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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEI est cons-
tamment revu par la CEI afin qu’il refléte 1’état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central
de la CEIL

Les renseignements relatifs 4 ces révisions, a 1’établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
etre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEI et
dans les documents ci-dessous:

® Bulletin de la CEI

® Annuaire de la CEI
Publié annuellement
® Catalogue des publications de la CEI
Publié annuellement et mis i jour réguli¢rement

Terminologie

En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera 3 la CEI 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés traitant chacun d’un sujet défini. Des détails
complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur/deimandg
Voir également le dictionnaire multilingue de 1a €EI.

Les termes et définitions figurant dans la présepté publi-
cation ont été soit tirés du VEI, soit spécifique
approuvés aux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littérau

Pour les symboles graphiques, les's
signes d’usage générg
consultera:

— 1a CEI 27: Symboie

technique;
- laCEI 41 tilisables sur le
matériel ation des feuilles

et pour les appareils électterniédicaux,

—~ la CEI 878: Symboles graphiques pour équipements
électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEI 27, de la CEI 417, de
la CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiquement
approuvés aux fins de cette publication.

Publications de Ia CEI établies par le méme
comité d’études

L’attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la
fin de cette publication, qui énumérent les publications de
la- CEI préparées par le comité d’études qui a établi la
présente publication.
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Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of
the publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC sources:

® JEC Bulletin
IEC Yearbook

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols and signs
approved by the IEC for general use, readers are referred
to publications:

— IEC 27: Letter symbols to be used in electrical
technology;

— IEC 417: Graphical symbols for use on equip-
ment. Index, survey and compilation of the single
sheets;

—~ IEC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— IEC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publi-
cation have either been taken from IEC 27, IEC 417,
IEC 617 and/or IEC 878, or have been specifically appro-
ved for the purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by
the technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

APPAREILLAGE A HAUTE TENSION -
UTILISATION ET MANIPULATION DE GAZ HEXAFLUORURE
DE SOUFRE (SF;) DANS L’APPAREILLAGE A HAUTE TENSION

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisatio ‘mondiale de normalisation

accord entre les deux organisations.
2) Les décisions ou accords officiels de la CEl en ce qui ¢

3) Ces déclsmns constituent des recommandat

4) Dans le but d'encourager I'uni
a appliquer de fagon transparente,
dans leurs normes nationales et régh

maints efforts, I'accord requis ne peut étre réalisé en
Norme internationale;

celles quivéont normalement publiées comme Normes internationales, cela pouvant
comprendre, par exemple, des informations sur I'état de la technique.

Les rapports techniques de types 1 et 2 font I'objet d’un nouvel examen trois ans au plus
tard aprés leur publication afin de décider éventuellement de leur transformation en
Normes internationales. Les rapports techniques de type 3 ne doivent pas nécessairement
étre révisés avant que les données qu'ils contiennent ne soient plus jugées valables ou
utiles.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -
USE AND HANDLING OF SULPHUR HEXAFLUORIDE (SF;)
IN HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR

FOREWORD

1) The IEC (international Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatio tandardization
comprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The
promote international cooperation on all questions concerning standardizatio
electronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publishe
Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC Natlonal
subject dealt with may participate in this preparatory work.
non-governmental organizations liaising with the IEC also participate in gk arg
collaborates closely with the International Organization for Stapdardizatiop (ISO) \in accdrdance with
conditions determined by agreement between the two organization§,

2) The formal decisions or agreements of the I1EC on technical ma

divergence between the |IEC Standard and the
indicated in the latter.

which is normally’published as an International Standard, for example "state of the art".

Technical reports of types 1 and 2 are subject to review within three years of publication to
decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered
to be no longer valid or useful.
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La CE! 1634, rapport technique de type 2, a été établie par le sous-comité 17A: Appa-

reillage & haute tension, du comité d’études 17 de la CEl: Appareillage.

Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité

Rapport de vote

17A(Sec)433
10(Sec)334
17C(Sec)155

17A/449/RVC

Les rapports de vote indiqués dans le tableau ci-dessus donnent

vote ayant abouti & I'approbation de ce rapport technique.

Le présent document est publié dans la série des r3
type 2 (conformément au paragraphe G.4.2.2delapg

D

Full document details: IEC TS 61634 1995
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IEC 1634, which is a technical report of type 2, has been prepared by sub-committee 17A:
High-voltage switchgear and controlgear, of IEC technical committee 17: Switchgear and

controlgear.

The text of this technical report is based on the following documents:

Committe draft

Report on voting

17A(Sec)433
10(Sec)334

17C(Sec)155

17A/449/RVC

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

reports on voting indicated in the above table.

This document is issued in the type 2 technical re
publications (according to G.4.2.2 of part 1 of the IEC/SO
a “prospective standard for provisional applicatiop’
high-vgltage switchgear and controlgear because

meet an identified need.

A review of this type 2
three years after its publi
further th years or

withdrawal. /\

requirement for guidance on how standards in this

Full document details: IEC TS 61634 1995
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INTRODUCTION

Le SF_ est utilisé dans I'appareillage depuis plus de 30 années. Il est principalement
utilisé dans les équipements dont la tension assignée va de 1 kV jusqu’aux plus hautes
tensions assignées pour lesquelles I'appareillage est fabriqué. On estime a plusieurs
millions le nombre de différents types d’appareils remplis au SFg en service actuellement.

La longue expérience d'utilisation du SFy dans I'appareillage a démontré qu'il n’y avait
aucun probléme majeur quant a son utilisation, sous réserve du respect des précautions
élémentaires et du suivi des procédures préalablement établies.

Un certain nombre de normes internationales et nationales et dg | ements recouvrent

les différents aspects relatifs au SFg;. De plus, de nombre i et mémoires
techniques sont consacrés au SF et & son utilisation. Une revie e\la littérature
existante a été réalisée par le WG 23.03 du CIGRE [1]". ‘ igurent les
résultats d’'une étude sur la sécurité du personnel travai ents isolés
au gaz (GIS). Treés peu d’accidents corporels ont ét els un seul cas
de dommages & caractére permanent. Le rapport pfécise oter qu'a chaque fois

de SF4 qui peut s'échapper @ ‘ e~pas la couche d'ozone, et n'a
qu’une infime contribution sur I'e S

considératjon, i e lavprésence de SFg ne représente pas un plus grand
risque p@n 4 s{ bieft en fonctionnement normal qu’en cas d’incidents
(défaut interne, Nosendie) 2 les> autres matériaux employés (métaux, plastiques, etc.),
qui sont utjlises dan pjes d'appareillage.

isque global de toxicité et d’atteinte a la santé des personnes,
omposé, en fonction de la quantité de fluorure de thionyle (SOF,)
e décompose avec le temps en présence d’humidité, pour former du
g (SO,) et du fluorure d’hydrogéne (HF). Les effets toxiques de ce
ng sobt pas trés différents de ceux du SOF,,. ‘

Cinq situations liées & I'utilisation du SF sont décrites ci-apres:

a) Utilisation de SF neuf: remplissage.
b) Conditions normales de fonctionnement de I'appareillage au SF: fuite.

c) Intervention sur du SF, usagé, pouvant contenir des produits de décomposition du
SFG: maintenance ou extension d’appareiliage.

*  Les chiffres entre crochets renvoient a 'annexe G, «Bibliographie».
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INTRODUCTION

SF6 gas has been used in electrical switchgear and controlgear for more than 30 years. lts
application is mainly in equipment for rated voltages exceeding 1 kV up to the highest
rated voltages for which switchgear and controlgear are manufactured. It is estimated that
several millions of the different types of SF-filled units are currently in service.

The long experience with SF¢ in electrical switchgear and controigear has demonstrated
that there are no major problems concerning its use, provided that certain elementary
precautions and procedures are established and observed.

cases where injury occurred, the individuals concerned
clothing and did not adopt proper safety procedures”.

shown that the presence of SF does not
| (operating) or abnormal (internal fault,
sed in any other type of switchgear and

fire) conditions than
controigear (me @

to persons due to arced SFg should be estimated

using the quanti ¢ (SOF,) generated. SOF, decomposes in time in the
i phur dioxide (SO,) and hydrogen fluoride (HF). The toxic
effects of~this greatly different from those due to SOF

Five situation with concerning working with SF:

a) Working with
b) SFg switchgear and controlgear under normal service conditions: leakage.

) Working with used SF; which may contain decomposition products: maintenance or
extension of switchgear and controlgear.

ew SF: filling.

(¢

*  The figures in square brackets refer to annex G, "Bibliography”.
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d) Conditions anormales: par exemple, défaut d’arc interne ou incendie provoquant
I'ouverture de I'’enveloppe.

1) Pendant et immédiatement aprés le défaut: sécurité des personnes.
2) Apres le défaut ou I'incendie: travaux de remise en état.
e) Fin de vie de I'appareillage: recyclage, enlévement.

Les valeurs limites approximatives de concentration sont indiquées ci-dessous pour les
différents cas. Ces valeurs, données 2 titre indicatif pour les cas ou I'on peut procéder a
des mesures, se rapportent & la concentration maximale admissible (le TLV) pour le gaz
concerné. Si ces valeurs sont dépassées, il convient de ventiler jusqu’a ce que les concen-
tfrations redeviennent admissibles. Si cela n’est pas possible, il convient d’'utiliser des
appareils respiratoires.

Pour le cas a) (remplissage):
1 000 ppmv de SF.

C’est la valeur de TLV pour le SFg neuf.

Pour les cas b) (fuite), ¢) (maintenance et extension
1,6 ppmv de SOF, ou 200 ppmv de SFg.

Pour le cas d)2
1,6 ppmv de SO

unie de SF, ayant subi une forte décomposition. Elle tient
o»et d'une possible (quoique improbable) hydrolyse.

cuation_du persorinel sera la réaction premiére. Pour ce genre d’exposition de courte
durée, il ntexiste pas de limite établie pour la concentration en SOF,.

Afin d’évaluer les risques potentiels pour la santé dans ce genre de cas exceptionnels, les
concentrations probables de SOF, dans l'atmosphére de la salle d’appareillage sont
calculées pour différents cas de défauts. Ces concentrations sont ensuite comparées avec
une valeur de référence pour les expositions momentanées non répétitives.

Une valeur de référence de 500 ppmv de SOF, dans l'air a été adoptée. Elle provient
de recherches toxicologiques effectuées sur des lapins exposés pendant 1 h. On suppose
qu'en cas de défaut, le temps d'exposition serait nettement inférieur a cette durée, et
que I'exposition momentanée de personnes a ce niveau ne représente pas un risque
inacceptable.
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d) Abnormal situations: e.g. internal fault or external fire provoking opening of the
enclosure.

1) During and immediately after the fault: operator safety.
2) After the fault or external fire: restorative work.
e) ‘End of iife of equipment: recycling, disposal.
Approximate concentration limit values are given below for the different situations. These
values are indications for those cases where measurements can be made and are related
to the threshold limit value (the TLV) of the corresponding gas. If these values are

exceeded, ventilation should be used until the concentrations fall to acceptable values. If
this cannot be achieved, respirators should be used.

For situation a) (filling):
1 000 ppmv of SF.

This is the TLV for new SFG.

For situations b) (leakage), ¢) (maintenance and extension
1,6 ppmv of SOF, or 200 ppmv SF.

20 ppmv SFg i
volume of SE; W ¥ bjected to high decomposition. It takes account of
the TLV of SOF ~and 2 s possible (although unlikely) hydrolysis.

the SOF2 concentration.

In order to assess the potential risks to health in such exceptional cases, the likely SOF,
concentrations in the switchroom atmosphere are calculated for various fault situations.
These concentrations are then compared with a reference value for non-repetitive
momentary exposure.

A reference value of 500 ppmv SOF, in air has been adopted. This is taken from toxico-
logical research performed on rabblts which were exposed for a period of 1 h. It is
assumed that in a fault situation, the exposure time would be significantly shorter than this
and that momentary exposure of persons to this level will not present unacceptable risk.
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APPAREILLAGE A HAUTE TENSION —
UTILISATION ET MANIPULATION DE GAZ HEXAFLUORURE
DE SOUFRE (SF;) DANS L’APPAREILLAGE A HAUTE TENSION

Section 1: Généralités

1.1 Domaine d’application

Jusqu’a présent, aucun document international ne donnait de conseils de sécurité concer-
nant le personnel travaillant avec du SFG. Ce rapport a pour objet de les donner.

Il est impossible d’inclure toutes les instructions existantes relatives™au SF; dans ce

Il convient de considérer ces recommandations comine R gcessaire pour garan-
tir la sécurité du personnel travaillant avec du SF,

gllement pur.

Les documents norn des dispositions qui, par suite de la
référence qui y e i ife dispositions valables pour le présent Rapport
technique. Au m e g ication, lgs éditions indiquées étaient en vigueur. Tout

document normati jet\a révi et Tes parties prenantes aux accords fondés sur le
présent "@ 3 invi a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions
les plus récefile

rmatifs indiqués ci-aprés. Les membres de la CEl et
ormes internationales en vigueur.

CEI 376: 19%4, Spécifications et réception de I'hexafluorure de soufre neuf

CEI 480: 1974, Guide relatif au contréle de I'hexafluorure de soufre (SFy) prélevé sur le
matériel électrique

CEIl 517: 1990, Appareillage sous enveloppe métallique a isolation gazeuse de tension
assignée égale ou supérieure a 72,5 kV

CEl 695-7-1: 1993, Essais relatifs aux risques du feu — Partie 7: Guide sur la minimali-
sation des risques toxiques dus a des feux impliquant des produits électrotechniques —
Section 1: Généralités

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 61634 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61634-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61634-1995

1634 © IEC:1995 -17 -

HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR -
USE AND HANDLING OF SULPHUR HEXAFLUORIDE (SFg)
IN HIGH-VOLTAGE SWITCHGEAR AND CONTROLGEAR

Section 1: General

1.1 Scope

Up to now there has been no international document giving guidance with regard to the
safety of personnel working with SF¢. To give such guidance is the aim of this report.

working with SF used in switchgear and controlgear during norrx
conditions.

These recommendations should be considered as the to ensure the

safety of personnel who work with SFg.

This report is concerned with switchgear and con
gas.

dustrially pure SF,

1.2 Normative references

The following normative docum \ S which, through reference in this
text, constitute provisio the time of publication, the editions

indicated were validN\A i ents jare subject to revision, and parties to

applying the m
of IEC and ISO

IEC 376: 1971, Specification and acceptance of new sulphur hexafluoride

IEC 480: 1974, Guide to the checking of sulphur hexafluoride (SFg) taken from electrical
equipment

IEC 517: 1990, Gas-insulated metal-enclosed switchgear and controlgear for rated
voltages of 72,5 kV and above

IEC 695-7-1: 1998, Fire hazard testing — Part 7: Guidance on the minimization of toxic
hazard due to fires involving electrotechnical products — Section 1: General
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1.3 Caractéristiques générales du gaz SF,

Le SF, propre et non utilisé est incolore, inodore, et n‘a aucun godt. il est incombustible et
est chumlquement inerte aux températures ambiantes. Bien qu’en principe un mélange
de 20 % d'oxygéne et de 80 % de SF pur puisse étre inhaié sans effet nocif, il est généra-
lement admis que la concentration maximale acceptable dans le cadre d’un travail de 8 h
par jour est de 1 000 ppm volume (ppmv) (voir A.5). Cette valeur n’est en rien une limite
lie a la toxicité, mais une valeur fixée par convention pour tous les gaz non toxiques et
inoffensifs qui ne sont pas naturellement présents dans I'atmosphére depuis longtemps.

Les propriétés générales du SFy neuf sont décrites dans la section 2 de la CEI 376 et
dans l'annexe A de ce rapport. Les méthodes acceptables d’emploi du SFg neuf sont
décrites dans la section 2 de ce rapport.

Des conseils pour travailler en toute sécurité avec le SF, aires pour les

raisons suivantes:

a) Le SFg est cing fois plus dense que l'air et, s4 3 latmosphére en
quantlté sufﬂsante il a tendance au départ a s’ac e Ve ¢ bas. Le risque

dessous du niveau du sol (par exemple, darfs 53 g tranchée). Aprés un
certain temps d’'aération qui dépend de lintg i ement de l'air, le SF; se
disperse dans I'atmosphére environna

b) Le SF, se décompose a ¢ :
en I'absence de matériaux alyti ). Ce phénpoméne de décomposition peut
éventuellement se produire sile ‘

aitable de minimiser la quantité libérée. L’annexe D fournit des
effets du SF sur I'environnement.

Les principales caractéristiques du SFy qui en font un produit particuliérement adapté a
une utilisation dans le matériel électrique sont:

— satenue diélectrique élevée;
— son excellente capacité d'extinction d’arc;
— sa haute stabilité chimique et sa non-toxicité.

1.5 Définitions

Il existe de nombreux types d'appareillages utilisant le SF; comme gaz diélectrique ou
comme milieu d’extinction d’arcs. Pour les besoins du présent Rapport technique, les défi-
nitions suivantes s’appliquent:
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1.3 General characteristics of SF gas

Clean, unused SF, gas has no colour, smell or taste. It is non-combustible and is chemi-
cally inert at room temperatures. Although in principle a mixture of 20 % oxygen and 80 %
pure SF, can be inhaled without adverse effect, it is generally accepted that the maximum
concentration permitted in a working environment during an 8 h period of exposure
is 1 000 ppm by volume (see A.5). This value is not related to toxicity, but is an estab-
lished limit for all non-toxic, harmless gases which have not been present in the
atmosphere for a long period of time.

The general properties of new SF, are described in section 2 of IEC 376 and in annex A of
this report. Acceptable methods of working with new SF are given in section 2 of this
report.

Guidance for working safely with SF is required for the following reg

catalytic material). Decomposition
flame and will occur if there is an eles
it. Some of the decomposition
service conditions in
controlled and enclos

When maintepance
are needed

er electrical discharge within
g toxic effects, but under normal

e~quantity released. Annex D provides information concern-
q the environment.

~ its high dielectric strength;
— its excellent arc-quenching capabilities;
— its high chemical stability and non-toxicity.

1.5 Definitions

There are many different types of switchgear and controlgear which use SFg gas as a
dielectric and/or arc-quenching medium. For the purpose of this Technical Report, the
following definitions apply:
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1.5.1 Tensions assignées
moyenne tension: Tension assignée comprise entre 1 kV et 52 kV inclus.
haute tension: Tension assignée au-dela de 52 kV.

Cette distinction est précisée, car il existe souvent de grandes différences de conception,
de construction et de taille entre les deux catégories.

1.5.2 Construction

appareils sous enveloppe: Equipement principalement a isolement dans ['air, le SFy
étant contenu a l'intérieur de I'enceinte de coupure réalisée en métal ou en résine moulée.
Les disjoncteurs et interrupteurs-sectionneurs moyenne tension utilisant du SFy sont sou-
vent congus de cette fagon.

appareiliage bloc isolé au SF: L'appareillage de coupure d’a noyenne ten-

sion est souvent de ce type de construction.

appareils isolés au gaz ou GIS: Equipement utilisant fe cQ ent principal
Les différents compartiments a l'intérieur de cet gnsembleNi 3 gaz contenant les
diverses unités fonctionnelles (disjoncteur, ine j e_bdrres) peuvent étre
physiquement isolés les uns des autres, de so 3 eut etre considéré comme

une enveloppe séparée isolée au gaz.

a des températures normales, il est incolore,
modore at, ©
déplaceme b deNlai G el, it peut constituer un danger s’il est libéré en quantité

scellé Lafuite se produnt au niveau des joints d’étanchéité et des raccords, ou par diffusion
moléculaire aAravers certains matériaux constituant I'enveloppe. Le phénomeéne de fuite
n’inclut pas le dégagement de gaz lors d'interventions sur le systéme destiné a le contenir.

1.5.5 SF, usageé: Du SF, qui a pu étre contaminé par des impuretés ou qui a été soumis
aux conditions de fonctionnement aprés la mise sous tension de 'appareillage.

L’annexe B fournit des informations sur les produits de décomposition du SFg qui se

présentent sous forme gazeuse ou solide. Les quantités de produits de décomposition

sont faibles, mais certains d’entre eux peuvent avoir des effets toxiques. Certaines précau-
* tions sont donc & prendre pendant la manipulation du SF usagé.

1.5.6 manipulation: Toute intervention qui peut impliquer un contact avec du SFy usagé
ou ses produits de décomposition par les opérateurs.
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1.5.1 Rated voltage
medium-voltage: Rated voltages from 1 kV up to and including 52 kV.
high-voltage: Rated voltages above 52 kV.

This distinction is made because there are often S|gmf|cant differences in design, construc-
tion and size between the two categories.

1.5.2 Construction

enclosed equipment: Equipment using mainly air as the primary insulating medium. The
SFg is contained in switching enclosures made from metal or cast resin. SF-filled medium-
voltage circuit-breaker and load-break switch equipment is frequently of this type of
construction.

SFg-insulated cubicles: Medium-voltage Ring Main Units (RMU) 2
type of construction.

1.5.3 new SFg: New or supplier Quali g 18 whi omplies with the requirements
for purity stated in IEC 376. These requi 3 e\properties of the gas are detailed
in annex A.

New SF is chemicall ‘

releases of gas-due to,intervention with the systems intended to contain it.

1.5.5 used SFg: SF; which may have been contaminated by impurities or which has been
subjected to operating conditions after energisation of the switchgear and controlgear.

Annex B provides information regarding the decomposition products of SFg, which occur
as gaseous and solid by-products. The quantities of decomposition products are small but
some of them may have toxic effects, so certain precautions are required when handling
used SF,.

6

1.5.6 handling: Any process which might involve contact of workers with used SF or
SF decomposition products.
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Cela comprend le retrait total, ou le prélevement d'un échantillon pour essai, du SFg
contenu dans I'appareillage, I'ouverture des enveloppes contenant du gaz, leur nettoyage
aprés ouverture, et les travaux a I'intérieur des grandes enveloppes.

1.6 Types d’enveloppes contenant le gaz

Une enveloppe contenant le gaz, telle que généralement utilisée dans I'appareillage
rempli au SF, est classée comme pouvant étre:

— un systéme & pression autonome, ou
— un systéme a pression scellé.

(Voir I'annexe EE de la CEl 56, I'annexe GG de la CE! 298 et I'annexe-DD de la CEl 517.)

dues aux fuites peut étre nécessaire et dans le cadre d'u
vidange et le remplacement du gaz peuvent étre effectués:

1.7 Quantité de SF; utilisée dans I'appareillage

La pression de SF utilisé dang I'appareillage est en@} ‘
a 0,9 MPa absolu). La quantité i
dépend des caractéristiques et de

La production
(1990), d

Le reste du SKe k it annuellement est utilisé dans d’autres applications haute tension,
: s lignes de transport tubulaires, les transformateurs et les

: : tatiques, et dans des applications non électriques, comme la
détectio ites, les études nécessitant un gaz traceur, les activités de fonderie et le
double vitrage,

1.9 Conseils d’utilisation du SF et de ses produits de décomposition

Ce rapport décrit l'utilisation du SF; et de ses dérivés chimiques produits dans
I'appareillage en cours de fonctionnement normal et dans certaines conditions anormales.
Deux principaux aspects sont traités

- les effets de I'exposition au SFy et de ses produits de décomposition sur 'homme;
- les effets du SF et de ses produits de décomposition sur I'environnement.

Les risques liés au contact avec le SFy et les précautions a prendre sont examinés pour
chaque étape du cycle de vie normale du matériel, ainsi que pour les cas de fonctionne-
ment anormal.
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This includes removing the gas from an item of switchgear or controigear either
completely or as a sample to be tested, opening a gas-filled enclosure, cleaning out an
open enclosure and working inside large enclosures.

1.6 Types of gas enclosure

A gas enclosure as normally used in SF; switchgear and controlgear is classified as
either:

— closed pressure system, or
— sealed pressure system.

(See annex EE of IEC 56, annex GG of IEC 298 and annex DD of IEC 517

1.7 Quantities of SF; used In switchgear and contfolg

SF, gas in switchgear and controlgearnis generally at re

and design of the equipment. The quantity varie ately between 0,1 kilogram in
one pole of a medium-voltage switching ang veral hundreds of kilograms in the

The world production e per\yeanis estimated to be between 5 000 and 8 000
tonnes (1990). is, en 2 000
and controlgear.

1.9 Guidance for working with SF gas and its decomposition products

This report deals with working with SF, gas and those of its chemical derivatives which
are produced in switchgear and controlgear during normal service and under certain
abnormal conditions. Two main aspects are covered:

— the effects on humans of exposure to SFg and its decomposition products; .
— the effects on the environment of SF; and its decomposition products.

The risks associated with contact with SF6 gas and suitable precautions are discussed for
each stage in the normal life cycle .of an item of equipment and under abnormal
conditions.
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1.8.1  Cycle de vie de I'équipement — sections 2 a 6
1.9.1.1 Remplissage

A la fabrication et & la mise en oeuvre du matériel, celui-ci est rempli de SF; neuf. La
section 2 traite de ce cas.

1.9.1.2  Fonctionnement normal

Quand le matériel est installé en service, une faible quantité de SF, s’échappe due aux
fuites, pouvant contenir des produits de décomposition. La section 3 traite de ce cas.

1.9.1.3 Maintenance

gazeux peut
pnfermant les

Le SF, pouvant éventuellement contenir des produits de d¢
devoir étre retiré. Il peut y avoir alors nécessité d'accés aux g6

produits de décomposition solides. Des conseils de sé dans la
section 4.

1.9.1.4 Echappement anormal

Le SF4 peut s’échapper suite A un incident inHabi uite anormale, un défaut
interne, ou un incendie externe. Ce type d’ingGi e e./Des conseils sont donnés

dans la section 5.

1.9.1.5 Fin du cycle de vie
Le SF doit étre retiré, et le matéri it. Ce cas est traité a la section 6.
1.9.2 . Informations te

Les dén : t le SF; ses produits de décomposition, leurs
sources, toxicités\ e s nvnronnement et sur ’homme sont décrits dans les

annexes.

Ce des conseils pour travailler avec du SF; neuf, c’est-a-dire lorsque
Fenvelopp remplie & F'usine, lors de la fabrication, ou aprés installation du matériel
sur le site.

2.1 Achat

Les fabricants fournissent le SF; sous forme liqguide dans des bouteilles de taille variable
et sous une pression avousmant les 2,2 MPa relatifs. Il convient que tout SF acheté soit
conforme a la CEI 376, et qu'il soit accompagné d’un certificat de conformité.

2.2 Manipulation et stockage des bouteilles

Les bouteilles doivent étre manipulées avec précaution et conservées dans un endroit
frais, sec et bien ventilé, a I'écart de tout matériel inflammable ou explosif. Il convient
qu’elles soient aussi & I'abri d'une exposition directe au soleil, surélevées si le sol est
humide, attachées pour éviter leur chute et posées, la vanne d’ouverture vers le haut.
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1.9.1  Equipment life cycle — sections 2 to 6
1.9.11  Filling

Manufacture and commissioning of the equipment. It is filled with new SF,. Section 2
deals with this stage.

1.9.1.2 Normal service

The equipment is installed and in service. It releases a small amount of SF; due to
leakage, which may contain decomposition products. This is covered in section 3.

1.9.1.3 Maintenance

SFg, possibly containing gaseous decomposition products may hg
Access may be required to enclosures containing solid decompositi
provides guidance for safe working.

1.9.1.4 Abnormal release

fault, or external fire are dealt with. Such inci
given in section 5.

1.91.5 End of life

The SFg has to be removed and the equ@t i led or disposed of. This is dealt

with in section 6.

1.9.2 Technical infg

General teéhn
sources and toxieitig

.annexes.

) F,5 gas, its decomposition products, their
on the environment and humans is given in the

This seclic
filled, either i

story or after the equipment has been installed on site.

2.1 Purchasing

SFyg is supplied by manufacturers as a liquid in containers of various sizes at a pressure of
approximately 2,2 MPa gauge. All SF; purchased should meet the requirements of
IEC 376 and consignments should be accompanied by a certificate of compliance.

2.2 Handiing and storage of cylinders

Cylinders shall be handled carefully and stored in a cool, dry, well-ventilated area away
from flammable or explosive material. They should be protected from direct sunlight,
mounted clear of wet ground and secured to prevent falling over, with their outlet valves
upwards.
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Il convient que les bouteilles soient clairement étiquetées pour faciliter I'identification du
produit contenu, celles contenant du gaz neuf étant entreposées séparément de celles
contenant du gaz usagé.

Comme pour tout gaz sous pression, il y a risque d’explosion si les bouteilles sont
exposées a une trop forte chaleur comme ce serait le cas dans un incendie. Un stockage
3 I'extérieur, sous abri avec protection contre les intempéries et les radiations solaires, est
recommandé.

2.3 Matériel pour la manipulation du SF; neuf

Le SFg neuf doit étre transféré d’'une bouteille sous haute pression vers I'enveloppe a gaz
de l'appareillage ou équipement, pour la remplir. La pression de rémplissage est toujours
trés inférieure & la pression de la bouteille. Il convient qué le/n
remplissage réponde aux spécifications suivantes:

— il convient que les conduites de gaz soient protége
les dommages mécaniques;

— il convient que les vannes et les régulat
nécessaire;

— il convient que les manomeétres soient féguti

— il convient que la tuyauterie et les
sorte qu'elles puissent étré 4
purger.

2.4 Travailler avec du SF,s

Comme c¢’€st le
provoque\loga

travaillant su

a flamme, des appareils de chauffage fonctionnant au-dela de 200 °C, ou de souder sans
précautions particuliéres.

24.11 Concentration maximale de SF6 sur les lieux de travail

Quand du SF, neuf est manipulé a I intérieur comme dans une usine ou un poste pendant
le rempllssage le SF4 peut s’accumuler pendant un certain temps. il convient de fournir
des procédures écntes décrivant les mesures a effectuer périodiquement sur la concen-
tration de SF ainsi que I'équipement congu pour ces mesures.

La concentration maximale permise sur un lieu de travail est de 1 000 ppm volume
(ppmv). Si la concentration excéde cette limite, il convient de ventiler la piéce afin de
ramener le niveau de concentration en dessous de 1 000 ppmv.
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Cylinders should be clearly labelled to identify their contents; cylinders containing new gas
should be physically separated from those containing used gas.

As with any pressurised gas, there is a risk of explosion of cylinders if they are
excessively heated as might occur in a fire. Storage outdoors with suitable protection from
weather and intense solar radiation is recommended.

2.3 Equipment for handling new SF

New SFg has to be transferred from a cylinder at high pressure into the gas enclosure
of the switchgear and controigear or controlgear to be filled. The g\pressure is
invariably much lower than the cylinder pressure. Equipment used for uld comply
with the following requirements:

— pipework should be adequately protected against mechani
- valves and regulators should be maintained or repla
— pressure gauges should be calibrated regulafly;

— delivery pipes and associated valves sho
ated along with the enclosure to bg filled i

2.4 Working with new SF

Workers handling new
annex A) and with the.co

As is the case wi
in temperature
or connectors wher

dden escape of SF, gives rise to a local drop
YWhen working on high-pressure piping, valves
sudden release, suitable gloves should be worn.

2.41
When ha 9 pdoors, some gas may accumulate in the air, so adequate ventil-
ation should.b - If there is a possibility that SF; may be released into the work

2.4.1.1 Maximum concentration of :S‘F6 in work areas

Where new SF_ gas is handled in an indoor environment such as a factory or substation
where equipment is being filled, SF; may accumulate over a period of time. Written proce-
dures for periodically measuring the SF; concentration should be provided along with
equipment for performing such measurements.

The maximum permissible concentration of SFy in a workroom is 1 000 ppm by volume

(ppmv). If the concentration exceeds this level, the area should be ventilated so as to
restore the concentration to below 1 000 ppmv.
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Il y a lieu de préter une attention particuliére aux endroits situés en contre-bas comme les
conduits de cables, les vides techniques etc., ol le SFg pourrait s’accumuler. Si des
travaux doivent étre exécutés dans de tels endroits, il est bon qu'une ventilation appro-
priée, forcée si nécessaire, soit appliquée. ‘

2.4.1.2 Informations de sécurité sur les lieux de travail

Dans les piéces ou le SF, est manipulé, il convient qu'une notice d'information sur la
sécurité soit affichée. Sur cette notice il y a lieu que figure au moins I'interdiction de fumer
et d'utiliser un appareil a flamme.

2.4.2 Travaux a l'extérieur

Lorsque du SFg neuf doit étre manipulé a I'extérieur, la ventilation naturelle empéche
généralement I'accumulation de gaz. Des précautions spécid elles gue détaillées
en 2.4.1 sont par conséquent requises seulement si des tra ivent\é
proximité immédiate de I'équipement.

a) ‘que Ae p
risque % S

2.5.1 Procédures de remplissage

La méthode la plus commune de remplissage d'une enveloppe consiste & évacuer l'air
contenu dans l'enveloppe et les conduites de remplissage a 'aide d'une pompe a vide
jusqu’a obtenir une pression résiduelle prédéterminée, avant d’introduire le SF. Cette
méthode sera appelée méthode par évacuation.

Si une autre méthode doit étre utilisée, cela doit étre alors précisé dans les spécifications
du fabricant.

La méthode choisie risque d’affecter la pureté du gaz contenu dans I'équipement, c’est
pour cette raison que la méthode par évacuation est préférable.
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Particular attention should be given to low-lying areas such as cable-ducts, cellars, etc.,
where SFg gas could accumulate. If work is to be carried out in such an area, it should be
ventilated adequately using forced air movement if necessary.

2.4.1.2  Safety information for work areas

In workrooms where SF, gas is handled, an appropriate safety notice should be displayed.
This should state at least that smoking and open fire are not permitted.

2.42 Outdoor working

Where new SF has to be handied outdoors, natural ventilation gene s
cumulation of the gas. Special precautions as detailed in 2.4.1 are the e quired
if work is to be carried out in close proximity to the equipment.

The large majority of medium-voitage switchgear 3 < es sealed pressure
systems, as defined in 1.6. This type of equipment(is fillg i . he factory and no

High-voitage switchgear and controlgea altage equipment of certain types
use closed pressure systems as defiped in™\{.€ h equipment may require filling or
topping up on site.

2.5.1 Filling procedures

The most common method of filling an enclosure is by evacuating the air from the
enclosure and the filling pipework to a specified residual pressure using a vacuum pump,
before introducing the SF. This method will be referred to as the evacuation method.

If a method other than the evacuation method is to be used, it shall be specified by the
manufacturer.

The method chosen is likely to affect the purity of gas in the equipment and for this reason
the evacuation method is preferred.
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Il convient que le remplissage en dehors du cadre de la fabrication se fasse selon les
- instructions du fabricant.

Il convient que les instructions du fabricant précisent au moins:

a) la méthode de remplissage;

b) la pression résiduelle maximale tolérée avant toute introduction de SFg, en milli-
bars, si la méthode par évacuation est utilisée. Le temps pendant lequel I'enveloppe
est maintenue sous vide peut aussi étre précisé si cela est considéré comme important;

c) la pression de remplissage requise & une température spécifiée (de préférence
20 °C) ou la densité de SF requise. Il convient de noter que la température du gaz
peut étre différente de la température de I'atmosphére ambiante. Il peut étre également
nécessaire de tenir compte du refroidissement du gaz lors de sgn passage par le déten-

donnés pour établir cette correction.

Pendant le remplissage d'une enveloppe au SF_, i
sage soit équipé de moyens permettant de s
I’enveloppe.

Il convient qu’'un détendeur, co
sécurité réglable contre la surp

Quand la densité ou la pressi
toujours disponible, permettant

saire y soientprécisés.

2.5.3 Vérifications de la qualité du SF; aprés remplissage

La qualité du gaz enfermé dans une enveloppe peut étre influencée par I'état de
I'enveloppe avant le remplissage, ou par les impuretés provenant de I'équipement de
remplissage.

It convient que les instructions du fabricant précisent s’il est nécessaire de vérifier la
qualité du gaz dans I'enveloppe aprés remplissage. Si tel est le cas, il convient d’identifier
les impuretés a rechercher et d'indiquer les quantités maximales acceptables pour
chacune de ces impuretés.

Les procédures de vérification du gaz SF prélevé de I'enveloppe sont indiquées dans la
CEl 480.
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Filling other than at the time of manufacture should be carried out in accordance with the
manufacturer’s instructions.

Manufacturers’ instructions for filling should specify at least the following:

a) the filling method;

b) if the evacuation method is used, the maximum allowable residual pressure,
expressed in millibars, to be achieved during evacuation, prior to introducing any SFg.
The time during which the enclosure is maintained under vacuum may also be consid-
ered important; if so it should be stated;

c) the required filling pressure at a specified temperature (preferably 20 °C) or the
required SFg density. It should be noted that the temperature of the gas-may differ from

given for performing the correction.

When filling an enclosure with SF, the filling equipment
toring the pressure or density in the enclosure.

A pressure-reducing regulator, preferably including in the lower presSure output line an
adjustable over-pressure relief device,.should 6 ed I@ tra

Filling other than with a
accidental over-filling

Suitable methods and arly special equipment required should be specified.

2.5.3 Checks on SFy gas quality after filling

The quality of the gas in an enclosure after it has been filled may be influenced by the
condition of the enclosure before filling, or by lmpuntles introduced from filling equipment.

Manufacturers’ instructions should state whether it is necessary to check the quality of the
gas in an enclosure after it has been filled. If this is to be done, the impurities to be
checked should be identified and maximum acceptable quantities for each impurity should
be given.

Procedures for checking SF gas removed from enclosures are given in IEC 480.
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2.6 Echappement de SF, dans I’atmosphére pendant le remplissage

Le SF, n'altére pas la couche d'ozone et ne contribue pas significativement a I'effet de
serre [3], (voir annexe D). Cependant, étant donné que le SF, est fabriqué et n'existe pas
3 I'état naturel, et & cause de sa longue durée de vie, il y a lieu de prendre des précau-
tions pour minimiser la quantité de SF, échappé dans I'atmosphére.

2.6.1 Echappement de SFy dans I'atmosphére pendant le remplissage d’un équipement
moyenne tension

Il convient que les postes de remplissage en usine pour enveloppes au SF; soient congus
et manoeuvrés de telle sorte que la quantité de SF, s’échappant dans I'atmosphére reste
négligeabile.

nt-Haute tension implique la manipu-
gaz SFg, en particulier dans le cas des

e des’effets des fuites de SF dans un équipement en service et, avec
de\rannexe C, démontre que les opérateurs sont soumis & un risque

par le icanp. Cette constatation est appuyée par les conclusions du groupe de travail

3.1 Types d’enveloppes remplies au gaz

L'annexe EE de la CEl 56, 'annexe GG de la CEl 298 et 'annexe DD de la CEl 517
définissent trois catégories d’enveloppes remplies au gaz qui sont:

a) systéme a pression entretenu: c’est une installation automatiquement alimentée par
une source de gaz interne ou externe;

b) systéme 2 pression autonome: c’est une installation dont la remise & niveau en gaz
se fait périodiquement, manuellement, a partir d’'une source externe;
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2.6 Release of SF; gas to the atmosphere during filling

SF¢ gas does not contribute to stratospheric ozone depletion nor significantly to the green-
house effect [3] (see annex D). However, because SFy is manufactured rather than
naturally occurring and because of its long lifetime, precautions should be taken to mini-
mise the quantity of SF gas which is released to the atmosphere.

2.6.1 Release of SF; gas to the atmosphere during filling of medium-voltage equipment

Factory instaliations for filling enclosures with SF, gas should be designed and operated
so that the quantity of SF released to the atmosphere is negligible.

low operating pressures, small volumes and relatively smal
equipment, the quantity of SF released during filling and

he_case of GIS equipment. Gas
e the quantity of SF; gas which is

fects of leakage of SF; from equipment in service and

together withd ions of annex C, shows that operators are subjected to negligible
risk, even at_leak ra riuch higher than the maximum rates normally specified by manu-
facturers. This ¢ ion is supported by the findings of CIGRE working group 23.03 [1].

3.1 Types of gas-filled enclosure

Three types of gas-filled enclosure are defined in annex EE of IEC 56, annex GG of
IEC 298 and annex DD of IEC 517. These are:

a) controlled pressure system: an assembly which is automatically refilled from an
internal or external gas source;

b) closed pressure system: an assembly which is refilled only periodically by manual
connection to an external gas source;
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c) systéme a pression scellé: c’est une instaliation ne nécessitant aucune intervention
de remise & niveau pendant sa durée de vie présumée. Les systémes & pression
scellés sont entierement montés, remplis et contrélés en usine.

L'appareillage moyenne tension sous enveloppe métallique ou sous enveloppe isolante
contient généralement des enceintes de coupure de catégorie c), systéme a pression
scellé.

L'appareillage moyenne tension de type GIS utilise habituellement un systéme a pression
autonome de catégorie b), mais est parfois du type scellé de catégorie c) s'il est assemblé
chez le fabricant.

a la catégorie des
an scellés, caté-

La majorité de I'appareillage haute tension appartient générale
systémes 3 pression autonomes de catégorie b).Les systémes
gorie c), sont utilisés dans certains équipements.

La catégorie a) n'est plus utilisée dans les équipements fabriqués a vént, mais on
trouve encore certains éléments d’équipements de ca 28) € e. Le nombre
d'unités de catégorie a) reste cependant marginal et'n'e 5 it dans ce rapport.
Le mode de calcul des niveaux d’exposition décrit da A X peut étre adopté Si

entretenus sont en service.

3.2 Implications des fuites

de SF. La limite intérie 3 e fuife annuel de 1 % est d'ores et déja acceptée par
les fabri einte avec des équipements courants et les techniques
d’étanchéi

pendant les\mésures de fuites cumulées, de capteurs électroniques et de collecteurs de
gaz, 'emploi de ce dernier rendu possible par la faible taille des enveloppes contenant le
gaz dans les équipements moyenne tension, permet d’avoir a température ambiante, une
précision de mesure des fuites de SFy allant jusqu'a 1077 atmosphérique cm?® par seconde
(équivalent 4 3,15 - 1073 litres/an).

Les quantités de SF, perdues a la suite d'une fuite varient selon le type d’ équipement,
et sont plus |mportantes pour les équipements haute tension, car ceux-ci contiennent
beaucoup plus de gaz sous une pression plus élevée, et du fait que les surfaces
d’étanchéité sont beaucoup plus grandes. Les fuites de gaz SF doivent étre minimisées
pour les trois raisons suivantes:

a) détérioration fonctionnelle

Le pouvoir de coupure et/ou le niveau d'isolement de I'équipement peuvent diminuer
si & cause d'une fuite anormalement élevée, la densité du SF, venait a chuter

(voir Particle 3.3). Documents
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c) sealed pressure system: an assembly for which no further gas processing is
required during its expected operating life. Sealed pressure systems are completely
assembled, filled and tested in the factory.

Medium-voltage switchgear and controlgear of the metal-enclosed or insulation-enclosed
type most commonly contain switching enclosures of category c), sealed pressure
systems.

Medium-voltage switchgear and controlgear of the gas-insulated type normally uses a
closed pressure system category b) but may use a sealed pressure system category c) if it
is factory-assembled.

Preferred maximum permissit VE atés of 1 % and 3 % of the total initial
mass of SFg gas per|a ied\i 56, IEC 298 and IEC 517 for closed
pressure systems, The
manufacturers i

combined use, unn cumulatwe leakage measurement, of electron capture detectors and
gas collectors, the-latter made possible by the small size of the gas enclosures of medium-
voltage equipment, allows absolute leakage rates, at room temperature, as low as 1077
atmospheric cm?®/second (equivalent to 3,15 - 1072 litres per year) of SF, to be measured.

Quantities of SF gas lost due to leakage vary according to the type of equipment and are
greater for hlgher voltage equipment because these usually contain greater amounts of
gas at higher pressures and because sealing surfaces are much larger. The leakage
of SF4 gas from switchgear and controlgear shall be minimised for the following three
reasons:

a) functional impairment

The switching capacity and/or insulation level of the equipment may be reduced if the
SF density falls as a consequence of abnormal leakage (see clause 3.3).
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b) sécurité du personnel

Selon la nature des installations, I'atmosphére & proximité de I’équipement peut
contenir du SF¢ et ses produits de décomposition a la suite de fuites. Dans ce cas, les
risques pour Ia santé doivent étre pris en compte. Ce point est développé dans
I'article 3.4.

c) effets sur I'environnement

Les effets du SF, utilisé dans I'équipement électrique sur I'atmosphére doivent étre pris
en compte. Cela comprend le SF, s’échappant dans I'atmosphére durant les opérations
de remplissage, de maintenance, et lors de fuites en cours de fonctionnement. La
quantité de SF s’échappant dans I'atmosphére a la suite d’une fuite est examinée a
'article 3.5.

3.3 Fuite anormale

Ce sujet est couvert dans l'article 5.2.

3.4 Sécurité du personnel

Q dans I'atmosphére environnante diminue
encore de fagon trds sensi 2\C6 ioh des impuretés. Cette analyse ne tient pas
compte des effe 5 3 i e c’est normalement le cas dans les disjonc-

teurs,.améliorent signifi
la conta <®,.

les applications dans les climats froids, il convient de réduire la quantité d’adsorbant afin de

limiter ion excessive de SF. L'action sur les produits de décomposition est en conséquence

réduite.

3.4.1 Installations a I'extérieur

Dans le cas d’installations a I'extérieur, le gaz échappé se dispersera rapidement et ne
présentera aucun risque. |l est peu probable que le SF; échappé s’accumule dans des
parties basses, a cause des effets de la diffusion dans 'atmosphére environnante (loi des
mélanges de Dalton).

3.4.2 Installations a l'intérieur

L'annexe C examine les effets des fuites des équipements moyenne et haute tension
installés & I'intérieur. Les résultats (voir C.4.5 et C.4.6) montrent clairement que pour des
fuites plusieurs milliers de fois plus importantes que les fuites normales, le risque reste
négligeable.
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b) safety of personnel

Depending on the nature of the installation, the atmosphere local to the equipment may
contain SFy and its by-products as a consequence of leakage. The risk to health in
such a case shall be considered. This is covered in clause 3.4.

c) environmental effects

The effect on the atmosphere of SF6 used in electrical equipment, shall be considered.
This includes SFg gas which is released to the atmosphere during filling and
maintenance as well as the effects of leakage during service. The quantity of SF gas
lost to the atmosphere due to leakage is discussed in clause 3.5.

3.3 Abnormal leakage

Abnormal leakage is covered in clause 5.2.

3.4 Safety of personnel

he effects of natural dilution into the
surrounding atmosphereiare idered\a S er reduces the concentration of impuri-

these are installed, a 2o i it-breakers, the purity of the gas leaked is greatly
improved. It is ntaminati e local atmosphere as a result of leakage is
insignificant.

Operation of hi 3 ar and controlgear containing SFg is similar to that
of any othertype ¢ €quipment in this voltage range. Therefore personnel in charge of
SFg equip ot need special training to carry out their duty, because handling
of SF_ i

6

excessive SF adsorption. The action on decomposition products is correspondingly reduced.

3.4.1 Outdoor installations

In outdoor installations, leaked gas will disperse rapidly and provides no risk. It is unlikely,
due to the effects of diffusion (Dalton mixing law) into the surrounding atmosphere, that
leaked SF, would accumulate in low-lying areas.

3.4.2 Indoor installations

The effects of leakage from typical indoor medium- and high-voltage equipment are
examined in annex C. The results (see C.4.5 and C.4.6) clearly show that, for leak rates
as high as several thousand times the normal permitted rates, the risks are negligible.
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It convient que les batiments contenant de I'équipement rempli au SF soient pourvus d’un
systéme de ventilation congu pour évacuer le SF s’échappant pendant les opérations
d’installation et de maintenance (voir section 4). Les résultats présentés dans I'annexe C
montrent que la ventilation naturelle devrait normalement suffire & prévenir I'accumulation
de SF4 échappé par suite d'une fuite.

Le SFg peut s’accumuler dans les chemins de céables, les vides techniques et autres
endronts situés en parties basses qu'il convient d’aérer avant d'y pénétrer.

3.5 Implications des fuites sur ’environnement

Le SFgar état ‘gazeux n "altére pas la couche d’ozone stratosphénue et_ne contribue pas

Actuellement, environ 500 000 dij
sectionneurs au SFg sont en se
équipements moye NG e entre 1 000 et 1 500 tonnes. Méme si le taux de
fuite annuel pour tou 5. &qui pné tension était de 1 %, cela ne représenterait

année dans I'atmosphére. En réalité, le taux de
fuite annuel.desl équipe
est beau -@; ible(

tension peut-etre\estimée
ervice environ 40 000 dlSjoncteurs SFg ouverts haute tens:on et de lordre

entre 10 00 et 20 000 tonnes. Meme si le taux de fuite annuel pour tous les équupements
haute tension était de 1 %, cela ne représenterait que 100 & 200 tonnes de SF libéré
dans I'atmosphére. En réalité, le taux de fuite annuel moyen des installations existantes
est estimé bien inférieur a cela.

Section 4: Manipulation du SF usagé

Cette section concerne la manipulation du SF ayant été utilisé dans I'enveloppe d'un
appareillage et qui a pu déja étre pamellement décomposé ou contaminé. Ces mani-
pulations couvrent la vidange et le remplacement du SF, pendant les opérations de
maintenance ou d’extension.
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Buildings containing indoor SFg-filled equipment should be provided with ventilation
designed to deal with SF released during installation and maintenance (see section 4).
The results presented in annex C show that natural ventilation would normally be
adequate to prevent the accumulation of SF, released due to leakage.

SF6 may accumulate in cable ducts, cellars or other low-lying areas; these should be
ventilated if they are to be entered.

3.5 Environmental implications of leakage

of SF6 released to the atmosphere as a result of leakage.

3.5.1 Estimation of leakage from medium-voltage equip

Medium-voltage equipment contains only small
pressures. The quantity of SF; leaked from individ

jum-voltage units currently in service
n 10 and 15 tonnes of SF; to the

0 the atmosphere due to leakage from high-voltage
as for medipm-voltage equipment. There are in service

. réleased world-wide due to leakage from high-voltage equipment
would be in the angeé of 100 to 200 tonnes if all units were leaking at 1 % per annum. The
true average leak rate is believed to be considerably lower than this.

Section 4: Handling of used SFg

This section deals with operations involving SF; which has been inside a switchgear
or controlgear enclosure and which may have become partially decomposed or
contaminated. Such operations include removing and replacing the SF; during
maintenance or extension.
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4.1 Circonstances nécessitant la manipulation de SF usagé
La nécessité de manipuler du SF usagé survient quand:

a) il faut compléter le remplissage des systémes a pression autonome;

b) il faut retirer le gaz d'une enveloppe pour y effectuer des opérations de mainte-
nance, de réparation, ou d’'extension;

c) le gaz a été totalement ou partiellement expulsé suite & un échappement anormal;
d) le gaz doit étre retiré d’'un élément d’'un équipement en fin de cycle de vie;

e) des prélévements de gaz sont & effectuer ou lors de la mesure de la pression a
I'aide d’'une connexion temporaire a4 un appareil de mesure.

Les dispositions de sécurité dispensées dans la présente sec 'n' son appllcables aux
quatre cas ci-dessus. Les cas c¢) et d) sont étudiés plus en détdi ections 5 et 6
respectivement.

o oppe, il convient de prendre des précau-
tlons aﬂn de préven'r tout nsq e é appement de gaz dans I'atmosphére, en

: ent de récupération du gaz a chaque fois que cela
est possi abituellement sous pression. 1l convient qu'un tel
équipeme i ¢ Penveloppe la plus grande quantité possible du gaz

qu’elle contie:

de gaz spécialement congu pour le SF, est disponible, équipé
ge, pour retirer les produits de décomposition solides et gazeux.

Il convient que les opérateurs appelés a@ manipuler du SF, usagé soient équipés de protec-
tions individuelles. L’équipement approprié est énuméré dans I'annexe E (voir l'article E.2
et E.3.1). Il convient que le manuel d’'instructions des fabricants et les codes de pratique
des utilisateurs précisent quels sont les équipements de sécurité adéquats pour chaque
type d’opération décrite dans I'article 4.1.

Habituellement, aucun équipement de sécurité particulier n’est requis pour les opérations
de complément de remplissage en SF; d'une enveloppe, a I'exception de gants, de
lunettes de protection et du matériel de détection qui peut étre recommandé pour vérifier
la composition de I'atmosphére du lieu de travail (voir 4.3.4.1).
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4.1 Circumstances where handling of used SF is necessary
The need to handle used SF arises where:

a) topping up of the SF in closed pressure systems is carried out;

b) the gas has to be removed from an enclosure to allow maintenance, repair or exten-
sion to be carried out;

¢) the gas has been wholly or partially expelled due to an abnormal release;
d) the gas has to be removed at the end of the life of an item of equipment;

e) Samples of the gas must be obtained or the gas pressure measured through tempo-
rary connection of measuring apparatus.

The safety provisions in this section are applicable to all four situg
and d) are further considered in sections 5 and 6 respectively.

systems.

4.2 Equipment required when han

4.2.1 Q@Gas handling equipment

area.

Gas recovery equip

usually under pressure
remove as much :

Gas recove able which is specially designed for use with SF; and is
provided acilities for removing gaseous and solid decomposition
products’ uipivient is preferred, particularly for the removal of more heavily
contam ple from circuit-breaker enclosures.

4.2.2 Personalbsafety equipment

Workers engaged in handling used SFy should be provided with personal safety equip-
ment. Suitable equipment is listed in annex E (see clause E.2 and E.3.1). Manufacturers’
instructions and users’ codes of practice should specify which items of equipment are
required for each type of activity listed in clause 4.1.

No specific safety equipment is normally required for operations involving only the topping
up of an enclosure with SF; gas apart from gloves, safety glasses and detection
equipment, which may be considered desirable for checking the condition of the working
atmosphere (see 4.3.4.1).
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4.3 Travailler avec du SF, usagé

Il est bon que les personnes ayant @ manipuler du SF, usagé connaissent les propriétés
des produits de décomposition du SF,, et soient prévenues des risques pour la santé,
ainsi que des précautions a prendre pour les minimiser. Des recommandations générales
de sécurité sont données dans I'annexe E, (voir l'article E.1).

4.3.1 Formation du personnel

Il convient de dispenser une formation spécifique relative a la sécurité au personnel
travaillant avec le SF; usagé. On considére que ce personnel n'a besoin d’aucune autre
formation préliminaire ni d’autre qualification particuliére.

Il convient que le personnel soit formé & la manipulation de I'ég mis en oeuvre
pour le transfert du gaz depuis une enveloppe vers une cuve d
respecter les instructions d'utilisation du fabricant de cet équ

est utilisé.

ipeme

Il convient d’inclure les instructions pour les premigy
sécurité, selon E.3.2.

4.3.2 Equipements et services

les opérateu
A I'ouvert

tions sont & pi

ération par aspiration, il convient de prendre les mesures adé-
a, s’il y a du vent.

comsn on formant ainsi de ['acide fluorhydnque HF. Pour cette raison, il
convient.de’ retirer rapidement tout produit de décomposition résiduel, solide ou
gazeux, aprés ouverture d'une enveloppe. Un abri temporaire peut étre nécessaire
pour empécher toute pénétration d’eau de pluie pendant cette opération.

4.3.4 Travaux a l'intérieur

Il est bon que les installations & l'intérieur soient équipées d’'une ventilation appropriée,
suffisante pour répondre aux spécifications de 4.3.4.1.

4.3.41  Concentration maximale de SF usagé dans les lieux de travail

La ou le SF, usagé doit étre retiré dans des locaux fermés, il faut s’assurer que les
concentratlons de produits de décomposition potentiellement toxiques restent a des
niveaux de sécurité dans les lieux de travail.
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4.3 Working with used SF,

Workers handling used SFg should be familiar with the properties of SF; decomposition
products and should be aware of the risks to health and the precautions necessary to
minimise them. General safety recommendations are given in annex E (see clause E.1).

4.3.1 Training of workers

Specific safety training should be given to workers required to handle used SFg. It is not
considered necessary that such workers have any pre-qualifying training or qualifications.

Workers should be trained in the use of SFg-handling equipment used to
an enclosure into a storage vessel; the manufacturer’s operating
equipment should be complied with whenever it is used.

er gas from

The first-aid instructions according to E.3.2 should be included

4.3.2 Facilities and services

Where enclosures containing used SF
adequate washing facilities for worke
cleaning solutions may be required.

4.3.3 Outdoor working

tions are necessary ott
the used SF6 0
outdoors, certa

residual gas.and)>solid decomposition products should be removed quickly after an
enclosure is opened. Temporary shelter may be required to prevent the ingress of rain
while this is being carried out.

4.3.4 Indoor working

Indoor installations should be provided with adequate ventilation, sufficient to ensure that
the requirements of 4.3.4.1 can be met.

4.3.4.1 Maximum concentration of used .SF6 in work areas

When used SFg has to be removed from an enclosure in an indoor installation, it is
necessary to ensure that the concentrations of potentially toxic decomposition products
remain at safe levels in the working area.
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La solution idéale est d’effectuer des mesures de concentrations du principal produit
contribuant a la toxicité, le fluorure de thionyle, SOF,, et des sous-produits issus
de I'hydrolyse du SOF,, le dioxyde de soufre SO, et le fluorure d'hydrogene HF
(voir C.3.2.1).

NOTE - Des méthodes pour réaliser et interpréter ces mesures sont a I'étude.
Une autre méthode pratique est la mesure de la concentration de SF; (usagé) dans I'air. II
convient d’effectuer cette mesure chaque fois qu'il existe une possibilité que du SFg
usagé ait été émis dans I'atmosphére.

La concentration en SFg ne doit pas dépasser 200 ppmv.

Il y a lieu d'assurer une ventilation, de préférence par circulg air forcée, afin
d’empécher I'accumulation de SF usagé.

que celui normalement attendu, par exemple
anormaux se sont produits dans une enceinte

Etat duNSFg dans une enveloppe
4.3.5.1  Etat prévisible du SF

L'état du SFg usage dans une enveloppe dépend du type et de l'intensité des décharges
ou des arcs qui s’y sont produits. Les quatre situations les plus couramment rencontrées
sont:

a) Le SFg est dans une enveloppe qui ne contient pas les parties actives d'un dis-
joncteur, et qui n’est pas connectée a une enveloppe de disjoncteur avec laquelle un
échange gazeux serait possible.

Gaz: décomposition nulle ou faible.
Solides: peu ou pas de résidus poudreux.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC TS 61634 1995


http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61634-1995
http://www.avadocuments.com/doc/iec-ts-61634-1995

1634 © IEC:1995 —45_

This is ideally achieved by direct measurement of the concentrations of the main contri-
butor to toxicity, thyonyl fluoride SOF, and of the by-products of SOF, hydrolysis, sulphur
dioxide SO,, and hydrogen fluoride HF (see C.3.2.1).

NOTE - Methods for making and interpreting such measurements are under consideration.

A practical alternative method is to measure the concentration of (used) SF,5 in the air.
This measurement should be made whenever there is a possibility that used SF has been
released into the atmosphere.

The SF¢ concentration shall not exceed 200 ppmv.

Ventilation should be provided, preferably using forced air movement to prevent the
accumulation of used SFg.

The maximum SF6 concentration of 200 ppmv is explained ip

special precautid
be displayed while

4.3.5 Conditie he SF6 in an enclosure
4.3.5.1  Expected condition of the SF

The condition of the used SFg in an enclosure will depend on the types and energies
of any electrical discharges or arcs which have occurred within it. Four commonly
encountered situations are:

a) SFg is in an enclosure which does not contain active parts of a circuit-breaker and
which is not linked to a circuit-breaker enclosure so that an exchange of gas could
occur.

Gas: zero to low decomposition.
Solids: little or no powder deposits.
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b) Le SFg est dans une enveloppe contenant les parties actives d’'un disjoncteur ou
dans un compartiment connecté & un disjoncteur.

Gaz: décomposition modérée. _
Solides: la quantité de dép6t dépend de I'historique des coupures de courant
effectuées.

c) Le SF; est dans une enveloppe ou il y a eu formation accidentelle d'arc.
L’enveloppe n'a pas subi d’ouverture par suite du fonctionnement du dispositif de
décharge de pression ou par perforation de la paroi. Dans ce cas, un défaut interne a
eu lieu, mais un disjoncteur a éliminé le défaut, avant que la pression de I’'enveloppe
ne soit trop élevée pour libérer du SF.

Gaz: décomposition inconnue mais probablement élevée.

Solides: probablement de grandes quantités de dépét dg t la nature dépend des

matériaux ayant été en contact avec l'arc.

d) Méme situation que c), mais une partie ou la totalit 0
fonctionnement du dispositif de décharge de pressionou pa sratioq de’la paroi.

Gaz: mélange d'air ambiant et de SF, partie 3 posé. L'hydrolyse
éventuelle des produits de décomggsitic 3és a\pu se produire, pro-
voquant une acidité plus imporia ) s les auires cas.

4.3.5.2 Echantillonnage et analyse ¢ ant’d’une enveloppe

- lac Y

neuf, mais pluté6t comme du SF6 réutilisable sans traitement complémentaire: les précau~
tions de manipulation sont identiques a celles du SF usagé indiquées ci-apres.

Si les valeurs limites pour les impuretés ci-dessus sont dépassées, le SFg peut étre
recyclé, en utilisant un dispositif approprié, ou étre renvoyé chez un fournisseur pour
recyclage.

4.3.6  Retirer le SFy usagé d’'une enveloppe

Avant de retirer le SF de I'enveloppe d'un appareillage, un échantillon peut étre prélevé
et analysé, pour en connaitre le niveau de décomposition (voir 4.3.5.2), avant toute autre
manipulation.
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b) SFgis in an enclosure containing active parts of a circuit-breaker, or linked to such
a compartment.

Gas: medium decomposition.
Solids: quantity of deposits will depend upon the current interruption history.

c) SFg is in any enclosure in which abnormal arcing has occurred but where the
enclosure has not opened to the atmosphere due to pressure relief or burn-through. In
this case an internal fault has occurred but a circuit-breaker has cleared the fault
before the pressure in the enclosure has risen sufficiently to cause a release of SFg.

Gas: unknown but high decomposition should be expected.

Solids: large quantity of deposits expected. Their compositio
materials have been heated by the arc.

depend on which

Gas: a mixture of partially decomposed SF, and

Solids: Large quantity of solids, much of w

4.3.5.2 Sampling and testing SFy from.an e

If it is intended that the SF is to be
should be performed:

processing, tests for the following

— moisture conte

- oxygen c{ﬁn
— acidity;

hydrolysabite

storage. The ga
be re-used withou
should be applied.

guld not however be regarded as new SFg; rather as SFg which may
urther treatment. The following handling precautions for used SFg

If the recommended limits for the above values are exceeded, the SF; may be
re-conditioned using appropriate equipment, or returned to a supplier for re-conditioning.

4.3.6 Removing used SFy from an enclosure

Before SF is removed from a switchgear and controlgear enclosure, sampling and testing
(see 4.3. 5 2) may be carried out so that the level of decomposition is known prior to
further handling of the gas.
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1l convient d'utiliser I’équipement de récupération du gaz, décrit en 4.2.1, quand cela est
possible, afin de permettre la récupération du SF, tout en minimisant | 'échappement dans
I'atmosphére. Un tel équipement comprend au moins un compresseur, des moyens
adéquats pour le contrble du débit de gaz, et une ou plusieurs cuves de stockage. Cet
équipement comprendra de préférence des moyens de recyclage du SF, contaminé.

Le gaz n’ayant pas été recycié par I'équipement de récupération peut étre renvoyé chez le
fournisseur pour remise a I'état neuf.

Il y a lieu d’analyser le gaz récupéré selon la méthode décrite dans la CEIl 480, pour en
connaitre les impuretés, avant de le réutiliser.

approprié pour les
oins les points

Il convient que la documentation du fabricant indique I'équipe
manipulations du SF, et en fournisse les procédures d'utilisatio
suivants:

- le débit du SFy pendant la récupération peut devoir\étre
une trop grande quantité de poudre de pénétrer dansfie T

— il convient que le niveau maximal de la pressi esi S I'enveloppe pendant
la vidange soit précisé. Une pression de ines \de millibars devrait
convenir, lorsqu’un seul compresseur est i ) i

aif adéquat des produits de décomposition solides du SFg. Il y aura lieu
d’indiquer les moyens matériels pour y parvenir, comme, par exemple, un aspirateur
portant la mention réservé a l'usage du SF, qui soit repéré en conséquence et équipé
d’un filtre & poussiéres approprié (voir I'article E.2, point j);

— linformation du personnel sur I'effet irritant des produits de décomposition solides,
et leur protection avec des vétements de sécurité, des dispositifs respiratoires, et une
protection oculaire appropriés (voir I'article E.2);

-~ que des objets comme les outils, les vétements et les composants retirés soient en
état pour une manipulation ultérieure. Le nettoyage avec une solution neutralisante est
généralement nécessaire. Il convient d’indiquer les moyens recommandés pour vérifier
qu’une solution déja utilisée est propre a une nouvelle utilisation (voir 6.5.6 et 6.5.7);

— des instructions concernant la manipulation et 'enlévement des sacs d’aspirateurs
ou des dispositifs contenant les produits adsorbants contaminés (voir 6.5.5).
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