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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

LIGNES DIRECTRICES RELATIVES AU CONTB()LE’ET AU TRAITEMENT DE
L'HEXAFLUORURE DE SOUFRE (SF¢) PRELEVE SUR LE MATERIEL
ELECTRIQUE ET SPECIFICATION EN VUE DE SA REUTILISATION

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (CEIl) est une organisation mondiale de normalisation composée

rnationales et sont agréées

vmimaadatians int
nnab s sont entrepris afin que la CEI
7 IaCEl &

5) La CEl n’a prévu aucune
responsablllte pour les é

CEl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou

it que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent faire
siété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour
avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

responsable dewqe pas

La Norme Internationale CEI 60480 a été établie par le comité d’études 10 de la CEIl: Fluides
pour applications électrotechniques.

Cette seconde édition annule et remplace la premiére édition publiée en 1974. Elle constitue
une révision technique.

Les modifications principales par rapport a I'édition précédente sont indiquées ci-dessous:

¢ mise a jour des questions environnementales, de stockage et des méthodes analytiques;
e addition de spécification pour la réutilisation du gaz;

e incorporation du processus de régénération de I'hexafluorure de soufre prélevé sur le
matériel électrique.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GUIDELINES FOR THE CHECKING AND TREATMENT
OF SULFUR HEXAFLUORIDE (SFg) TAKEN FROM ELECTRICAL
EQUIPMENT AND SPECIFICATION FOR ITS RE-USE

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /0f Ik is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electricall and elestronic fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standard echnical ‘§pecifications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he o as “IEC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any 1K 3 terested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. Int { tal and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa horates closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda By €0 ditions determined by
agreement between the two organizations

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expre € possible, an international
consensus of opinion on the relevant subjects since each i i epresentation from all

interested IEC National Committees.

Publications is accurate, IEC cannot be
misinterpretation by any end user.

4) In order to promote mternatlonal unlformlty E i ! i undertake to apply IEC Publications
i and regional publications. Any divergence
between any IEC Publication and the correspon ional ® yional publication shall be clearly indicated in

7) No liability shall 5
members of its tes 2

other damage of any

ational Committees for any personal injury, property damage or
her direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
, this IEC Publication or any other IEC

International Standard IEC 60480 has been prepared by IEC technical committee 10: Fluids for
electrotechnical applications.

This second edition cancels and replaces the first edition, published in 1974, and constitutes a
technical revision.

The main changes with respect to the previous edition are listed below:

e updating of standard as it relates to environmental issues, storage and analytical methods;
e addition of specification for the re-use of gas;

« inclusion of a regeneration process for sulfur hexafluoride taken from electrical equipment.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
10/611/FDIS 10/612/RVD

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

Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 2.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant la date de
maintenance indiquée sur le site web de la CEIl sous «http://webstore.iec.c ns les données
relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

* reconduite;
* supprimée;
* remplacée par une édition révisée, ou

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

FDIS

Report on voting

10/611/FDIS

10/612/RVD

Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until the

maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://websto
related to the specific publication. At this date, the publication will be

* reconfirmed;
* withdrawn;
+ replaced by a revised edition, or

@@

Full document details: IEC 60480 2004
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INTRODUCTION

L'hexafluorure de soufre, SFg, est un gaz essentiel pour le matériel électrique. Du fait des
aspects d’environnement, la communauté internationale — et spécialement l'industrie électrique
— a développé d’'importants efforts pour contréler les impacts du produit sur I'environnement a
toutes les étapes de sa vie, «de bout en bout», comme il est défini dans I'lSO 14040 [5] 1.

Dans le sens de ces efforts et en les complétant, une attention particuliére a été accordée aux
procédures de régénération. Ces procédures permettront la réutilisation des gaz lorsque le
matériel est entretenu, réparé ou atteint la fin de sa durée de vie. Cela inclut la spécification
des niveaux d'impuretés acceptables, conformément a I'expérience acquise par les utilisateurs
principaux (fabricants et entreprises publiques électriques).

@%
S

1 Les références entre crochets renvoient a la bibliographie. Documents
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INTRODUCTION

Sulfur hexafluoride, SFg, is an essential gas for electrical equipment. Influenced by environ-
mental concerns, the international community, and especially the electrical industry, has made
and is still making a substantial contribution towards controlling the environmental impact of
the product at all stages of its life, from “the cradle to the grave”, as it is defined in ISO 14040
(511

In line with these efforts and as a complement to them, particular attention has been paid to
reclaiming procedures of the SFg as used in electrical equipment. These procedures allow the
re-use of the gas when equipment is maintained, repaired or reaches the end of its service life.
This includes acceptable limits for impurity levels, according to experience gained by main
users (manufacturers and electrical utilities).

@%
S

1 References in square brackets refer to the bibliography. Documents
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LIGNES DIRECTRICES RELATIVES AU CONTB()LE’ET AU TRAITEMENT DE
L'HEXAFLUORURE DE SOUFRE (SF¢) PRELEVE SUR LE MATERIEL
ELECTRIQUE ET SPECIFICATION EN VUE DE SA REUTILISATION

1 Domaine d'application

La présente Norme concerne I'hexafluorure de soufre (SFg) que l'on retire du matériel
électrique (pour la maintenance ou en fin de vie) en vue de sa réutilisation.

Les documents de référence suivagts pout I'application du présent

document. Pour les références datées, s'applique. Pour les références non
applique (y compris les éventuels

amendements).

CEI 60050(191):1990, Vodabivairé %que International (VEI) — Chapitre 191: Sareté

CEI 60050(212):1990, — Chapitre 212:
Isolants solides,

— Chapitre 441:

aire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 826:
bétiments

CEI 60376A:1973, Premier complément — Section treize: Taux d’huile minérale
CEI 60376B:1974, Deuxieme complément — Article 26
CEI 60694:1996, Spécifications communes aux normes de l'appareillage a haute tension

CEI 61634:1995, Appareillage a haute tension — Utilisation et manipulation de gaz hexafluorure
de soufre (SFg) dans l'appareillage a haute tension
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GUIDELINES FOR THE CHECKING AND TREATMENT
OF SULFUR HEXAFLUORIDE (SFg) TAKEN FROM ELECTRICAL
EQUIPMENT AND SPECIFICATION FOR ITS RE-USE

1 Scope

This International Standard concerns the re-use of sulfur hexafluoride (SFg) after removal from
electrical equipment (for maintenance, or at the end of life).

This standard recommends procedures for reclaiming used SFg and for rgstoring its quality to

safe handling of used SFy .

2 Normative references

IEC 60050(191):1990, International
Dependability and quality of service

Vocabtulary (IEV) - Chapter 191:

Vocabulary (IEV) - Chapter 212:

IEC 60050(441): ,
Switchgear, con

Vocabulary (IEV) — Chapter 441:

IEC 60050(826):
installations of,

IEC 60376B:1974, Second supplement, Specification and acceptance of new sulfur
hexafluoride — Clause 26

IEC 60694:1996, Common specifications for high-voltage switchgear and controlgear standards

IEC 61634:1995, High-voltage switchgear and controlgear — Use and handling of sulfur
hexafluoride (SFg) in high-voltage switchgear and controlgear
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3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions de la CEI 60050(191),
CEI 60050(212), CEI 60050(441) et CEl 60050(826) sont applicables, ainsi que les définitions
suivantes:

3.1 Termes généraux

3.11

matériel électrique

tout matériel utilisé pour la production, la transformation, le transport, la distribution ou
I'utilisation de I’énergie électrique, tel que machines, transformateur, appareillage, appareil de
mesure, dispositif de protection, matériel de canalisation, appareil d’utilisa

[VEI 826-07-01]

3.1.2

enveloppe
élément assurant la protection des matériels contre certa
toutes les directions, la protection contre les contacts direct

externes et, dans

[VEI 826-03-12]

313

maintenance

combinaison de toutes les actions technig ini 2§, y compris les opérations de
surveillance, destinées a maintenir od a remettre e entité dans un état lui permettant

[VEI 191-07-01]

3.2 Aspects liés aux

3.21

matériau isolant
solide de condug
pieces conducirice

[VEI 212-01-0

3.2.2
isolant gazeu
gaz de conductivite~étectrique faible pratiquement négligeable, utilisé pour séparer des pieces
conductrices portées a des potentiels différents

[VEI 212-01-03]

3.2.3
électrode
piéce conductrice destinée a étre mise en contact avec un milieu de conductivité différente

3.24
réservoir
conteneur de stockage
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3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions contained in IEC 60050(191)
IEC 60050(212), IEC 60050(441) and IEC 60050(826), as well as the following, apply.

3.1 General terms

311

electrical equipment

any item used for such purposes as generation, conversion, transmission, distribution or
utilization of electrical energy, such as machines, transformers, apparatus, measuring
instruments, protective devices, wiring materials, appliances

[IEV 826-07-01]

3.1.2

enclosure
part providing protection of equipment against certain external i
against direct contact

[IEV 826-03-12]

3.1.3

maintenance

combination of all technical and admif
to retain an item in, or restore it to, a sta

pervision actions, intended
n a required function

[IEV 191-07-01]

3.2 Material aspects
3.21

insulating materje
solid with negligibleio

electrical potential

, used to separate conducting parts of different

[IEV 212-01-01]

3.2.2
insulating ga
gas with s R
electrical potentials

elg

ctric conductivity, used to separate conducting parts of different

[IEV 212-01-03]

3.2.3
electrode
conducting part intended as a conducting interface with a medium of different conductivity

3.24
reservoir
storage container
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3.3 Aspects liés a I’environnement

3.3.1
hexafluorure de soufre neuf
SFg conforme a la CEI 60376 et jamais utilisé précédemment

3.3.2
hexafluorure de soufre usagé
SFg introduit dans le matériel électrique

3.3.3

hexafluorure de soufre non usagé
SFg n‘ayant jamais été introduit dans un matériel électrique (par exemp
transféré dans un réservoir de stockage)

gaz ayant été

3.34

recyclage
opération consistant a passer par une série de modifications ot
revenir a une phase antérieure dans un processus cyclique

maniére a

3.3.5

régénération
élimination des contaminants solubles
moyens d’adsorption chimique en plu
se rapprochant le plus possible de lew
présente norme

[VEI 212-09-05, modifiée]

3.3.6
adsorbant solide

substances solidei Eo

3.3.7

3.3.8
réutilisa

existants

3.3.9
gaz régénéré
gaz ayant été traité par un dispositif de régénération [1]

3.3.10

reprise

transfert de gaz d’un matériel d’énergie électrique dans un dispositif de régénération ou un
conteneur de stockage [1]

3.3.11

élimination finale

transformation de gaz en substances qui peuvent soit étre utilisées a d’autres fins soit étre
éliminées d’'une maniére compatible avec I'environnement [1]
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3.3 Environmental aspects

3.3.1
new sulfur hexafluoride
SFg complying with IEC 60376, and never used previously

3.3.2
used sulfur hexafluoride
SFg introduced into electrical equipment

3.3.3

unused sulfur hexafluoride
SFg never been introduced into electrical equipment (e.g. gas having beg
storage tank)

ansferred into a

3.34
recycling
operation to pass through a series of changes or treatment so 3 e gvious stage
in a cyclic process

3.3.5
reclaiming

[IEV 212-09-05, modified]

3.3.6
solid adsorbent

337 >

reclaimer
device for the purj

3.3.8
re-use

use of ré ing new or existing electrical equipment

3.3.9
reclaimed gas
gas that has been processed by a reclaimer [1]

3.3.10
recovery
transfer of gas from electrical power equipment into a reclaimer or storage container [1]

3.3.11

final disposal

transformation of gas into substances which can either be used for other purposes or which
can be disposed of in an environmentally compatible way [1]
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4 Applications types du SFg

Les applications types du SFg sont décrites dans la CEIl 60376 et la CEI 61634.

5 Impuretés et leurs sources

5.1 Remarque d’introduction

Le SFg prélevé sur le matériel électrique en service contient plusieurs types d'impuretés.
Certaines d'entre elles étaient déja présentes dans le gaz neuf, a la suite du processus de
fabrication. La nature de ces impuretés et les quantités acceptables sont exposées dans la
CEI 60376 et la CEI 61634. Les impuretés supplémentaires attendues dans |e"§Fq prélevé sur
le matériel proviennent a la fois du traitement du gaz et du foncti u matériel.
Le Tableau 1 résume les principales impuretés et leurs sources [1][2]

Tableau 1 — Origine des impuretés d<a’SF6\

Situation et utilisation . . 4 N\ <\ <
du SFq Sources des impuretés Intpuretés\éventuelles

Pendant le traitement et en Fuites et évacuations incomplétgs i, Huile, H,O
service

Désorption
Fonction isolante Décharges pa @SOZ, OF,, SOF,4, SO,F,
couronne et €¢mis

Matériel de coupure H,0, HF, SO,, SOF,, SOF,, SO,F,,CuF,,

SF4, WO3, CF, AlF;

Poussiéres de métal, particules

Arc interne Air, H,0, HF, SO,, SOF,, SOF,, SO,F,,
SF,, CF,
Poussiéres de métal, particules AlF;, FeF,
WO, CuF,

5.2

Les matériels\de remyplissag de vidange peuvent conduire a I'addition d’air et de vapeurs

L’humidité peutségalelent étre désorbée des surfaces internes du matériel et des parties en
polymeéres. Il se peutaussi que de I'huile provenant de la manutention du matériel (pompes et
compresseurs) soit introduite par inadvertance dans le SFyg.

5.3 Impuretés dans le matériel possédant uniquement une fonction d’isolation

Le processus essentiel est la décomposition du SFg par décharges partielles (effet de
couronne et amorgages). Les impuretés directement produites sont des fragments de SFg tels
que SFg, SF, et F, qui se combinent & O, et H,O pour former des composés, principalement
HF, SO,, SOF,, SOF, et SO,F,. En raison de la faible énergie des décharges partielles, les
quantités accumulées de ces composés sont habituellement négligeables.

5.4 Impuretés dans le matériel de coupure

Pendant la coupure du courant, I’existence d’arcs a haute température entraine la formation de
produits de décomposition du SFg, du métal d’électrode vaporisé, du plastique et des
impuretés. De plus, des réactions chimiques ont lieu entre les produits formés (Tableau 1).
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4 Typical applications of SFg

The typical applications of SFg are described in IEC 60376 and IEC 61634.

5 Impurities and their sources

5.1 Introductory remark

SFg taken from electrical equipment in operation contains several kinds of impurities. Some of
them are already present in the new gas, as a result of the manufacturing process. The nature
of these impurities and the quantities admissible are reported in IEC 60376 and IEC 61634.
The expected additional impurities in SFg taken from equipment come fro gas handling
and the operation of the equipment. Table 1 summarizes the main impu i

(1][2].
Table 1 — Origin of SFg impuritie<s’\

SFg situation and use Sources of impurities R\ble impurities
During handling and in service |Leaks and incomplete evacuation A o\keo \/
Desorption /\
Insulating function Partial discharges: Coron d\) , S SO}/ SOF,, SO,F,
sparking Q
Switching equipment Switching arc r03|on H,O, HF, SO,, SOF,, SOF,,
SO,F,,CuF,, SFy, WO, CF, AlF;
ﬂe\hamxkon \ \> Metal dusts, particles
Internal arc elting and dec sition o Air, H,0, HF, SO,, SOF,, SOF,, SO,F,,
maderials SF,4, CFy
Metal dusts, particles, AlF;, FeF; WO;4
CUF2

5.2 Impuritie h service

Moisture
parts. Oil ; ling/equipment (pumps and compressors) may also be inadvertently
introduced to

5.3 Impurities in equipment having only an insulating function

The essential process is the decomposition of SFg by partial discharges (corona and sparking).
The immediate products are fragments of SFg, such as SFg, SF, and F, that combine with O,
and H,0 to form compounds, mainly HF, SO,, SOF,, SOF, and SO,F,. Due to low energy of
the partial discharges, the accumulated quantities of these compounds are usually negligible.

5.4 Impurities in switching equipment
During current interruption, the existence of high temperature arcs leads to the formation of

decomposition products of SFg, vaporized electrode metal, plastics and impurities. In addition,
chemical reactions take place between the products formed (see Table 1).
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