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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -
Partie 30-2: Tragage par résistance électrique —

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

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation
composee de Iensemble des comltes eIectrotechnlques nationaux (Comltes natj

organlsatlons |nternat|ona|es gouvernementales et non gouvernel
également aux travaux La CEIl collabore étroitement avec I Orga

comme telles par les Comités nationaux de |3 . isophables sont entrepris afin que la CEI
s'assure de l'exactitude du contenu technique pub |cat| s; la CEIl ne peut pas etre tenue responsable

ationaux de la CEl s'engagent, dans toute la
Sublications de la CEl dans leurs publications
Publications de la CEIl et toutes publications

§ sont en possession de la derniére édition de cette publication.

imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou
mandataire i s particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités

8) L'attention est atfirée syr les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
référencées est obligatdire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CElI 60079-30-2 a été établie par le comité d'études 31 de la CEl:
Matériels pour atmosphéres explosives.

Cette édition annule et remplace la premiére édition de la CEl 62086-2 publiée en 2001 et
constitue une révision technique.

Les révisions d’ordre général et la mise a jour de cette premiére édition de la CElI 60079-30-2
sont le résultat des commentaires regus des comités nationaux.

Les principales différences techniques en dehors des révisions d’ordre général et de la mise a
jour de I'ancienne édition de la CEl 62086-2 sont:

a) des corrections; Documents
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

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

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object| of IEC\s to promote

international co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangd Wi e ifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides e d “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any ittee’interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. i g 9
governmental organizations liaising with the IEC also participate in fki . |E aborates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda v
agreement between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matt S possible, an international

consensus of opinion on the relevant subjects since eac
interested IEC National Committees.

3)

4)

5) Independent certification bodies provide conformity

marks of conformity. IEC is not responsible for any

6)

7) employees, servants or agents including individual experts and
C National Committees for any personal injury, property damage or
whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC

8) ormative references cited in this publication. Use of the referenced publications is

9) to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject of

patent rights. IE€ shall yot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 60079-30-2 has been prepared by IEC technical committee 31:
Equipment for explosive atmospheres.

This edition cancels and replaces the first edition of IEC 62086-2 published in 2001 and
constitutes a technical revision.

The general revisions and updating to produce the first edition of IEC 60079-30-2 are as a
result of National comments received.

The main technical differences apart from the general revision and updating a former edition
of IEC 62086-2, are as follows:

a) corrections;
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b) une révision compléte et des ajouts de recommandations pour la conception et
I'installation.

La présente Partie 30-2 doit étre utilisée conjointement avec la premiére édition de la

CEI 60079-30-1:2006, Atmospheres explosives — Partie 30-1: Tragage par résistance
électrique — Exigences générales et d’essais.

Le texte de la présente norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31/662/FDIS 31/672/RVD
Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informat e vote ayant

abouti a I'approbation de la présente Norme.

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Parti

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une éditian révisée, ©
* amendée.
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b) extensive revision and additions for design and installation recommendations.

This Part 30-2 is to be used in conjunction with the first edition of IEC 60079-30-1:2006,
Explosive atmospheres — Part 30-1: Electrical resistance trace heating — General and testing
requirements.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31/662/FDIS 31/672/RVD

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

the report on

be found on the IEC website.

The committee has decided that the contents of this
the maintenance result date indicated on the IEC
the data related to the specific publication. At thi

* reconfirmed,
* withdrawn,
* replaced by a revised edition, or
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -
Partie 30-2: Tragage par résistance électrique —

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

1 Domaine d'application

La présente partie de la CEI 60079 fournit des lignes directrices pqur I'application des

Elle fournit des recommandations pour la conception, l'instdllatiq
matériel de tragage et du matériel associé de commande : e . € ne couvre
pas les dispositifs qui fonctionnent par chauffage par ind

30-1.

2 Reéférences normatives

CEI 60079-0:20
Regles générales

CEI 60079-1:2003, M

CEI 60079-10:2002,Matériel électrique pour atmosphéeres explosives gazeuses — Partie 10:
Classement des emplacements dangereux

CEI 60079-14:1996, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 14:
Installations électriques dans les emplacements dangereux (autres que les mines)

CEI 60079-17:1996, Matériel électrique pour atmospheres explosives gazeuses — Partie 17:
Inspection et entretien des installations électriques dans les emplacements dangereux (autres
que les mines)

CEI 60079-30-1: 2006, Atmosphéres explosives — Partie 1: Tragage par résistance électrique
— Exigences générales et d’essais
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

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

1 Scope

This part of IEC 60079 provides guidance for the application of electrical resistance trace
heating systems in areas where explosive gas atmospheres may beg
exception of those classified as zone 0.

It provides recommendations for the design, installation, maintedan f trace

those intended for stress relieving.

This part supplements the requirements specified in |

2 Normative references

requirements
IEC 60079-1:200
enclosures “d”

IEC 60079-7:200
safety ‘e’

installations in hazardous areas (other than mines)

IEC 60079-17:1996, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 17: Inspection
and maintenance of electrical installations in hazardous areas (other than mines)

IEC 60079-30-1:2006, Explosive atmospheres — Part 1: Electrical resistance trace heating —
General and testing requirements
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions figurant dans la CEl 60079-0,
dans la CEIl 60079-1 et dans la CEl 60079-7 s’appliquent.

NOTE Des termes et définitions supplémentaires applicables aux atmosphéres explosives se trouvent dans la
CEI 60050 (426)1.

4 Considérations relatives a l'application

4.1 Généralités

Cette norme constitue un complément pour les exigences de la 6007914 et de la

CEI 60079-17.

e’ site peuvent étre
la spécification de

I'isolation thermique. Il convient de préter une attention particuliére
c emes de tuyauterie, ainsi qu'aux systémes de tragage électrique, étant
donné qu'ils sont [¥g au retour de défaut de fuite a la terre/courant de fuite. L'utilisation de
systémes de tuyauterie non métallique ou revétue peut compliquer encore le retour de défaut
de fuite a la terre/courant de fuite et il convient d'accorder une attention particuliére a ces
systémes de tuyauterie. Les retours de défaut de fuite a la terre/courant de fuite qui sont
établis au moment de l'installation peuvent subir une dégradation du fait de la corrosion au
cours du fonctionnement de l'installation.

1 CEI 60050-426, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 426: Matériels électriques pour
atmosphéres explosives
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60079-0,
IEC 60079-1 and IEC 60079-7 apply.

NOTE Additional terms and definitions applicable to explosive atmospheres can be found in IEC 60050 (426)1.

4 Application considerations

4.1 General

This standard supplements the requirements of IEC 60079-14 and IEC 6

may be especially onerous, these conditions shall
specification.

4.2 Corrosive areas

ms should be examined to verify that they are
may be encountered during the lifetime of the

All components o
compatible with { 3 teri
system. Trace heating ting in corrosive environments have a higher potential

piping systergs, a II Q
leakage/gfouny-fault Tet

may fur earth-leakage/ground-fault return path and special consideration
should be giv o thesevpiping systems. Earth-leakage/ground-fault return paths established
at the time of installatjon may become degraded due to corrosion during the operation of the
plant.

1 |EC 60050-426, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 426: Electrical apparatus for explosive
atmospheres
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4.3 Précision de la température du processus
4.3.1 Type |

Un processus de Type | correspond a celui pour lequel il convient que la température soit, de
préférence, conservée au-dessus d'un point minimal. La commande de détection ambiante
peut étre acceptable. De grands éléments de puissance peuvent étre commandés au moyen
d'un dispositif de commande unique et d'un tableau de distribution électrique. Le débit
calorifique peut étre fourni inutilement a certains moments et il convient de tolérer de larges
plages de températures de fonctionnement. Le rendement en énergie peut étre amélioré par
['utilisation de techniques de commande de trongon mort (voir 6.13).

4.3.2 Type 1l

de préférence, conservée a l'intérieur d'une plage modérée. La VErifi
mécaniques de détection pour les tuyaux est adaptée.

4.3.3 Type I

4.4 Considérations su

Si la défaillance de
probléme de sé
un composant cr
surveillance du circu
température décrits
Tableau 1.

bleau 1 — Types de processus

Précision souhaitée de contréle de température du processus

critique du proces

Au-dessus d'un point
minimal Type |

Dans une plage
modérée Type Il

Dans une plage
étroite Type lll

Oui = Critique (C-)

Non = Non critique (NC-)

C-1

NC -1

c-1

NC -1l

c-1

NC -1l

Lorsque la résistance de tragage est critique pour le processus, il convient de considérer la
surveillance du circuit pour un fonctionnement correct, ainsi que des alarmes en cas de
dysfonctionnement, et une résistance de tragcage de secours (redondante). Les dispositifs de
commande de tragage de rechange ou de secours peuvent étre spécifiés pour étre activés
automatiquement dans I'éventualité d'un défaut étant annoncé par le systéme de
surveillance/d'alarme. Cela est parfois désigné sous le nom de «redondance». Les
résistances de tragcage de secours peuvent permettent une maintenance ou des réparations a
réaliser sans mise hors service du processus et peuvent étre utilisées pour accroitre la
fiabilité.
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4.3 Process temperature accuracy
4.3.1 Type |

A Type | process is one for which the temperature should be maintained above a minimum
point. Ambient sensing control may be acceptable. Large blocks of power may be controlled
by means of a single control device and an electrical distribution panel board. Heat input may
be provided unnecessarily at times and wide temperature excursions should be tolerable.
Energy efficiency may be improved through the use of dead-leg control techniques (see 6.13).

4.3.2 Type Il

A Type Il process is one for which the temperature should be maintained
band. Control by pipeline sensing mechanical thermostats is typical.

hin a moderate

43.3 Typelll

the selection of temperature alarm and monitoring
provided to preheat an empty pipe or raise the fluid

insulation systems.

4.4 Installation considerations

be defined according

circuit monitoring friti

/Desired accuracy of process temperature control

Absﬁ a minimum point | Within a moderate band | Within a narrow band

Type | Type Il Type Il
C-1I c-1i C -1
No = Non-critical (N NC - | NC -1l NC -1l

When trace heating is critical to the process, circuit monitoring for correct operation,
malfunction alarms, and back-up (redundant) trace heaters should be considered. Spare or
back-up controllers can be specified to be automatically activated in the event of a fault being
indicated by the monitoring/alarm system. This is sometimes known as "redundancy". Back-up
trace heaters may allow maintenance or repairs to be performed without a process shutdown
and may be used to enhance reliability.
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5 Isolation thermique

5.1 Généralités

Il convient de considérer la sélection, l'installation et la maintenance de l'isolation thermique
comme une composante majeure de l'aptitude a la fonction d'un systéme de tracage
électrique. Le systéme d'isolation thermique est normalement congu pour prévenir la majorité
des pertes thermiques avec le systéme de tracage permettant une compensation pour le
reste. De ce fait, les problémes liés a l'isolation auront une influence directe sur I'aptitude a la
fonction globale du systéme.

sfert de chaleur
hiante. Cette

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

— réduire les dépenses de fonctionnement;

— améliorer I'aptitude a la fonction du systeme;
— augmenter la capacité délivrée par le systeme.
Avant toute analyse de perte thermique pour un tuyaw a tracag

autre équipement mécanique, une étude de I3
recommandée. Les domaines principaux a prend

— sélection d'un matériau d'isolation;

5.2 Sélection du matéria

Les éléments suiyvantsiconstituen importants a prendre en considération lors de
la sélection du @ i i 3 wient de considérer ces facteurs et la sélection

optimisée d’aprés 1€

— résistance au feu;
— propriétés toxicologiques en cas d’exposition au feu ;
— colts.

Les matériaux d'isolation généralement disponibles comprennent:
— silice expansée;

— fibre minérale;

— verre cellulaire;

— uréthanne;

— fibre de verre;

— silicate de calcium;

— polyisocyanurate;

— silicate de perlite. Documents
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5 Thermal insulation

5.1 General

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

The primary function of thermal insulation is to reduce the rate of heat transfer from a surface
that is operating at a temperature other than ambient. This reduction of energyJoss may

— reduce operating expenses;
— improve system performance;

— increase system output capability.

oth&r mechanical
ed. The principal

Prior to any heat loss analysis for an electrically traced pjgeline
equipment, a review of the selection of the insulation sys
areas for consideration are as follows:

— selection of an insulation material;

— selection of a weather barrier (cladding);
— selection of the economic insulatio

— selection of the proper insulation size

5.2 Selection of insulatinyg

dered when selecting an insulation material.
8. selection optimised according to the operator’s

— health risk

— fire resistance;

during\installation;

— toxicological properties when exposed to fire;
— costs.

Insulation materials commonly available include:

— expanded silica;
— mineral fibre;

— cellular glass;

— urethane;

— fibreglass;

— calcium silicate;

— polyisocyanurate;

— perlite silicate. Documents
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Concernant les isolants doux (fibre minérale, fibre de verre, etc.), l'isolation pour la taille
réelle du tuyau peut étre utilisée dans beaucoup de cas en cerclant étroitement I'isolation.
Il convient de veiller a éviter que la résistance ne soit encastrée dans l'isolation, ce qui peut
provoquer une détérioration de la résistance ou restreindre le transfert approprié de chaleur.
En variante, l'isolation pour la taille de tuyau immédiatement supérieure qui peut aisément
renfermer un tuyau et une résistance de tragcage électrique est également acceptable.
L'isolation rigide (silicate de calcium, silice expansé, verre cellulaire, etc.) peut étre une
isolation pour la taille du tuyau, si les sections du panneau sont découpées pour s'adapter au
joint longitudinal. Ce type de technique d'installation est couramment désigné sous le nom
d'installation de trongon étendu. En variante, la taille pour l'isolation immédiatement
supérieure peut étre sélectionnée pour s'adapter a la résistance de tragage. Dans tous les
cas, il convient que la taille de I'isolation et son épaisseur soient clairement spécifiées.

5.3 Sélection de la protection contre les intempéries (revétemen

Le fonctionnement approprié d'un systéme de tragage électrique dg¢
Le tragage électrique posséde un rendement de chaleur insuffis
thermique humide. Certains matériaux d'isolation, méme L
tuyauterie et soumis au séchage forcé, ne récupérent jamaij cactéristiglies initiales
aprés avoir été humidifiés.

soit de préférence lisse avec des joints longitud
que les joints d'extrémité circulaires sdient étand
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For soft insulants (mineral fibre, fibreglass, etc.), actual pipe size insulation may be used in
many cases by banding the insulation tightly. Care should be taken to prevent the trace
heater from being buried within the insulation, which may cause damage to the trace heater or
may restrict proper heat transfer. As an alternative, the next largest pipe size insulation that
can easily enclose pipe and electric trace heater is also acceptable. Rigid insulation (calcium
silicate, expanded silica, cellular glass, etc.), may be pipe-size insulation if board sections are
cut to fit the longitudinal joint. This type of installation technique is commonly referred to as
an extended leg installation. Alternatively, the next largest insulation size may be selected to
accommodate the trace heater. In all cases, the insulation size and thickness should be
clearly specified.

5.3 Selection of weather barrier (cladding)

i t is mot effective as a barrier to
moisture. A single, unsealed joint caf siderable~ampunt of water to leak into the
insulation during a rainstorm.

— effectiveness in excgluding

— corrosive nature of

- fire protectiouir

— durability to mec

— cost.
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2 isolation 6 bride d'isolation
3 tuyau isolé a par chemjgage métallique 7 mouvement
4 mastic d'étanchéité 8 tuyau

Figure 1 — Isolation thermique — Installation de la protection contre les intempéries
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4 mastic sealer 8 pipe

Figure 1 — Thermal insulation — Weather-barrier installation
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5.4 Sélection économique de I'épaisseur

Au minimum, une étude économique de l'isolation évaluera les co(ts initiaux des matériaux et
de l'installation par rapport a I'énergie économisée pendant la vie de l'isolation. Il convient de
noter que I'épaisseur de l'isolation réelle ne correspond pas toujours exactement a I'épaisseur
de l'isolation nominale. Lors du choix de la taille de l'isolation, il convient d'examiner si
I'isolation de la taille du tuyau est adaptée pour loger a la fois le tuyau et la résistance de
tragage.

5.5 Double isolation

La techmque de double |solat|on peut étre employee lorsque la temperature du tuyau dépasse

conduites ne sont pas utilisées constitue une application type. < ste a\placer la
résistance de tragage entre deux couches d'isolation entourant lé 3u. e principe de la

poter que les
stermination.

O
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5.4 Selection of economical thickness

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

5.5 Double insulation

The double insulation technique may be employed when the pipe tempe re exceeds the

»
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1 tuyau 6 température maximale du tuyau
2 couche d'isolation intérieure 7 température de l'interface
3 résistance de tragage 8 température de surface de l'isolation extérieure
4 couche d'isolation extérieure 9 température ambiante

5 feuille de métal (aluminium)

Figure 2 — Profil type de température

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 60079-30-2 2007


http://www.avadocuments.com/doc/iec-60079-30-2-2007
http://www.avadocuments.com/doc/iec-60079-30-2-2007

60079-30-2 © IEC:2007 - 25 -

o
n
o
=
S N
Q.
€ \
(0]
© |
o hi o
Radius
IEC 2330/06
Key
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3 heat tracer 8 outer insulation surface temperature
4 outer insulation layer 9 ambient temperature

5 metal foil (aluminium)

Figure 2 — Typical temperature profile
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6 Conception du systéme

6.1 Introduction

Chaque application de tragage par résistance impose des exigences uniques au concepteur
afin d'atteindre la température désirée et de la conserver dans des conditions spécifiées. Les
systémes de tragage ont nécessairement une interface avec d'autres entités spécifiees de
I'équipement, telles que l'isolation thermique et I'alimentation électrique disponible pour le
systéme. Le systéme final représente une intégration de toutes les parties constitutives de
sorte que les valeurs de ces entités d'interface soient connues et contrélées afin de concevoir
des systémes qui fonctionnent selon les exigences.

a) la compensation de

objet a la ten@
b) augmenter la y

perature dlun
spexifieg, voirn

30-1. La température peut étre réduite, par exemple, par des ajustements des parameétres du
systéme, par l'utilisation de traceurs multiples pour réduire la puissance produite par longueur
d’unité, ou par la sélection du systéme de contréle de la température. L'exces de puissance
installée par rapport a la puissance demandée, la fagcon dont sont appliquées, installées et
exploitées les résistances de tragcage ne doivent pas provoquer de risques inacceptables
dans une atmosphére explosive gazeuse méme aprés I'évaluation des conditions les plus
défavorables.

6.3 Calculs de perte de chaleur

La perte thermique d’un objet peut étre calculée sous une forme simplifiée:

q=kAT (1)
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6 System design

6.1 Introduction

Each trace heating application imposes unique demands on the designer to achieve the
desired temperature and maintain it within the specified conditions. Trace heating systems
necessarily interface with other specified items of equipment such as thermal insulation and
the electrical supply available to power the system. The final system will be an integration of
all these component parts so the values of these interface items have to be known and
controlled in order to design systems that will perform as required.

The design of any trace heating system shall conform to all IEC requirements for the use of
electrical equipment and with the requirements of this standard. Considgefationshall be given
as to the maintenance of the systems and process equipment, to erergy efficiency, and to
testing the installed systems for operational satisfaction and safety.

constraints are imposed due to the requirements and ificati \e /area under
consideration.

Persons involved in the design and planning of e i systems should be
suitably trained in all techniques required.

a) compensation of heat lgss when majnta g ed temperature of a workpiece at the
specified minimum ampbi fure; see calclation method in 6.3; or

The system heat réq en be multiplied by a safety factor as determined on
the basis of 6.5.

The trace hes <Y consider the determination of the maximum possible system
ase conditions as specified in IEC 60079-30-1. The temperature
may be réduced xample, through adjustments to the system parameters, by the use of
multiple tracers to reduce the power produced per unit length, or by the selection of the
temperature contrel system. The excess of installed power over the power as required, and
the way in which trace heaters are applied, installed and operated shall not be the cause, not
even after evaluation of worst-case conditions, of any unacceptable risk in explosive gas
atmospheres.

6.3 Heat loss calculations

The heat loss of a workpiece can be calculated in simplified form as:

q=kAT (1)
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ou
q est la perte thermique par unité de longueur du tuyau, en watts par métre (W/m);

AT est la différence de température entre la température de maintenance souhaitée (Tp) et
la température ambiante de conception minimale (T5), en degrés Celsius ( °C).

k est la conductivité thermique du systéme qui dans un souci de simplification peut étre
considéré constant (W/m K).

Le facteur k est une fonction de I’épaisseur, de la taille, et du type de couche(s) d’isolation
thermique(s), et les coefficients du film par convection du contenu de I'objet et de
I’environnement extérieur. Le degré de précision du calcul dépend alors du degré de définition
des paramétres du systéme.

Ces parametres donnés, la perte thermique des tuyaux peut étre dé e.a l'aide de
calculs plus détaillés. L’équation donnée en (1) prend la for te lorsque les
paramétres de conduction sont pris en compte:

(2)
ou
q
Tp
Ta
D4
D,
K intérieure d'isolation évaluée a sa
Une plus grande“y iSi 3 squation de perte thermique peut étre obtenue en
différenciant les st ' ouches de différents systémes et en incorporant les
parameétres de ¢ 9

(3)

1
+
TCD3 hCO TED3 hO

2TCK2

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

D5  est le diamétre extérieur de la couche d'isolation extérieure le cas échéant, en métres (m);

Ky est la conductivit¢ thermique de la couche intérieure d'isolation évaluée a sa
température moyenne (W/m K);

K, est la conductivité thermique de la couche extérieure d'isolation le cas échéant, évaluée
a sa température moyenne (W/m K);

est le coefficient de contact de l'air intérieur depuis le tuyau jusqu'a la surface
d'isolation intérieure le cas échéant (W/m2 K);
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where
q is the heat loss per unit length of pipe, in watts per metre (W/m);

AT is the difference in temperature between the desired maintenance temperature (Tp) and
the minimum design ambient temperature (T5), in degrees Celsius ( °C);

k is the thermal conductivity of the system that for the sake of simplification can be
considered to be a constant (W/m K).

Factor k is a function of the thickness, size, and type of the thermal insulation layer(s), the
mean temperature of the thermal insulation, and the convective film coefficients of the
workpiece contents and the outside environment. The degree of accuracy of the calculation
therefore depends on the degree of definition of the system parameters.

(2)
D, is the outside diame
K is the therma| canductiv 8_inher layer of insulation evaluated at its mean
temperature .
Further accuracy i ) gquation can be obtained by differentiating the
characteristics of, i stem)layers and by incorporating the convective parameters,
T, -T.
(To —Ta) 3)

D D
Jorled o
+ 274

+
2TCK2 TCD3hCO TED3 hO

where

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

D5 is the outside diameter of the outer insulation layer when present, in metres (m);

K, is the thermal conductivity of the inner layer of insulation evaluated at its mean
temperature (W/m K);

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

h; is the inside air contact coefficient from the pipe to the inner insulation surface when
present (W/m2 K);
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co ©st le coefficient de contact de I'air depuis la surface d'isolation extérieure jusqu'a la
barriére d'étanchéité le cas échéant (W/m2 K);

o est le coefficient du film d'air extérieur a partir de la barriére d'étanchéité jusqu'a
I'environnement ambiant (W/m2 K) (valeurs types pour cette gamme comprise entre
5 W/m K et 50 W/m K pour des applications a basses températures inférieures a 50 °C).

Les pertes thermiques de cuve nécessitent souvent une analyse plus complexe pour
déterminer la perte de chaleur totale. Il convient de consulter le fournisseur de résistance de
tracage.

Pour faciliter la sélection de produits, la plupart des fournisseurs de tragage fournissent des
diagrammes et graphiques simples de pertes thermiques pour diverses tempg tures et divers
type et épaisseur de calorifuge, qui comprennent habituellement un facte

6.4 Considérations relatives au réchauffage

Dans certaines exploitations d'installation, il peut étre nécess 26 fi le systeme
de tracage est en mesure d'élever la température d'un prod |t statique période de
temps donnée. Par exemple, la prescription de fourniture € stéme de tracage
sur la tuyauterie peut étre évaluée par I'utilisation de I'é

t—HIn{ 9c (4)
dc
ou
U est la perte thermique par unité n deN\tuyau par degré de différence de
température.
)
1
+
TED3hCO TCD3h0

H ermique, qui est I'énergie totale stockée dans la masse du

_ P1Cp1VC1 + chpzvcz +05 P3Cp3VC3

T (6)
P, estla densité du produit dans le tuyau (kg/m3);
Cp1 est la chaleur spécifique du produit (J/kgK);
V.1 estle volume interne du tuyau (m3/m);
P, estla densité du tuyau (kg/m3);
Cpo estla chaleur spécifique du produit (J/kgK);
V., estle volume de la paroi du tuyau (m3/m);
P, estla densité de l'isolation (kg/m3);
Cp3 estla chaleur spécifique du produit (J/kgK);
V.3 estle volume de la paroi de l'isolation (m3/m);
T est la température initiale du tuyau, en degrés Celsius ( °C);
T; est la température finale du fluide et du tuyau, en degrés Celsius ( °C);
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h., is the inside air contact coefficient from the outer insulation surface to the weather barrier
° when present (W/mZ2 K);

h, is the outside air film coefficient from the weather barrier to ambient (W/m2 K) (typical
values for this term range from 5 W/m K to 50 W/m K for low-temperature applications

below 50 °C).

Vessel heat losses often require a more complex analysis to determine total heat loss. The
trace heating supplier should be consulted.

For ease of product selection, trace heating suppliers will often furnish simple charts and
graphs of heat losses for variously maintained temperatures and insulations, which usually
include a safety factor.

6.4 Heat-up considerations

where

U is the heat loss per unit length of pj

1

TCD3 hCO 7ED3 ho

H i ind ) fehNigthe total energy stored in the mass of pipe, fluid, and

= P1Cp1VC1 + chpzvcz +05 P3Cp3VC3

T (6)
Py he product in the pipe (kg/m3);
Cp1 is the specific heat of the product (J/kg K);
V.1 is the internal volume of the pipe (m3/m);
P, s the density of the pipe (kg/m3);
sz is the specific heat of the pipe (J/kg K);
V., is the pipe wall volume (m3/m);
P4 is the density of insulation (kg/m?3);
Cp3 is the specific heat of the insulation (J/kg K);
V.3 is the insulation wall volume (m3/m);
T is the initial temperature of the pipe, in degrees Celsius ( °C);
T: is the final temperature of the fluid and the pipe, in degrees Celsius ( °C);
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