types de sources
d'inflammation. Pour enflammer un mélange
gaz-air ou un mélange vapeur-air, la source
d'inflammation doit avoir une température supérieure
a la température d'inflammation ou bien I'énergie
de I'étincelle doit dépasser le niveau d'énergie
d'inflammation minimum du mélange. Les deux
niveaux (point d'inflammation et énergie minimum
d'inflammation) sont spécifiques a chaque
substance et constituent des données pertinentes
en matiére de sécurité, définies par des normes
de sécurité particulieres. lls jouent un réle
important dans le développement et la sélection
des appareils de protection contre le risque
d’explosion.
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Nitrobenzene

Méthylpyrrolidone

Tétraline

Diméthylacétamide

Cyclohexanol

Diméthylformamide

Triméthylbenzéne

Ethyléne glycol

n-Butanol
n-Nonane
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Ethylbenzéne
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Méthanol

Toluene
Acétonitrile

Acétate d'éthyle

Méthyléthylcétone

Cyclohexane

n-Hexane

Allylamine

Caractéristique du point éclair

Plus le point éclair est bas, plus la
substance est dangereuse, puisque le
liquide s’enflamme plus facilement. Le
point éclair du triméthylbenzene est par
exemple de 50 °C. Cela signifie que la
vapeur de triméthylbenzéne n’est pas

inflammable a 20 °C.

QUELQUES CHIFFRES CLES EN MATIERE DE SECURITE RELATIFS AUX GAZ
ET VAPEURS INFLAMMABLES
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Point Pression de Température

Gaz/vapeur LIE % envol.*  LIE g/m** éclair** vapeur** d’allumage
Acétone 2,5 61 <-20°C 246 hPa 535 °C
Acétylene 2,3 25 Gaz Gaz 305 °C
Acrylonitrile 2,8 62 -5°C 117 hPa 480 °C
Ammoniac 15,4 109 Gaz Gaz 630 °C
Benzeéne 1,2 39 -11°C 100 hPa 555 °C
1,3-Butadiéne 1,4 32 Gaz Gaz 415 °C
i-Butane 1,5 36 Gaz Gaz 460 °C
n-Butane 1,4 34 Gaz Gaz 365 °C
n-Butanol 1,4 43 35 °C 7 hPa 325 °C
Acétate de n-butyle 1,2 58 27 °C 11 hPa 390 °C
Chlorobenzéne 1,3 61 28 °C 12 hPa 590 °C
Cyclohexane 1,0 35 -18 °C 104 hPa 260 °C
Cyclopentane 1,4 4 -51°C 346 hPa 320 °C
Diéthyléther 1,7 52 —-40 °C 586 hPa 1756 °C
Diméthyléther 2,7 52 Gaz Gaz 240 °C
1,4-Dioxane 1,4 51 1°C 38 hPa 375 °C
Epichlorhydrine 2,3 89 28 °C 16 hPa 385 °C
Ethanol 3,1 60 12°C 58 hPa 400 °C
Ethylene 2,4 28 Gaz Gaz 440 °C
Acétate d'éthyle 2,0 73 -4°C 98 hPa 470 °C
Ethylbenzéne 1,0 44 23 °C 10 hPa 430 °C
Oxyde d'éthylene 2,6 48 Gaz Gaz 435 °C
n-Hexane 1,0 36 -22°C 162 hPa 230 °C
Méthane 4.4 29 Gaz Gaz 595 °C
Méthanol 6,0 80 9°C 129 hPa 440 °C
Chlorure de méthyle 7,6 160 Gaz Gaz 625 °C
Méthyléthylcétone 1,56 45 -10°C 105 hPa 475 °C
Méthacrylate de 1,7 7 10 °C 40 hPa 430 °C
méthyle

n-Nonane 0,7 37 31°C 5 hPa 205 °C
n-Octane 0,8 38 12°C 14 hPa 205 °C
n-Pentane 11 33 -40 °C 562 hPa 260 °C
Propane 1,7 31 Gaz Gaz 470 °C
i-Propanol 2,0 50 12 °C 43 hPa 425 °C
Propylene 2,0 35 Gaz Gaz 485 °C
Styréne 1,0 43 32°C 7 hPa 490 °C
Toluéne 1,0 38 6°C 29 hPa 535 °C
Hydrogéne 4,0 3 Gaz Gaz 560 °C

* Selon la norme PTB

** Point éclair défini uniquement pour les liquides ; I'indication de la pression de vapeur a 20 °C n'est utile que pour

les liquides.
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Pas de risque d’explosion sans source
d’inflammation - Protection secondaire contre les explosions

S'il est impossible d’empécher suffisamment la
formation d'une atmosphere inflammable au moyen
des mesures primaires (en utilisant par exemple des
détecteurs de gaz), les appareils électriques doivent
alors étre congus de maniére a ce qu'ils ne puissent
pas constituer une source d'inflammation.

TYPES DE PROTECTION CONTRE LE RISQUE
D’EXPLOSION

Quatre des sept types de protection contre le
risque d'explosion faisant I'objet de normes sont
compatibles avec la détection des gaz : la protection
antidéflagrante (d), la sécurité intrinséque (i),
I'encapsulage (m) et la sécurité augmentée (e).
Lencapsulage permet d'éviter mécaniquement les
surfaces chaudes et les étincelles, tandis que les
appareils a sécurité intrinséque les empéchent

en limitant la puissance électrique. En principe, la
protection antidéflagrante n'évite pas l'inflammation
interne, mais permet de résister a la pression
explosive et d'éviter les retours de flamme. De par
leur conception, les appareils a sécurité augmentée
réduisent le risque de formation de surfaces
chaudes et d'étincelles, mais cela se limite

a certaines catégories d'équipement
(presse-étoupes, boites de jonction, lampes,
moteurs, etc.). Léquipement « Ex » doit
impérativement étre testé et certifié par un
organisme agréé.

LA PROTECTION CONTRE LES EXPLOSIONS EST
OBLIGATOIRE

En Europe, la protection contre les explosions est
inscrite dans la loi par la directive ATEX 2014/34/
UE et par la directive 99/92/CE, également
connues sous les noms d'articles 114 et 137.

Les fabricants d'équipement homologué « Ex »
doivent apposer un étiquetage standard sur ces
dispositifs et définir la zone d'application approuvée
en indiquant une catégorie d'équipement.
L'utilisateur doit quant a lui classer les zones

a atmosphere explosive en fonction de leur type

(D : poussiéres ; G : gaz) et de la présence
d’agents inflammables.

Il 2 GD est par exemple une catégorie d'équipement
classique utilisable en zone 1 et 2 ou en zone 21

et 22, alors que les appareils de zone 2 doivent étre
de catégorie Il 3 G au minimum.

Aux Etats-Unis, la protection contre les explosions
est fixée par la norme NEC 505. L'étiquetage de
protection contre les explosions aux US contient
également des informations sur I'utilisation en
termes de « Class » et « Division ». Seules la
protection antidéflagrante et la sécurité intrinséque
y sont toutefois reconnues comme types de
protection contre le risque d'explosion. Si les
normes de protection contre les explosions
européenne et américaine sont reconnues dans

la plupart des pays, le systeme le plus prisé
aujourd’hui est I''ECEX, fondé sur les normes IEC
de protection contre les explosions acceptées dans
le monde entier. Les détecteurs de gaz de Dréger
répondent généralement aux exigences en matiére
de protection contre les explosions du CENELEC
(ATEX, Europe), de I'UL (Etats-Unis), de la CSA
(Canada) et de I'IECEx (international).
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ATTRIBUTION DES CLASSES DE TEMPERATURE ET DES GROUPES DE GAZ DES GAZ ET VAPEURS CARACTERISTIQUES

Classe de température et Groupe de gaz
température de surface A 1B
maximale autorisée

Energie d’inflammation
comprise entre 0,06 et 0,18 mJ

Energie d’'inflammation
supérieure a 0,18 mJ

lic
Energie d'inflammation
inférieure a 0,06 mJ

T 450 °C Acétone, ammoniac, benzéne, Cyanure d’hydrogéne, gaz de ville Hydrogéne
acétate d'éthyle, méthane, méthanol,
propane, toluéne

T2 300 °C Acétate de pentyle, n-butane, n-butanol, Butadiéne-1,3 ; 1,4-dioxane ; Acétyléne
but-1-ene, acétate de propyle, éthyléne, oxyde d'éthyléne
i-propanol,chlorure de vinyle

T3 200°C Alcool amylique, essences, Méthoxyméthane, éthyléne glycol
gazole, mazout, n-hexane sulfure d’hydrogéne

T4 135°C Acétaldéhyde Diéthyléther

T5 100°C

T6 85°C Dsulfure de carbone

Si par exemple une atmosphére potentiellement explosible est provoquée par le disulfure de carbone, I'équipement électrique doit étre étiqueté IIC et T6, tandis qu'en
présence de n-hexane, le marquage IlA et T3 doit étre apposé.

Type
Application d'atmosphére Ex

@ 12 GD

Protection Catégorie de
contre les I'appareil
explosions

Marquage caractéristique des

transmetteurs de détection de gaz, selon

la norme 2014/34/UE : équipement
pour zone 1, 2, 21 et 22.

Marquage caractéristique d'un appareil
électrique apparenté (p. ex. barriere de

Classe de

Type de protection température

Ex db eb IIC T4 Gb

Type
Application  d'atmosphére Ex

I1(2) GD

Classe de

Type de protection température

Exib IIC T4 Gb

Protection Groupe de I'appareil Niveau de
Protection Catégorie de antidéflagrante p B ion de
contre les I'appareil o I'appareil
explosions

sécurité), dont I'usage n'est pas autorisé
en zone a risque d'explosion, mais

qui

peut étre raccordé électriquement

& un appareil situé en zone a risque
d’explosion.

Protection Groupe Niveau de
idéfl de I'appareil protection de
I'appareil

Marquage caractéristique indiquant le type de protection contre les explosions
d'un appareil électrique (p. ex. transmetteur de détection de gaz).
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ST-1580-2007

Panneau obligatoire

Panneau obligatoire indiquant et
délimitant les zones explosibles.
Certaines mesures organisationnelles
doivent étre respectées.
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Les systéemes de détection de gaz réduisent la
probabilité de formation d’atmospheres explosibles

En Europe, I'opérateur est tenu de mener une
évaluation des risques en conformité avec la
directive 99/92/CE (ATEX 137), et de classer
ses zones en fonction de leur dangerosité

(ex. probabilité de formation d'une atmosphére
explosible), de mettre en place des mesures
organisationnelles de sécurité et de les vérifier
au moyen d'un document dédié. Seuls certains
appareils peuvent étre utilisés dans les zones
indiquées.

Grace a l'utilisation de systéemes de détection de gaz
qui empéchent de maniere fiable I'apparition d'une
atmosphére inflammable, la probabilité de formation
d'une atmosphere inflammable est considérablement
réduite. Normalement, une telle atmosphére est
rendue impossible (définition de la zone 2).

En d'autres termes, une zone 1 peut étre transformée
en zone 2 au moyen d'un systeme de détection de
gaz vérifié. Dans cette zone, on peut utiliser des
équipements plus simples du point de vue de la
sécurité contre les explosions (et généralement
moins co(iteux), comme les lampes, les machines,
les chariots élévateurs a fourche, etc.

Il faut cependant que les mesures préventives
instaurées grace au systéme de détection de

gaz préviennent suffisamment la formation de
concentrations inflammables. Cela peut ne pas étre
le cas a proximité immédiate d'une fuite de gaz, si
le gaz s'échappe plus rapidement que la ventilation
ne peut I'évacuer. Le voisinage reste en zone 1,
mais la zone 1 est considérablement réduite par le
recours a un systéme de détection de gaz, ce qui
profite largement a 'opérateur.

DEFINITION DES ZONES SELON LA DIRECTIVE 99/92/CE

Exigence
minimum de
Les zones dangereuses sont classées selon la probabilité de formation d’'une atmosphére catégorie
Zone explosible dans la zone suivante d’appareil
Gaz 0 Endroit oti une atmosphére explosible composée d'un mélange d'air et de substance inflammable sous forme G
de gaz, de vapeur ou de brume est présente constamment, pendant longtemps ou fréquemme
1 Endroit ot une atmosphére explosible composée d'un mélange d'air et de substance inflammable I12G
sous forme de gaz, de vapeur ou de brume peut probablement survenir occasionnellement en fonctionnement normal
2 Endroit oti une atmosphére explosible composée d'un mélange d'air et de substance inflammable I 3G
sous forme de gaz, de vapeur ou de brume n'est pas susceptible de se produire en fonctionnement normal,
mais qui s'il se produit ne persistera que pendant une courte période
Poussiéres 20 Endroit ot une atmosphére explosible composée d'un nuage de poussiéres combustibles dans I'air 1D
est présente constamment, pendant longtemps ou fréquemment
21 Endroit oti une atmosphére explosible composée d'un nuage de poussiéres combustibles dans I'air Il 2D
peut probablement survenir occasionnellement en fonctionnement normal
22 Endroit ol une atmosphere explosible composée d'un nuage de poussiéres combustibles dans I'air 11 3D

n'est pas susceptible de se produire en fonctionnement normal et qui, s'il se produit, ne persistera que

pendant une courte période

Exemple : Un appareil utilisé en zone 21 doit étre marqué Il 2D au minimum.



12 |

Capteurs a oxydation catalytique et capteurs infrarouge :
des technologies de détection des gaz largement éprouvées

ST-1581-2007

Le pellistor actif (schéma en coupe)
Lors de son entrée, la molécule de
méthane s'oxyde pour former de la vapeur
d’eau et du dioxyde de carbone au
contact de I'oxygéne ambiant présent

a l'intérieur de la perle chauffée.

La chaleur de réaction provoque une
variation notable de la résistance du

fil de platine intégré.

CAPTEURS A OXYDATION CATALYTIQUE

Le capteur catalytique est un capteur antidéflagrant
pour la mesure des gaz et vapeurs inflammables,
avec un pare-flammes. Ce capteur sert a avertir des
dangers d'explosion. Son principe de mesure est
basé sur la réaction chimique entre la substance

de mesure et I'oxygene. Cela nécessite un taux
d’oxygene dans I'air ambiant d'au moins 12 % en
vol. Si la concentration d'oxygéne est trop faible,

le capteur a oxydation catalytique n'émet pas de
signal de détection. Il n'y a cependant pas de risque
d'explosion. Le capteur & oxydation catalytique
possede différents niveaux de sensibilité en fonction
des gaz et vapeurs inflammables. Pour certaines
substances, sa sensibilité est si faible qu'il ne peut
pas les signaler de maniere fiable.

Le principe de mesure de la chaleur de réaction est
basé sur le fait que les gaz et vapeurs inflammables
subissent une réaction d’'oxydation avec I'oxygéne
présent dans I'atmosphére, méme a des
concentrations inférieures a leur LIE. La condition
préalable est que la catalyseur soit suffisamment
chaud. La chaleur de réaction dégagée lors de
I'oxydation est une mesure de la concentration

de gaz.

Le capteur a oxydation catalytique renferme
deux petites perles de détection appelées

« pellistors » (contraction de « pellet » et de

« resistor »). Les pellistors sont composés de
céramique poreuse incorporant une spirale en
fil de platine fin. Un courant électrique d'environ
250 mA chauffe la spirale de platine a 450 °C
approximativement. La spirale de platine sert
simultanément de résistance de mesure des
variations de température. Si des molécules
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de gaz inflammable pénétrent dans le pellistor,

elles sont oxydées par catalyse par I'oxygene
présent dans la céramique poreuse. La chaleur

de réaction qui se dégage provoque une hausse

de la température (environ 2 °C pour 'octane

410 % LIE). Laugmentation de la température induit
une modification de la résistance de seulement
quelques milliémes d'ohm, proportionnellement a la
concentration de gaz.

La hausse de température proportionnelle a la
concentration de gaz ne peut toutefois servir de
signal de mesure que si les fluctuations de la
température ambiante, potentiellement beaucoup
plus fortes, sont compensées métrologiquement.
On utilise pour cela un second pellistor, appelé
compensateur. Contrairement a ce qui se produit
dans le pellistor actif, dans le compensateur,

la réaction catalytique est physiquement ou
chimiquement supprimée de sorte de ne conserver
que la température ambiante. Linterconnexion

a l'intérieur d'un pont de Wheatstone permet de
compenser les influences extérieures, notamment
la température ambiante. Pour une performance
optimale, les deux pellistors doivent toujours
posséder les paramétres techniques les plus
proches possibles. C'est pourquoi ils sont couplés
lors de leur fabrication.

L'activité des catalyseurs diminue au fil du temps.
Elle peut également étre grandement réduite par
I'empoisonnement catalytique. Depuis plusieurs
décennies, Drédger fabrique ses propres pellistors
de type PR (résistants au poison). Gréace a leur
conception et aux matériaux employés, ils sont plus
durables que les pellistors conventionnels dans les
atmosphéres industrielles susceptibles de contenir

des poisons catalytiques comme les composés du
soufre, du phosphore, de plomb et de silicone.

CAPTEURS INFRAROUGE

Contrairement aux capteurs a oxydation catalytique,
les capteurs infrarouge ne présentent pas de risque
d'empoisonnement catalytique, car ils fonctionnent
selon un principe de mesure purement physique et
ne nécessitent pas d'oxygene. Le gaz est séparé par
les détecteurs IR au moyen de fenétres optiques.
Cependant, les capteurs infrarouges mesurent

les gaz et vapeurs inflammables avec des niveaux
de sensibilité extrémement différents, cependant,
certaines substances, comme le chlorure de vinyle
et I'acétonitrile, ne sont, contre toute attente, pas du
tout détectables. Le laboratoire d'étude de Dréger

a répertorié prés de 300 gaz et vapeurs détectables
au moyen d'un détecteur de gaz infrarouge.

Le principe de détection par infrarouge se base

sur le fait que les molécules de gaz et vapeurs
inflammables sont (sauf rares exceptions, comme

le Hy, le NH3, le CO, le CS,, le HCN, le H,S et les
hydrures) des hydrocarbures. Certaines longueurs
d’'onde du spectre infrarouge provoquent la vibration
de leur liaison C-H et absorbent ainsi I'énergie.
Lorsque la lumiére infrarouge est projetée dans

un dispositif optique rempli de gaz sensible aux
infrarouges, on observe une augmentation de
I'absorption d'IR sur une plage de longueur d'onde
particuliere que I'on soumet a un filtre optique, étant
donné que l'air normal n'absorbe pas la lumiere IR.

Tandis que la production de rayonnement quasi
infrarouge au moyen d’ampoules a basse tension
est assez simple, il est beaucoup plus complexe
de fabriquer des détecteurs infrarouge de
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ST-11645-2008

longueur d'onde spécifique. Il s'agit de cristaux
pyroélectriques placés derriére un filtre interférentiel
produisant de trés faibles variations de tension
lorsqu'ils sont exposés a des impulsions de lumiére
IR. Apres une amplification électronique intensive

et une linéarisation, ils produisent finalement

un signal de 4 a 20 mA proportionnel a la
concentration de gaz.

Cependant, non seulement le gaz, mais également
une réduction de la puissance de rayonnement ou
la contamination du dispositif optique provoquent
un affaiblissement du signal infrarouge. Ces effets
sont compensés par I'utilisation d'un second
détecteur infrarouge, ou détecteur de référence,
soumis au rayonnement IR au moyen d'un diviseur
de faisceau et qui mesure sur une plage de
longueurs d'onde ou les gaz ne sont pas sensible
aux IR. Par conséquent, si les deux détecteurs
indiquent une absorption d'infrarouge significative,
c'est généralement sans rapport avec les gaz, mais
pour une autre raison, telle que la contamination du
dispositif optique. Grace a cette compensation, le
signal de détection du capteur IR tolére la
contamination et peut méme générer un signal de
demande de maintenance a partir d'un certain degré
de contamination. Le détecteur PIR 7000 de Dréger
compense méme les éventuelles variations de
capteurs IR au moyen d'un second radiateur
(procédé de compensation a quatre faisceau).

Plus le dispositif optique (cuvette) contient des
molécules de gaz, plus I'absorption est importante,
et ainsi la possibilité d'atteindre la limite basse

de détection, par exemple a seulement 10 % de

la LIE, ce qui permet une détection rapide de la
moindre fuite.

ST-13868-2007

ST-1148-2008

ST-1149-2008

Seule la gamme verte du rayon
lumineux est filtrée et son

X intensité est mesurée.
Si un gaz absorbe dans le
gamme verte du rayon lumineux,
X son intensité baisse de fagon

mesurable.

Transmetteurs IR

Le fait qu'un signal de mesure élevé doit
toujours étre disponible en I'absence
de gaz absorbant les IR a ouvert la voie
a des procédures d'auto-diagnostic.

Si la source IR présente par exemple

un défaut ou si le dispositif optique est
bloqué, le transmetteur IR est capable
de le détecter. Le systeme est a sécurité
positive tel que défini par la norme
CEI/EN 61508, qui est une condition
préalable a I'utilisation dans les
installations selon, par exemple, SIL2.
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Capteur infrarouge Différentes
sensibilités d'un capteur infrarouge
calibré au propane (Drdger PIR 7000,
type 334 ; interférences typiques).

50 % LIE du n-nonane correspond

a seulement 23 % LIE du propane
environ, tandis que 50 % LIE de I'oxyde
d’éthyléne donne une valeur d'environ
64 % LIE. Le capteur calibré au
propane est beaucoup moins sensible

D-651-2014

a 62 % LIE.

% LIE

1: propane
2: méthanol (LIE = 6,00)
3 oxyde d'éthylene

(LIE = 2,60)

4 chlorure de méthyle
(LIE = 7,60)

=TT T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

LIE = 1,70)

au chlorobenzene et a I'éthylene.

Il ne mesure pas du tout I'hydrogene,
ni 'ammoniac ou d'autres substances
inflammables.

% LIE
6 : n-pentane (LIE = 1,10)
7 n-nonane (LIE = 0,70)
8 éthyléne (LIE = 2,30)
9 : chlorobenzéne
(LIE =1,30)

5 : acétate d'éthyle

(LIE = 2,00)

La fiabilité du systéme de détection de gaz exige un
calibrage et un positionnement adapté du capteur

CALIBRAGE

Le calibrage s'effectue avec le gaz cible afin d'ajuster
le détecteur pour un gaz donné en particulier.

Si plusieurs vapeurs ou gaz doivent étre détectés,
dans ce cas le transmeteur doit étre configuré afin

de détecter la substance pour laquelle il est le

moins sensible. Un étalonnage adapté, et précis, est
essentiel a la fiabilité du systéme de détection de gaz.

POSITIONNEMENT DU CAPTEUR

Pour davantage d'information relative a la disposition
des capteurs et des points de mesure, consulter
également la norme IEC/NF EN 60079-29-2,
section 8. Trouvz ci-apres trois stratégies de
positionnement.

1. Surveillance ponctuelle : Les sources de fuite
potentielles (p. ex. vannes, buses de remplissage,
brides, soufflets) sont connues et localisables. Par
conséquent, les capteurs peuvent étre positionnés
de telle sorte que les fuites de gaz puissent étre
détectées de maniére fiable et rapide.

2. Surveillance de zone : Les sources de fuite
potentielles ne sont pas localisables et se trouvent
dans une zone étendue (p. ex. dans un dépo6t de
produits dangereux). Les capteurs doivent donc
étre répartis a distances égales sur I'ensemble
de la zone.

3. Surveillance de limite : Les sources de fuite
potentielles ne sont pas localisables. Les limites
extérieures du site sont donc surveillées pour
détecter toute fuite de substances dangereuses
au dela du périmetre.

Outre I'expérience des ingénieurs de sécurité locaux,
qui est nécessaire a la répartition des détecteurs

de gaz, la norme IEC/NF EN 60079-29-2 « Sélection,
installation, utilisation et maintenance des détecteurs
de gaz inflammables et de I'oxygéne » contient

de nombreuses informations sur le positionnement
adapté des capteurs.

Lors de l'installation d'un systeme de détection

de gaz, il est important de s'assurer que les capteurs
ne puissent détecter que la concentration de gaz

a proximité directe. Les vapeurs de liquide
inflammable sont plus lourdes que I'air. Elles se
répandent au niveau du sol et condensent ou
s'évaporent a nouveau, en fonction de la température.
Elles ne sont pas inflammables aux températures
inférieures a leur point éclair. En effet 100 % de

la LIE ne peut étre dépassé qu'aux températures
supérieures au point éclair.

Les transmetteurs de détection de gaz servent

a détecter les vapeurs et gaz inflammables comme le
propane et le butane et doivent étre placés aussi pres
du sol que possible, la ol ces substances peuvent
s'accumuler. Lhydrogéne, le méthane et I'ammoniac
sont eux beaucoup plus légers que I'air et par
conséquent s'élévent. Il faut alors placer les capteurs
au-dessus des sources de fuite potentielles.
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Zone a risque (p. ex. zone 1)

Zone sécurisé

IJIJFA

Les détecteurs transmetteurs
détectent une concentration

Sous 'action du systéme de
détection, le ventilateur

élevée de vapeur.
injecte de l'air frais.

Le nuage de vapeur inflammable est
dilué et évacué par 'air frais.
La fuite s'évapore.

Alarme
visuelle

Ny

Alarme sonore

L'unité centrale est informée de la
concentration élevée de vapeur et
déclenche I'alarme.

Le ventilateur se met en marche
a titre préventif.

Centrale de surveillance, le coeur de votre sécurité

Les systémes de détection de gaz sont
généralement constitués de transmetteurs

a distance (détecteurs de gaz), d'unités centrales
et de dispositifs d'alarme visuelle et sonore. Les
transmetteurs disposent d'un protection contre les
risques d'explosion et sont placés a l'intérieur de
la zone a risque. Les unités centrales sont, quant
a elles, en dehors de cette zone. Elles gerent

les signaux de détection et activent les mesures
préventives en cas d'urgence. Les dispositifs
d'alarme peuvent étre a I'intérieur ou a I'extérieur
de la zone a risque. Il convient de s'assurer que
ceux situés dans la zone a risque disposent d’'une
protection adaptée contre les risques d'explosion.

CENTRALES

Les unités centrales sont des unités de commande.

Elles se trouvent a |'extérieur de la zone a risque
et alimentent les transmetteurs de détection qui

y sont raccordés. De plus, elles réceptionnent les
signaux et les informations d'état de transmetteurs
et les administrent. En cas de dépassement des
seuils d'alarme paramétrés, les centrales alertent

I'opérateur et transmets des signaux de sortie
fiables aux systémes d’alarmes. Par sécurité, les
centrales sont souvent équipées d'une alimentation
électrique de secours.

Les unités centrales peuvent aller de la petite
centrale monocanalvoie raccordée a un
transmetteur unique, jusqu’a I'armoire de commande
compléte avec supports intégrés pour de nombreux
modules (modules d'entrées et de sorties) pour la
mise en place de systéemes de gestion d'alarmes
particuliers. Les modules de sortie comportent
généralement 4 ou 8 relais avec contacts

sans potentiel.

Les contacts de relais peuvent commander les
mesures préventives (mise en marche/arrét de
la ventilation, ouverture/fermeture des vannes de
ventilation, ouverture/fermeture de I'alimentation
en gaz, arrét d'urgence, etc.). Les contacts
doivent pour cela étre raccordés en redondance,
si nécessaire.



Transmetteurs

La gamme de détection de gaz Driager comprend un
certain nombre de produits différents. Certaines de
leurs caractéristiques sont indiquées ci-dessous.

Dréger PEX 3000

ST-6056-2004

Dréger PIR 3000

Dréger PIR 7000
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De plus amples informations sur les transmetteurs,
et leurs caractéristiques, sont également disponibles
au niveau des fiches information du produit.

Dréager Polytron® 5100

&

g g % ©

g g g

= @ \a L ©

a 3 73 a
Type de capteur Oxydation catalytique Infrarouge Infrarouge Electrochimique
Danger ex ex ex ox, tox
Protection contre «d» «e» «d» «e» «d» «e» «d» «e»
les explosions
Signal de sortie 4-20 mA 4-20 mA 4-20 mA, HART® 4-20 mA

Homologations Ex

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

Dréger Polytron® 5200

Dréger Polytron® 5310

Dréger Polytron® 5700

Dréger Polytron® 7000

= i = = g
5 v & I = 8
: : G
S & & 3
é g g &
Type de capteur Oxydation catalytique Infrarouge Infrarouge Electrochimique
Danger ex ex ex ox, tox
Protection contre «d» «e» «d» «e» «d» «e» «i»
les explosions
Signal de sortie 4-20 mA 4-20 mA 4-20 mA 4-20 mA, HART®, LON,

FF, PB

Homologations Ex

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

HART® est une marque déposée de la fondation HART® Communication
FF = FOUNDATION Fieldbus™ est une marque déposée de la fondation Fieldbus™

PB = PROFIBUS® est une marque déposée de PROFIBUS et PROFINET International (PI)
PN = PROFINET® est une marque déposée de PROFIBUS et de PROFINET International (PI)
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Dréager Polytron® 8100

Drager Polytron® 8200

Dréager Polytron® 8310

Dréager Polytron® 8700

g 2 W = = L
Q < @ @
< =} o ]
© - 5 5
[a] o o o
Type de capteur Electrochimique Oxydation catalytique Infrarouge Infrarouge
Danger ox, tox ex ex ex
Protection contre «d» «e» «d» «e» «d» «e» «d» «e»

les explosions

(boite de jonction

(boite de jonction
en option)

(boite de jonction
en option)

(boite de jonction
en option)

Signal de sortie

4-20 mA, HART®,
Modbus, FF, PB

4-20 mA, HART®,
Modbus, FF, PB

4-20 mA, HART®,
Modbus, FF, PB

4-20 mA, HART®,
Modbus, FF, PB

Homologations Ex

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

ATEX, IECEx, UL, CSA

Dréger Polytron® SE Ex

Gamme Dréger Pulsar 700

Type de capteur

D-13690-2010

Oxydation catalytique

D-7357-2016

Barriére de détection (IR)

Danger ex ex

Protection contre «d» «e» «d» «e»

les explosions (boite de jonction) (boite de jonction)
Signal de sortie mV 4-20 mA, HART®
Homologations Ex ATEX, IECEx ATEX, IECEx

HART® est une marque déposée de la fondation HART® Communication
FF = FOUNDATION Fieldbus™ est une marque déposée de la fondation Fieldbus™

PB = PROFINET® est une marque déposée de PROFIBUS-PROFINET International (PI)
PN = PROFINET® est une marque déposée de PROFIBUS-PROFINET International (PI)
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Unités centrales

Nous présentons ici une sélection de centrale
de surveillance avec leurs caractéristiques.
Vous trouverez davantage d'information sur

Dréager REGARD
2400/2410

D-1009-2010

les centrales et leurs caractéristiques au niveau

des fiches techniques des produits.

Dréager REGARD
Gamme 3900

Drager REGARD 7000

Drager REGARD-1
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Signal d’entrée

ST-8530-2007

4-20 mA, mV (SE Ex)

D-1129-2010

4-20 mA

D-6806-2016

4-20 mA, HART®,
Modbus RTU, mV (SE Ex)

ST-335-2004

4-20 mA, mV (SE Ex)

Signal de sortie 4-20 mA, Modbus, PB 4-20 mA, Modbus, PB 4-20 mA, Modbus, 4-20 mA
PB, PN
Canaux 4 16 1536 (voies logiques) 1
Montage Boitier mural, Boitier mural Station d'accueil Boitier mural
profilé chapeau
Configuration PC Manuelle, PC Ecran de Contréle, PC Manuelle

HART® est une marque déposée de la fondation HART® Communication.
FF = FOUNDATION fieldbus™ est une marque déposée de la fondation Fieldbus™

PB = PROFIBUS® est une marque déposée de PROFIBUS-PROFINET International (PI)
PN = PROFINET® est une marque déposée de PROFIBUS-PROFINET International (PI)



Tous les produits, caractéristiques et services ne sont pas commercialisés dans tous les pays.
Les marques commerciales mentionnées ne sont déposées que dans certains pays, qui ne sont pas obligatoirement les pays de diffusion
de la présentation. Pour davantage d'informations sur le statut des marques, rendez-vous sur www.draeger.com/trademarks.
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Trouvez votre représentant
commercial régional sur :
www.draeger.com/contact

FRANCE
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