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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ANALYSEURS DE GAZ — EXPRESSION DES QUALITES
DE FONCTIONNEMENT —

Partie 3: Analyseurs d'oxygene paramagnétiques

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial

favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de
I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEIl, entre autres actiyité

ional intéressé par le
puvernementales, en

At avec |'Organisation
¢ deux organisations.

internationales de la CEIl dans leurs normes

a été établie par le sous-comité 65D: Appareils pour
'‘études 65 de la CEl: Mesure et commande dans les

La présente narme dojt etfe lue conjointement avec la CEIl 61207-1.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

65D/45/FDIS 65D/51/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.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

GAS ANALYZERS — EXPRESSION OF PERFORMANCE -

Part 3: Paramagnetic oxygen analyzers

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatiop

for Standardization (ISO) in accordance with conditions
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on te
3) The documents produced have the form of re

4) In order to promote international unificatin

5) The IEC provides no mpaxki

6) Attention is dra
of patent rights.

International Stak
equipment, o

The text of thissstandaxd is based on the following documents:

FDIS Report on voting
65D/45/FDIS 65D/51/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.
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La CEI 61207-3 constitue la partie 3 d'une série de publications, présentées sous le titre
général: Analyseurs de gaz — Expression des qualités de fonctionnement.

— partie 1: Généralités
— partie 2: Oxygeéne contenu dans le gaz (utilisant des capteurs électrochimiques a haute
température)

— partie 3: Analyseurs d'oxygéne paramagnétiques
— partie 6: Analyseurs photométriques

— partie 7: Analyseurs par infrarouges pour gaz
Les parties 4 et 5 sont a I'étude.

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

— part 1: General

— part 2: Oxygen in gas (utilizing high-temperature electrochemical sensors)
— part 3: Paramagnetic oxygen analyzers

— part 6: Photometric analyzers

— part 7: Infra-red analyzers

Parts 4 and 5 are under consideration.

Annexes A and B are for information only.
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INTRODUCTION

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

Seuls quelques gaz présentent un paramagnétisme: I'oxygéne est particulierement sensible au
paramagnétisme (voir annexe B). Cette propriété particuliere de l'oxygéne a permis de
concevoir des analyseurs capables d'effectuer des mesurages tres spécifiques dans la plupart
des applications industrielles, par exemple lorsqu'il peut exister une guaqtité importante
d'hydrocarbures résiduels.

Plusieurs techniques différentes de mesurage des propriétés para
sont décrites. Les trois principales méthodes, utilisées commergijal
ont évolué au fil du temps. Ces trois méthodes sont les suivante
— équilibrage automatique & méthode de zéro;

— «vent» thermomagnétique ou magnétique;

— pression différentielle ou méthode de «Quinke».
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INTRODUCTION

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

Only a few gases display paramagnetism, and oxygen has a particularly strong paramagnetic
susceptibility (see annex B). By employing this particular property of oxygen, analyzers have
been designed which can be highly specific to measurement in most industrial applications
where, for example, high background levels of hydrocarbons may be preserit.

There are several different techniques described for measuring the
oxygen, but three main methods have evolved over many years
These are:

properties of
ciaNapplication.

— automatic null balance;

— thermomagnetic or magnetic wind;
— differential pressure or "Quinke".
These methods all require the sample

elevated temperatures so that sampleg
be analyzed.

Because of this requirement, analyzerg
prior to measurement.
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ANALYSEURS DE GAZ — EXPRESSION DES QUALITES
DE FONCTIONNEMENT —

Partie 3: Analyseurs d'oxygene paramagnétiques

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEl 61207 s'applique aux trois principales méthodes de mesure des
propriétés paramagnétiques de I'oxygeéne:

— équilibrage automatique a méthode de zéro;

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

De plus, elle traite des unités auxiliaires essentielles et s
I'intérieur et a I'extérieur.

présente norme.
Cette norme a pour objet de
— spécifier la terminologie et les

analyseurs de gaz paramagnétiqu
source;

— spécifier les gssai
maniére don

est sujet a révision et les parties prenantes des accords fondés sur la présente partie de la
CEIl 61207 sont invitées a rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'|SO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

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

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

CEl 61207-1:1994, Expression des qualités de fonctionnement des analyseurs de gaz —

Partie 1: Généralités
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GAS ANALYZERS — EXPRESSION OF PERFORMANCE -

Part 3: Paramagnetic oxygen analyzers

1 Scope and object

This part of IEC 61207 applies to the three main methods for meas paramagnetic
properties of oxygen:

— automatic null balance;
— thermomagnetic or magnetic wind;
— differential pressure or “Quinke”.

In addition, it deals with essential ancillary units and apyp
and outdoors.

NOTE - Safety critical appliances may require an additiona
covered in this standard.

This standard is intended to

such analyzers;

— specify what tests
such tests s

— provide basic dg

were valid. All nexmative documents are subject to revision, and parties to agreements based
on this part of IEC™81207 are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the normative documents indicated below. Members of IEC and ISO maintain
registers of currently valid International Standards.

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

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

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

3.1 Paramagnétisme

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

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

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

distingue de la plupart des autres gaz.

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

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

La susceptibilité molaire de I'oxygéne peut étre déterminée appro

Pour I'oxygéne: 1)
ou
Xmol  €st la susceptibilité molaire de I'oxygene\ en

L est le nombre d'Avogadrd, sbit 6,0

B est le magnéton de Bohr, 3Qit 0,927 x 10-2Q exg
k est la constante de

T est la tempé

ent de ce type d'analyseur est le déplacement d'un corps contenant
: yhétique, a partir d'une zone a champ magnétique élevé, par le biais
de molécules dox e paramagnétiques (voir figure 1).

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

3.1 Paramagnetism

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

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

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

— an electron travelling in an orbit around a nucleus will also produce a magnetic mome

molecule and distinguishes it from most other gases.

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

For oxygen

1)

where
Xmol  is the molar susceptibility of oxygen in

L is the Avogadro number/®6

B is the Bohr magneton0,92% x 10820 erg G
k is Boltzmann's consta

T is the tempe

: , a8 a general principle of operation, the displacement of a body
containing 3 diamagnetic gas, from a region of high magnetic field by
paramagneti cules (see figure 1).

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

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

Les deux débits se recombinent & la sortie. Le capteur de débit est enroulé autour d'un tube
qui relie les deux branches. La moitié du tube de raccordement est placée entre les pbéles d'un
aimant puissant. Le capteur de débit est constitué de deux bobines de fil électrique dont la
premiere moitié est chauffée a 80 °C environ par le passage d'un courant. Les molécules
d'oxygene froides sont déviées par le champ magnétigue dans le tube central. Leur
susceptibilité magnétique diminue au fur et @ mesure qu'elles se réchauffent et d'autres
molécules d’oxygéne froides pénétrent dans le tube de raccorde

influe sur le mesurage de l'oxygéne. |
gaz résiduels. Dans ce cas égalem
correction par le biais de dispositifs de

La sortie des analyseurs thermomagn
de procéder a un traitement's

Ce type d'analy
référence (tel qu
de référence soit div

sure est concgu de telle sorte que le débit de gaz
Ces deux débits se recomblnent a Ia sort|e du gaz

un capteur de mNcrogéb pasitionné perpend|cula|rement aux deux débits de gaz de
référence, d g tout déséquilibre est détecté. Un aimant est placé a proximité de la
sortie du gax de ré une des branches de I'élément de mesure, de sorte que

Les analyseurs a peession différentielle sont indépendants de la conductivité thermique des
gaz résiduels et, comme seul le gaz de référence entre en contact avec le capteur, les
problémes de corrosion sont minimes. Certains instruments utilisent des champs magnétiques
en régime pulsé pour améliorer la sensibilité a l'inclinaison et d'autres modéles compensent
I'effet des vibrations.

3.5 Zone dangereuse

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

3.6 Appareils auxiliaires essentiels
Les appareils auxiliaires essentiels sont ceux sans lesquels I'analyseur ne peut fonctionner

dans le respect des spécifications (par exemple systémes d'étalonnage, systémes pour gaz de
référence, systemes d'échantillonnage).
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3.3 Thermomagnetic (magnetic wind) analyzers

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

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

arrangement.

More recent analyzers use more refined measuring cells, torodjé \ stead of
the two coil flow sensor, and employ temperature control to 126 ant femperature
changes.

flow is divided inta_twae
sample is also g
across the two refefer

designs compensate for vibration effects.

3.5 Hazardous area

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

3.6 Essential ancillary units

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

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

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

régulateurs de pression;
— débitmétres;

— unités de filtration;

— pompes;

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

— réchauffeurs;

— unités de séchage;
— unités de lavage.
Ces composants sont habituellement

comme systéme d'échantillonnage, de
qu'elles sont définies dans les spéei

de la charge en poussiére
du systeme d'échantillg

Le point de roséé
température a laqué

NOTE - D=
fonctionnement:

transformer en contensat.

3.8 Gaz de référence

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

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

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

— pressure regulators;

— flow meters;

— filtration units;

— pumps;

— valves (manual and/or electrically operated);
— catch or knockout pots;

— coolers;

— heaters;

— drying units;
— scrubbing units.

These components will usually be designedN\as g by the user or more often by a
manufacturer, so that the analyzer require i e specification, are within the
rated operating range. The required sy¢ ig erefore very dependent on the sample
conditions of the process. Variations, i ure, temperature, dust loading and

3.7 Sample dew poi

The dew point a ad I _degrees Celsius (°C) and is the temperature at or
below which condepsati .

The analyzer sh ) inimum of 5 °C above the sample dew point in order to
prevent formatie

The "Quinke" analyzer requires a reference gas of known constant compensation. Pure
nitrogen is usually employed. The reference gas is used, in this type of analyzer, to set up
reference conditions in the sensor, so that the pressure of oxygen in the sample can then be
determined.
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4 Procédures d'établissement des spécifications

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

— prescriptions d'exploitation et de stockage;

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

— limites d'erreur;

— valeurs de référence recommandées et plages des grandeurs d'influence assignées (voir
CEIl 60654-1).

paramagnétiques sont exposées de maniéere détaillée.

4.1 Spécification des unités auxiliaires et services essentiels
4.1.1 Systeme d'échantillonnage

Le systeme d'échantillonnage doit étre spécifié de
se situant dans le domaine des grandeurs d'influe

4.1.2.1 Domaine de’pression assigné du gaz étalon et de référence

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

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

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