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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CEI:2004

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

6)
7)

AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl)/Ta>GE!| a pour objet de
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: Fluides

pour applications électrotechniques.

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

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

mise a jour des questions environnementales, de stockage et des méthodes analytiques;

addition de spécification pour la réutilisation du gaz;

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

GUIDELINES FOR THE CHECKING AND TREATMENT

OF SULFUR HEXAFLUORIDE (SFg) TAKEN FROM ELECTRICAL

EQUIPMENT AND SPECIFICATION FOR ITS RE-USE

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object /6f ¥EC is to promote

internaffional co-operation on all questions concerning standardization in the electricalland elestronit fields. To
this enfl and in addition to other activities, IEC publishes International Standar: cifications,
Technigal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (he b as “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any 1K iaterested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. Int { nd non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this prepa . ordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accorda i i ermined by
agreemgent between the two organizations.

2) The formal decisions or agreements of IEC on technical matters expre : posgible, an international
consengus of opinion on the relevant subjects since each i i epresentatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations fo C National
Commiftees in that sense. While all reasonable effor g are, ads hat the technical conient of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be. : i hich they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In order to promote international unlformlty E i S i undertake to apply IEC Rublications
transpafently to the maximum extent pos i and regional publications. Any [divergence
between any IEC Publication and the correspon jonal s yional publication shall be clearly Indicated in
the latter.

5) IEC provi i ( indicatei oval and cannot be rendered responsilple for any
equipmpnt declared to bg\i i

6) All users should ensure thatthe

7) No liabllity shall 5 ampfoyees, servants or agents including individual ¢xperts and
membefs of its teehpicg ational Committees for any personal injury, property|damage or
other damage of any " her direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising @NiNO g klication\use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publications.

8) Attentidn is dfaw ve references cited in this publication. Use of the referenced puflications is
indispe he gorre ) ion of this publication.

9) Attentigh s\drg ssibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent . held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal Standard IEC 60480 has been prepared by IEC technical committee 10: Fluids for

electrotethnical-appheations

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

technical revision.

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

e updating of standard as it relates to environmental issues, storage and analytical methods;

e addition of specification for the re-use of gas;

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

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

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

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

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

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

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

FDIS Report on voting
10/611/FDIS 10/612/RVD

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

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

The committee has deC|ded that the contents of thls publlcatlon WI|| remain unchanged until the
maintena d ; fo-ied-oh™in the data
related td the specmc publ|cat|on. At this date, the publlcat|on WI|| be

* reconfirmed;
* withdfawn;
+ replag¢ed by a revised edition, or

&%\@
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INTRODUCTION

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

Dans le sens de ces efforts et en les complétant, une attention particuliére a été accordée aux
procédures de régénération. Ces procédures permettront la réutilisation des gaz lorsque le
matériel est entretenu, réparé ou atteint la fin de sa durée de vie. Cela inclut la spécification
des niveaux d'impuretés acceptables, conformément a I'expérience acquise par les utilisateurs
principaux (fabricants et entreprises publiques électriques). T~

@C@

g

1 Les références entre crochets renvoient a la bibliographie.
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INTRODUCTION

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

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

£ + t T FHHH AY
users (mpnRufacturers-andeteetrieatutittes)

@C@

g

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

1 Domaine d'application

La présente Norme concerne I'hexafluorure de soufre (SFg) que l'on retire du matériel

électrique (pour la maintenance ou en fin de vie) en vue de sa réutilisation.

La prése
restaurat
nouveau

La prése
mainten

2 Réféq

Les doc

documen S
datées, la derniére édition du documeptk de\éf¢
amende

CEIl 6005
de foncti

CEI 60050(212):4990,
Isolants solides,
CEIl 6005

Appareill

CEI 6037

Chap

Chap

Chap

‘et pour la

\ﬁage de

ibn ou de

présent
nces non
bventuels

1: Sdreté

tre 212:

tre  441:

tre 826:

CEI 60376A:1973, Premier complément — Section treize: Taux d’huile minérale

CEI 60376B:1974, Deuxieme complément — Article 26

CEI 60694:1996, Spécifications communes aux normes de l'appareillage a haute tension

CEI 61634:1995, Appareillage a haute tension — Utilisation et manipulation de gaz hexafluorure

de soufre (SFg) dans l'appareillage a haute tension
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GUIDELINES FOR THE CHECKING AND TREATMENT
OF SULFUR HEXAFLUORIDE (SFg) TAKEN FROM ELECTRICAL
EQUIPMENT AND SPECIFICATION FOR ITS RE-USE

1 Scope

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

This standard—recemmerds—proees 3 eterRe—ases are—+o

d S g—Hsquality to
an accepfable leve ew or existing elecirical

t.

This standard provides guidance to operational and maintenance pexsonhne %ng and
safe handling of used SFy .

2 Normative references

The following referenced documents are indispensab 3pli Y of this document. For
dated relerences, only the edition cited applies. rda references, the latest edition of
the referenced document (including any 2 i

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

Vocabtulary (IEV) - Chapter 191:

IEC 60050(212):1990,
Insulating solids, liquids, gases

Vocabulary (IEV) - Chapter 212:

IEC 6005
Switchge

Vocabulary (IEV) - Chapter 441:

IEC 6005
installatia

Flectrical

IEC 60376
4

IEC 6037
Section T

fluoride —

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

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

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

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

3.1 Termes généraux

3.11

matériel électrique
tout matériel utilisé pour la production, la transformation, le transport, la distribution ou
Iutlllsat|on de Ienerg|e electrlque teI que machlnes transformateur appareﬂlage appareil de
mesure,

[VEI 826{07-01]
3.1.2
enveloppe
élément jassurant la protection des matériels contre certa
toutes leg directions, la protection contre les contacts direct

externes|et, dans

[VEI 826{03-12]

313

maintenance

combinai 2§, y compris les opérptions de
surveillan e entité dans un état lui pgrmettant
d’accompli

[VEI 191{07-01]

3.2 Asppects liés aux

3.21
matériauy isolant
solide de i cthi e pratiquement négligeable, utilisé pour ségdarer des
pieces cd i

[VEI 2121
4
3.2.2

isolant g
gazdec dtectrique faible pratiquement négligeable, utilisé pour séparer dés pieces

conductrices pnrfénc ades pni‘nnfinle différents

[VEI 212-01-03]

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

3.24
réservoir
conteneur de stockage
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3 Terms and definitions

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

3.1 General terms

311

electrical equipment

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

[IEV 826{07-01]

3.1.2
enclosurne
part provjding protection of equipment against certain external i
against djrect contact

direction,

[IEV 826403-12]

3.1.3
maintenance
combinann of all technical and admig
to retain an item in, or restore it to, a sta

pervision actions,|intended
n a required function

[IEV 191107-01]

3.2 Material aspects
3.21

insulating materje
solid with negligibledio

electrical| potential

, used to separate conducting parts of| different

[IEV 212{01-01]
3.2.2

insulati
gas with
electrical|pot

elgctric conductivity, used to separate conducting parts of| different

[IEV 212101<03]

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

3.24
reservoir
storage container
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3.3 Aspects liés a I’environnement

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

3.3.2
hexafluorure de soufre usagé
SFg introduit dans le matériel électrique

3.3.3
hexafluorure de soufre non usagé

SFg nayprifamais—eté—introduit—dans—un—ratérelélestn ayant été
transféré|dans un réservoir de stockage)

3.34

recyclage

opération consistant a passer par une série de modifications ot 3 haniére a
revenir ajune phase antérieure dans un processus cyclique

3.3.5

régénérgtion

éliminatign des contaminants solubles par des
moyens d’adsorption chimique en plu ropriétés
se rapprochant le plus possible de lew dans la
présente|norme

[VEI 212{09-05, modifiée]

3.3.6

adsorbant solide

substances solideiso

3.3.7

disposit

dispositif ite [1]
3.3.8

réutilisal

utilisation ou déja
existants

3.3.9

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

3.3.10

reprise

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

3.3.11

élimination finale

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

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

3.3.2
used sulfur hexafluoride
SFg introduced into electrical equipment

3.3.3

unused sulfur hexafluoride
SF6 never—been—introduced—
storage tank)

3.34
recycling
operation to pass through a series of changes or treatment so 3
in a cycli¢ process

3.3.5
reclaiming
eliminatign of soluble and insoluble contaminantg
adsorptidn means, in addition to mecb

possible to the original values or to thee

[IEV 212{09-05, modified]

3.3.6
solid adsorbent
solid sub

3.3.7
reclaime
device fo

3.3.8
re-use
use of r¢

3.3.9

ipus stage

chemical
close as

reclaimefi gas

gas that hasbeenprocessedbyarectamertt

3.3.10
recovery

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

3.3.11

final disposal

transformation of gas into substances which can either be used for other purposes
can be disposed of in an environmentally compatible way [1]

or which


https://iecnorm.com/api/?name=7643daa609ada71d1dcc2284d24540f9

- 18 - 60480 00 CEI:2004

4 Applications types du SFg

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

5 Impuretés et leurs sources

5.1 Remarque d’introduction

Le SFg prélevé sur le matériel électrique en service contient plusieurs types d'impuretés.
Certaines d'entre elles étaient déja présentes dans le gaz neuf, a la suite du processus de
fabrication. La nature de ces impuretés et les quantités acceptables sont exposées dans la
CEl 6037 i : 2 i élevé sur

le matériel proviennent & la fois du traitement du gaz et du foncti matériel.
Le Tableau 1 résume les principales impuretés et leurs sources [1][2]
Tableau 1 — Origine des impuretés d<a’SF6\
Situatipn et utilisation AN
Sources des impuretés 4 Inpuretés\éventuellgs
du SFg
~N
Pendant leftraitement et en Fuites et évacuations incomplétgs i, Huiles'H,O
service .
Désorption Q
N\ A,
Fonction isplante Décharges pa de N @SOZ, OF,, SOF,4, SO,F,
couronne et issy ‘étincefles

Matériel def coupure Erosion d’arc ge colpue \> H,O, HF, SO,, SOF,, SOF,, SQ,F,,CuF,,
SF,, WO3, CF, AlF;
Poussiéres de métal, particuleq

Arc interne Air, H,0, HF, SO,, SOF,, SOF/, SO,F,,
SF,, CF,
Poussiéres de métal, particuleg AlF3, FeF,
WO; CuF,

5.2 Imp

Les matdri
d’eau. ¢

de vidange peuvent conduire a I'addition d’air et dg vapeurs

L’humiditge peutsegalelent étre désorbée des surfaces internes du matériel et des parties en

polymeres. <t se pe ussi que de I'huile provenant de la manutention du matériel (ppmpes et
compres onrc) soit-introduite par inadvertance dans le QI:O

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

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

5.4 Impuretés dans le matériel de coupure

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

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

5 Impurities and their sources

5.1 Introductory remark

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

and the gperation of the equipment. Table 1 summarizes the main impurities anW' sources

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

SFg situation and use Sources of impurities \ ‘%{sﬁble impurities
During hangling and in service |Leaks and incomplete evacuation A ON‘ZO \/
Desorption //:
Insulating function Partial discharges: Coron d\) , SOy, S&é, SOF,, SO,F,
sparking Q
Switching gquipment Switching arc grosion H,O, HF, SO,, SOF,, SOF,,
(N SO,F,,CuF,, SF4, WO3, CF, AJF;
/I%eghap‘ifa‘l\%ﬁkon \ \> Metal dusts, particles
Internal ard elting and dec sSition o Air, H,0, HF, SO,, SOF,, SOF/4, SO,F,,
maderials SF,4, CFy
Metal dusts, particles, AlF;, FeF; WO;4
CUF2
52 Im h:w service
Filling an ind\eqyipment ay lead to the addition of air and water vapour.
Moisturel desyrbed from internal surfaces of the equipment and from polymeric
parts. O i equipment (pumps and compressors) may also be inadvertently

introduce

53 Im

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

5.4 Impurities in switching equipment

During current interruption, the existence of high temperature arcs leads to the formation of
decomposition products of SFg, vaporized electrode metal, plastics and impurities. In addition,
chemical reactions take place between the products formed (see Table 1).
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La quantité de ces sous-produits est fonction du nombre de coupures, de la conception du
matériel et de I'utilisation ou non d’adsorbeurs (adsorbants solides).

Le matériel de coupure peut également contenir des particules et des poussiéres de métal
provenant du frottement des contacts.

5.5 Impuretés dues a des arcs internes

L’occurrence d’un arc interne est extrémement rare. Les impuretés auxquelles il faut s’attendre
dans le SFg du matériel en défaut sont similaires a celles que I'on trouve normalement dans le
matériel de coupure. La différence réside dans la quantité de composés qui devient
suffisamment élevée pour créer un risque toxique (voir la CEl 61634). De plus, une
vaporisation significative de matériau métallique se produit et crée des pfoduits réactionnels
supplémentaires.

6 Aspects liés a I’environnement

6.1 Remarque d’introduction

ié donnée dépend

Les activ|tés humaines ont un effet sur I'environnemen C
hécessaire \d’examiner llinfluence

de son ampleur et des matériaux concernés. Il est dg
éventuelle du SFg sur I'environnement.

6.2 Impact sur I’écosystéme
Le SFg est un gaz inerte [3]. Comme sg présente
aucun dpnger pour l'eau de surfade, lgs ofolS sol. Une

accumulgtion biologique d e SFg ne
nuit pas & I’écosystéme.

6.3 App
Le SFgn

6.4 Effe

Le SFgz ¢ re. Cependant, les quantités relatives utilisées sont telles que
la contrif est dans un rapport de 1 a plus de 1 000 lorsque I'on le
compare] & agents. L’effet de serre du SFg dans l'atmosphére est négligeable.
De bonng e /)manipulation comme celles définies dans la présente norme

6.5 Produifs de décompaosition

Les produits de décomposition du SFg ne sont pas dégagés dans I'atmosphére en quantités
significatives [2]. A lissue de la durée de vie normale d'un équipement, les produits de
décomposition peuvent étre convertis en éléments neutres présents dans la nature sans effets
néfastes sur I’environnement local.

6.6 Conclusion

L'utilisation du SFg dans le matériel électrique a un impact négligeable sur I'environnement et
I’écosystéme a [I'échelle planétaire. Cependant cela ne pourra étre durable que si les
utilisateurs respectent des regles de bonne gestion du SFg utilisé dans le matériel électrique.
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The quantity of these by-products is controlled by the number of operations, the design of
equipment and the use of adsorbers (solid adsorbents).

Switching equipment may also contain particles and metal dust coming from the rubbing of
contacts.

5.5 Impurities from internal arcs

The occurrence of an internal arc is extremely rare. The expected impurities in SFg in faulted
equipment are similar to those normally found in switching equipment. The difference lies in
the quantity of compounds, which becomes high enough to create a potential toxic risk (see
IEC 61634). In addition, significant vaporization of metallic material occurs and creates
additional reaction products AN

6 Environmental aspects

6.1 Infroductory remark

pends on
possible

Human afctivities have an effect on the environment. The i
its scale|and on the materials involved. It is therefo
influence|of SFg on the environment.

6.2 Impact on the ecosystem

b surface
ot occur.

SFg is ar] inert gas [3]. As its solubility N
and ground water or the soil. A biologigat
Therefore, SF5 does not harm the eco

6.3 OZone depletion

SFg does

6.4 G

SFg contfi
contributi

t. However, the relative amounts used are sugh that its
comparison with other agents. Its effect is vgry small.

Good ha as those defined in this standard contribute to ensuripng that a
very sma pfaintained over a long period of time [3].

4
6.5 De iti ducts

Decompdsiti s of SFg are not released into the atmosphere in significant quantities
[2]. At th ﬁmﬂﬂhﬂﬁ&@ﬂﬂﬂWﬁM@M@iﬂﬂTnaturally

occurring neutral products with no adverse impact on the local environment.

6.6 Conclusion

The use of SFg in electrical equipment has a negligible impact on the global environment and
ecosystem. However, this will only remain so provided that due regard is paid by users to the
containment and management of SFg when used in electrical equipment.
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7 Santé et sécurité

7.1 Remarque d’introduction

Le SFg4 est inodore, insipide et incolore. Il est chimiquement stable a température ambiante et
non combustible.

En principe, un mélange de 20 % d'oxygene et 80 % de SFg peut étre inhalé sans effet
néfaste. Cependant, il est généralement recommandé que la concentration maximale de SFg
dans I'environnement de travail soit maintenue a un niveau inférieur a 1 000 pl/l. Il s’agit de
la valeur acceptée pour un horaire de travail a temps complet (8 h/jour, 5 jours/semaine).
Elle n’est pas liée a la toxicité, mais constitue une limite établie pour tous les gaz non toxiques
qui ne sont pas normalement présents dans I'atmosphére.

7.2 Précautions nécessaires a prendre avec le SFg

Outre leg informations données ci-dessus, il convient de prendre S i >3imples
lorsque I'on utilise le SFg. Les principaux domaines d'importance€ e i

7.2.1 Diminution d’oxygéne

Le SFg gst environ 5 fois plus lourd que l'air et s’il dans un
environngment de travail, il peut s’accumuler dan
Ce faisant, l'air est déplacé et en con Le.

Si la concentration en oxygéne diminue-& % (voir la CEI 61634), un danger
d’asphyxle existe pour tout le personn es zones. Les zones particulierement

| trayailla 8
sensibleg sont celles qui ge trouvent\au-dess piveau du sol, mal ventilées ou non
es {ranshégs de)cables, les fosses de réparation et les

ventilées| telles que les

systemeg d’évacuation
en fonction du mouvement de lair [et de la
oncentration locale diminue pour atteindre des

Cependant, aprés. une
ventilatioh, le S
niveaux acceptablesg’

Dans de
atmosphefic
manipul i
défaillang

ons la pression du SFgz se situe au-dessus de la|pression
que des précautions spéciales doivent étre prises lprs de la
pour éviter d’exposer les travailleurs aux risques liés a une
1gcahique des enveloppes.

7.2.3 Cqgngélation

Si du SFg comprimé est rapidement dégagé, I'expansion soudaine réduit sa température.
La température du gaz peut tomber a un niveau bien au-dessous de 0 °C.

Un travailleur accidentellement soumis a un jet de gaz, au cours d’'un remplissage de matériel

par exemple, court le risque de sérieuses brillures par le froid s’il n'est pas équipé de
vétements de protection et de lunettes de sécurité.

7.3 Précautions nécessaires a prendre avec le SF; usagé

Dans certaines conditions, le SFg utilisé dans le matériel électrique peut contenir des produits
de décomposition aux propriétés toxiques potentielles.

La décomposition peut se produire par deux biais principaux: les décharges électriques et
I’élévation de température.
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7 Health and safety

71 Introductory remark

SFg is odourless, tasteless and colourless. It is chemically stable at room temperature and is
non-combustible.

In principle, a mixture of 20 % of oxygen and 80 % SFg can be inhaled without adverse effect.
However, it is generally recommended that the maximum concentration of SFy in the working
environment should be kept lower than 1 000 ul/l. This is the value accepted for a full time
(8 h/day, 5 day/week) work schedule. This is not related to toxicity, but is an established limit
for all non-toxic gases which are not normally present in the atmosphere.

7.2 PrLcautions necessary with SFg

In additign to the information given above, several simple preca

hould be %served
when SF§ gas is employed. The following are the main areas of ji ¢

7.21 Dxygen depletion

SFg gas fis about 5 times heavier than air and if rel s into the working
environment may accumulate in low-lying areas.

In doing ' i available oxygen will fall.

If the ox , a danger of asphyxiation will
exist for € arly sensitive areas are thojse below
ground | able ducts, trenches, inspection|pits and
drainage

However Qg upon air movement and ventilation, the SFg will
become ent air and its local concentration wijll fall to
acceptab

7.2.2

In many wre of SFg gas employed is above atmospheric presgure. This
implies t autions have to be taken when handling the equipment,|to avoid
exposing the risks associated with mechanical failure of the enclosure walls.

7.2.3

If comprgssed SF. is released rapidly. the sudden expansion reduces its temperature| The gas
temperature may fall to well below 0 °C.

A worker accidentally subjected to a jet of gas, during equipment filling for example, runs a risk
of serious freezing burns, if he is not equipped with protective clothing and eye protection.

7.3 Necessary precautions with used SFg

Under certain conditions, the SFg gas used in electrical equipment can contain decomposition
products with potential toxic properties.

Decomposition can occur in two ways: electrical discharges and heating.
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7.3.1 Décomposition par décharges électriques

Toutes formes d’étincelles électriques dans le SFgz tend & dissocier la molécule en ses
constituants. Cependant, a la suite de cette dissociation chimique, la grande majorité des

produits de décomposition se recombinent pour reformer du SFg.

Comme mentionné a I'Article 5, la présence d’oxygéne et de vapeur d’eau (et de

surfaces

métalliques) rendent possibles d’autres réactions. Certaines de ces réactions entrainent
I’apparition de petites quantités de sous-produits qui peuvent avoir des propriétés toxiques.

7.3.2 Décomposition thermique

Au-dessus_de 500 °C _environ, le SF, commence subir une dissociation_de _ses éléments

constitutifs.

De telles|températures peuvent provenir par exemple d’incendies, d{¢lérments ay

fumée ddg cigarette, etc.

La présgnce de surfaces meétalliqgues peut accroitre cg biais de
catalytiqes. Les produits de décomposition peuvent apparaf s MEcahismes
a ceux cités en 7.3.1.

7.4 Considérations d’ordre sanitaire

En explojtation normale, le SFq est con{inéa iels électriques et les
de décomposition toxiques stables sont piggé

de I’enveloppe.

Le SFg p

&ge, de

réactions
similaires

produits
internes

Il existe [un risque\pQ duits de
décompossition est\pre position.
Ces situgtions sont Yrai

8 Spég¢ fllage

8.1

Pour guider les opérateurs, le logigramme suivant (Figure 1) définit la procédure de choix pour

déterminer la meilleure fagon de manipuler le SFg apres l'avoir retiré du matériel
traitement éventuel [1] [2].

pour un
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7.31 Electrical discharge decomposition

Any form of electrical sparking in SFgz gas will tend to break the molecule down into its
constituent parts. Following this chemical breakdown however, the vast majority of the break-

down pro

ducts recombine back to SFy.

As mentioned in Clause 5, the presence of oxygen and water vapour (and metal surfaces),
render other reaction paths possible. Some of these paths lead to the appearance of small
quantities of by-products, which may have toxic properties.

7.3.2 Thermal decomposition

Above about 500 °C SF. gas beqins to break down into its constituent eleménts.,

etc.

The pre
Decompdg

7.4 He

During nq
decompog

SFg can

« |eaka
¢ inade
* enclo
A risk to

the worki
in IEC 61

8 Quali

8.1

As a guid

to determi

sure failure.

health s
ng envi

634.

smoking,

eactions.

hble toxic
nclosure.

resent in
in detail

t

rocedure



https://iecnorm.com/api/?name=7643daa609ada71d1dcc2284d24540f9

{nternp ou un haut degré

SFg provenant
de matériels
électriques

Est-ce que le
gaz est reconnu

comme étant
propre

Est-ce que I'on

Réutilisation

st-ce-que l'air

avec la CEI 6048072

ot

et le H2O sont en conformité

— 26—

Non

60480 O CEI:2004

sutpecte un défaut

de pollution

Réservoir de
stockage

Y
Analyse

Régénération

Pré-filtre

Est-ce que le Non
SFg est
Hst-ce que le gaz Non régénéré?
ept conforme a la
CEI 604802 \> Oui
Réutilisation
Régénération selon Elimination
CEI 60376 finale
ou CEI 60480
IEC 1261/04
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Yes

A

SFg from electrical equipment

Is gas known to
be pollution free?

— 27 —

Do air and
H20 comply with
IEC 604807

Storage tank

No

internal fault or
high pollution
suspected?

7

Storage tank

—

Y
[ Analysis

Dogs the gas comply
With IEC 604807

9,

u

Yes

Reclaim I(_| Pre-filter

>

Reclaiming or disposal
company or the SFg
manufacturer

Is SFgreclaimable?

o\ (OX
Reclaim to IEC 60376
or
IEC 60480

No

cision flow chart for the destination of removed SFg

Final disposal

IEC 1261/04
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Niveaux d’impuretés maximum acceptables pour la réutilisation du SFg

Tableau 2 — Niveaux d’impuretés acceptable maximum

Impureté

Niveaux acceptables maximaux

Pression absolue assignée Pression absolue assignée
<200 kPa 2 > 200 kPa 2

Air et/ou CF, Volume 3 % © Volume 3 % P

H,O 95 mg/kg c.d 25 mg/kg d.e

Huile minérale 10 mg/kg f

Produits de décomposition gazeux 50 pl/l total ou 12 pl/l pour (SO, + SOFZMMI/I HF

réactifs totaux

a Dans I§ plage complete de pressions de réutilisation couvrant toutes les appl at n ibleg (tant les
systémes d’isolation HT que MT ainsi que les disjoncteurs), une plage de p i i aible p <
200 kP§ a été définie pour tenir compte des systémes d’isolation a basse préssio ontrées
dans la|distribution MT)

b Dans Id cas de SFg mélangé a d’autres gaz, les proportions de ces gaz dyivent &trg-specifi b fabricant
de matgriels.

¢ 95 mg/kg (95 ppmw) est équivalent a 750 ppmv (750 pl/l) et a un & la 100 kPa
et 20 °C.

d Converfis en ppmv ces niveaux doivent également s’applique 'yne norme
appropiiée soit disponible.

e 25 mg/kg (25 ppmw) est équivalent a 200 & la 100 kPa
et 20 °C.

f Si un Mmatériel de traitement du gaz (pomp ratit de I'huile est utilisé, il|peut étre
nécessgpire de mesurer la teneur en huile df SFg. Dan ntraire, il n’est pas nécessaire de [faire cette
mesure

Concernant I'analyse, icate (voir

I'Article B.1: Echantillo

e Pour|les produits™de décomposition, la possibilité d’effeqtuer une
régéné i ent de la performance des filtres disponibjes. Si le
SFg 1 il doit étre retourné au fabricant de SFg ou envoyé a

9

une €

Le cg
Sila
dans{]
phasé
Il con
réser

vec l'air et/ou le CF, doit étre pris en compte ségarément.
, CF4 dépasse le niveau maximal d’'impureté acceptable donné
i le réservoir d’'ot a été préleve I'échantillon contient di SFg en
ansferer le SFg depuis la phase gazeuse dans un second [éservoir.
e continuer le transfert jusqu’a ce qu’un échantillon provenant dy premier

oitrrépondesau niveau maximal acceptable. Le contenu du second réservoir ne peut

pas @

tre régénéré sur site Tout réservoir ne contenant pas de SE Iinlnirip, c'eést-a-dire

O
uniqguement la phase gazeuse, nécessite I'analyse d’un seul échantillon d’air et de CF, pour
déterminer s’il est adapté a la réutilisation ou ne peut pas étre régénéré sur site.

Méthodes analytiques pour le SFg et leur signification

9.1 Généralités

Les méthodes pour I'analyse du SFg doivent étre utilisées sur des échantillons de gaz.
Les détails des procédures pour I'obtention d’un échantillon et des méthodes analytiques sont
fournis dans I’Annexe B.
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8.2 Maximum acceptable impurity levels for re-use of SFg

Table 2 — Maximum acceptable impurity levels

Maximum acceptable levels
Impurity Rated absolute pressure Rated absolute pressure
<200 kPa a >200 kPa 2
Air and/or CF, 3 % volume 3 % volume P
H,O 95 mg/kg c.d 25 mg/kg d.e
Mineral oil 10 mg/kg f
Total reactive gaseous decomposition 50 pl/l total or 12 pl/lI for (SOZ+SOF2)WUI HF
products

a Within the complete range of re-use pressures, covering all possible application
system$ as well as all circuit-breakers), the low re-use pressure range p < 200 kP
low pregsure insulation systems (typically applied in MV distribution).

b In the cgse of SFg mixtures, the levels for these gases shall be specified by the . equipmen

awv insulation
n_defineq to highlight

rer.

¢ 95 mg/kp (95 ppmw) is equivalent to 750 ppmv (750 pl/l) and to a dew, 00 kPa and
20 °C.

d  Convertgd to ppmv these levels shall also apply to mixtures unti e.

e 25 mg/kg (25 ppmw) is equivalent to 200 ppmv (200 pl/l) an 00 kPa and
20 °C.

f If gas handling equipment (pump, compr dsure the oil
content| of the SFg. If all equipment in ¢ measure oil
content

For the a

* For impurities of wa the SFg
is reclaimable on-si ne SFg is
not reclaimable on-site sent to a
reclaiming o@o

e The ¢ase of 4 y. If the
concentration of & 5 given in

Table| 2, and (f
then frans
contirn

iquid SFg,
phase into a second reservoir. The transfer {r:ould be
the first reservoir satisfies the maximum accepta

le level.

The e\secorid reservoir cannot be reclaimed on-site. Any resefvoir that
cont i i.e. only the gas phase, requires the analysis of only one sgmple for
air an ine if it is suitable for re-use or cannot be reclaimed on-site

9 Anal

9.1 General

The methods for analysis of SFg shall be used on gas samples. Details of the procedures for

obtaining a sample and of the analytical methods are provided in Annex B.
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9.2 Analyse sur site

Ces méthodes sont prévues pour étre rapides et simples pour examiner le gaz. L’ordre dans
lequel les analyses sont proposées permet de déterminer, aussi vite que possible, si le gaz est
réutilisable ou peut étre régénéré sur site (Figure 2).

Analyse de SFg

/N
> Ré%i?é‘ﬂ‘
A

Est-ce que
(SO2 + SOF3) >12 i/l
ou
HF > 25 pl/l?

- Nue Phui )
N\ m ? )
ir Tableau 2, note f)

Réutilisation du Gaz

IEC 1262/04

Figure 2 — Logigramme de décision pour une analyse sur site

Si les analyses sont faites sur site, on doit utiliser la quantité la plus faible possible de SFg
pour éviter tout dégagement dans I'atmosphére et pour préserver la santé et la sécurité du
personnel. L’'ordre dans lequel les analyses doivent étre faites et les méthodes analytiques sur
site sont illustrés respectivement dans la Figure 2, le Tableau 3 et ’Annexe B.

Pour toute analyse sur site, I'opérateur doit suivre les instructions du fabricant concernant la
précision du matériel analytique.
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9.2 On-site analysis

These methods are intended to be quick and simple for screening the gas. The order of
analysis has been set to determine, as quickly as possible, if the gas is re-usable or
reclaimable on-site (Figure 2).

Is (SO + SOFy)
>12 il
or HF> 25 pl/l?

\ ves

I
Yes
m>1 0 mg/kg?
< Table 2, foot note f) »

No

Re-use gas

IEC 1262/04

Figure 2 — Decision flow chart for on-site analysis

If on-site analysis systems are available, the specification requires the use of the lowest
possible amount of SFg, to avoid any release of SFg to the atmosphere, and to ensure the
health and safety of personnel. The order of the gas screening analysis and the on-site
available analytical methods are shown respectively in Figure 2, Table 3 and Annex B.

For all on-site analysis, the operator shall follow the manufacturer’s instructions concerning the
accuracy of analytical equipment.
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Les analyses du SO,, SOF, et HF sont faites en premier pour deux raisons: premiérement
pour une raison de sécurité, afin de permettre au personnel d’évaluer le risque encouru lors du
traitement du SFg usagé, et en second lieu pour protéger le matériel d’analyse contre la

corrosion.

Tableau 3 — Méthodes sur site

Ordre d’analyse Impuretés Méthodes disponibles
Produits de décomposition: Tube pour SO, + SOF,
a S0,, SOF,, SO,F, Chromatographe portatif pour phase gazeuse avec
1 ) détecteur de conductivité thermique (GC-TCD)
(Voir note)
; e - e V4
1%J LI L1 %A~ PUUI LA (
o o N
5 Densimétre (pour le % de S&g)
Air et CF, GC-TCD portatif
Eau (humidité) Tube pour eau
3 Hygromeétre él
Hygrométre rofdj
Capte électr
4 Huile Tube pou |Ie mi rale
NOTE Lg SO,F, peut étre présent dans le ggz mai eu }a/ tre/mgsuré™avec les tubes détectpurs. Pour
réaliser lelfiltrage de ce sous-produit, se rept{,&a\ ex
9.3 Anajyse en laboratoire
Si aucun| matériel n’est dispwanib utilisées.
Les analyses en labor impuretés
dans un ¢chantillon de|ges
L'eau est le s peut déterminer avec précision a partir d’un
échantillgn. La ten lon prélevée d’'un contenant n’est pas représentative
de la tengur en e gau s’adsorbe sur toutes les surfaces. Par conséquent,
il convient de toyjous lyse de I'eau directement dans le contenant|sur site.

En laborgtoir

Tableau 4 — Méthodes de laboratoire

Impugetés

Méthodes disponibles

Aic oxyg‘eM azote

Chromatographe pour phase gazeuse avec détecteur
de-conductivits I‘hnrmiqlla (PP Tf"l‘\)

CF4 Chromatographe pour phase gazeuse (GC-TCD)
Absorption dans l'infrarouge
Huile Absorption dans l'infrarouge

Chromatographe pour phase gazeuse avec détecteur a
ionisation de flamme (GC-FID)

Produits de décomposition:

S0,, SOF,, SO,F,, SF,, HF

Chromatographe pour phase gazeuse (GC-TCD)
Chromatographie ionique

Absorption dans l'infrarouge
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The analysis for SO,, SOF, and HF are required first for two reasons: firstly for safety, to allow
personnel to assess the risk involved in handling used SFg, and secondly to protect the
analytical equipment against corrosion.

Table 3 — On-site methods

this by-prd

duct, see Annex C.

Order of analysis Impurities Methods available
Decomposition products: Tube for SO, + SOF,
a S0O,, SOF,, SO,F, Portable gas chromatograph with thermal conductivity
1 detector (GC-TCD)
(See note)
b HF Tube for HF
Density meter (for the % of Skyg)
2 .
Air and CF, Portable GC-TCD A (¢
Water (moisture) Tube for water
3 Electronic hygrogfete
Chilled mirrg
Electrochem
4 oil Tubﬁr mirh{l\on\ \
NOTE SO,F, may be present in the gas but cannot be m moval of

9.3 La
If no eqy
Laborato
gas samj

Water is
The watg
water co
analysis
mended

boratory analysis

ipment is available on-
'y methods are ipténded
le.

the only contaminantt
r cont*ﬂﬁ, ¢
htent in thé i

should al
brder of 4n

%
A\Y

able 4 — Laboratory methods

eﬁu\wydﬁct tuM ensure the re
h J

site, the awing, recommended techniques shall [be used.
>~pravide a, guantitative assessment of the impuiities in a

cylinder.
ve of the
he water
b recom-

q

O

Methods available

Gas chromatograph with thermal conductivity detector
(GC-TCD)

Air: oXygen ang nitrogen
CE

Gas-ehtreomatoaranh-(GC-TCD)
3 Ld \ 7

T

Infrared absorption

Oil

Infrared absorption

Gas chromatograph with flame ionization detector (GC-
FID)

Decomposition products:

S0,, SOF,, SO,F,, SF,, HF

Gas chromatograph (GC-TCD)

lon chromatography

Infrared absorption
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10 Traitement, stockage et transport

10.1 Remarque d’introduction

L’Article 10 traite des opérations concernant le SFg qui a séjourné dans un matériel électrique
et qui est susceptible d’avoir été partiellement décomposé ou contaminé. De telles opérations
comprennent I'enlevement et le remplacement du SFg pendant des opérations de maintenance
ou de modification de matériel [2][3].

La nécessité de traiter le SFg usagé survient lorsque

ration ou

c) le gaz doit étre extrait a la fin de vie d’un élément du matériel,
2ar une

exion temporaire d’un dispositif de mesure.

Les disppsitions de sécurité de cet article sont applicable ;|les deux
premieres situations apparaissent principalement pou on mais
peuvent ggalement se produire avec du matériel GI3 br s’il est
nécessai 5 5 pour le
matériel

10.2 Matériel de traitement du gaz

Lorsque | rli/ses pour
prévenir ]4 ail.

Un matetiel de récupération ) i ns la mesure du possible pour permettre

le stockgge sous pre un tel matériel soit capable de mettre en

dépression I'envelqpp
Des équ pemen@
spécialement cong
régénération pouy fiNre

est a priyilégier,
disjoncte

gaz sont disponibles sur le marché et certains sont
tion avec du SFg; il sont équipés d’installations de
décomposition gazeux et solides. Ce type dg matériel
extraction du SFg le plus pollué, par exemple celui des

103 P

Des cong ur trgvailler en toute sécurité avec le SFg doivent étre données pour|anticiper
les risquegs<suivantss

a) la diminution d'oxygéne (voir 7.2.1);
b) la congélation (voir 7.2.3);
c) lexposition aux produits de décomposition (voir 7.3).

Les travailleurs chargés du traitement de SFgz usagé doivent étre équipés de matériels de
protection individuelle (gants, lunettes, etc.). Les instructions du fabricant et des modes
opératoires doivent préciser quels matériels sont nécessaires pour réaliser chaque opération
énumérée en 10.1 (voir la CEl 61634).

Les travailleurs traitant le SFg usagé doivent étre familiarisés avec les propriétés des produits
de décomposition du SFg (Article 5) et doivent étre informés des risques pour leur santé
(par exemple contact, inhalation, etc.) et des précautions nécessaires pour les réduire.
Les recommandations de sécurité générales sont fournies a I'Article 7 (voir également la
CEI 61634).
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10 Handling, storage and transportation

10.1 Introductory remark
Clause 10 deals with operations involving SFg that has been in an electrical equipment

enclosure and that may have been partially decomposed or contaminated. Such operations
include removing and replacing the SFg during maintenance or extension [2][3].

The need to handle used SFg arises when

a) the gas pressure is topped up in closed pressure systems,

b) the gas has to be removed from an enclosure to allow for maintenanceype.@r or extension,
c) the gas has to be removed at the end of the life of an item of equipm

d)

samples of the gas need to be obtained, or the gas pressure meas Emporary
conngction of a measuring device. >

Safety provisions in this clause are applicable to all these sitt Situations
arise maj|nly with respect to high-voltage equipment and m4 -voltage GIS
equipment, in particular if it is required to extend an existing swit . not arise
with equipment using sealed pressure systems.

10.2 Gt handling equipment

When used SFg has to be removed
avoidableg release of the gas into the at

Gas recovery equipment shall be used\wheféwver o allow the gas to be storedl, usually
under prg¢ssure. Such equjpment shc be a vacuating the enclosure to remove as

much of the gas as possible.

bvent any

Gas recqvery equipment i ich\is specially designed for use with SHg and is
provided |with r' iliti OV products.
This type| of equipmé aminated
SFg, for gxample frof

10.3 Gg

Guidancg vards:

a) oxygd
b) freez

c) exposure to decomposition products (see 7.3)

Workers engaged in handling used SFg shall be provided with personal safety equipment
(gloves, safety glasses, etc.). The manufacturer’s instructions and user’s codes of practice
shall specify which items of equipment are required for each situation listed in 10.1 (see
IEC 61634).

Workers handling used SFg shall be familiar with the properties of SFg decomposition products
(Clause 5) and shall be aware of the risks to health (e.g. contact, inhalation, etc.) and the
cautions necessary to minimize them. General safety recommendations are given in Clause 7
(see also IEC 61634).
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10.3.1 Formation des travailleurs

Une formation spécifique de sécurité doit étre donnée aux travailleurs chargés de traiter le SFg
usagé. Il n'est pas considéré comme nécessaire que ces travailleurs possédent une formation
de pré-qualification ou des qualifications particuliéres.

Les travailleurs doivent étre formeés a l'utilisation de I'équipement de traitement du SFq utilisé
pour transférer le gaz d’'une enveloppe dans un moyen de stockage. Il convient que les
instructions de fonctionnement du fabricant pour un tel matériel soient suivies toutes les fois
qu’on l'utilise.

Les instructions de premier secours doivent étre incluses dans la formation de sécurité.

[ >onvient
iSsent se

10.3.2 IrLstaIIations et services
Lorsque des enveloppes contenant du SFg usagé doivent étre vidé

que des installations appropriées soient disponibles pour les trayaille
laver.

10.3.3 Tjravaux a I’extérieur
En extérieur, lors d’'une extraction de gaz usagé d’upe S spéciale

autre que d’éviter que le personnel soit expesé\ di : duits de
décomposition, et d’éviter le dégagemenr :

10.3.4 Tfravaux a l’intérieur

Il convient que des installations intérieures

Lorsque |e SFgy usagé doitétre\e i gpe dans une installation intérie:rre, il est
nécessaife de s’assurg (TCE ' s produits de décomposition potenfiellement
toxiques |(par exemple ( ) demeurent a des niveaux acceptableg dans la
zone de fravail. @

Pratiquer < & mesure directe des concentrations des principaux
agents d 2 thionyle, les produits d’hydrolyse du SOF,, I'anhydride

sulfureux . L hydrogéne HF. Pour un niveau moyen de décompogition, les
niveaux S it€ posés sont respectés lorsque la concentration maximale de
200 ul/l de vOir la CEl 61634) n’est pas dépassée. Néanmoins, il edt rappelé
que le p sviter tous les dégagements de SFg a I'atmosphére.

Une infofmation™~doit gtre affichée pour indiquer que les feux directs, le fait de fumer, de

chauffer pplus de 200 °C et de souder sans précautions spéciales est prohibé, et polir donner
des instrlﬁmﬁmmmmﬁ# dans un

endroit fermé.

10.4 Condition du SFgz dans une enveloppe

Le mode de conditionnement du SFg usagé dans une enveloppe dépend du type et des
énergies de décharges électriques ou d’arc qu’il a supporté. Les trois situations communément
rencontrées sont les suivantes:

a) Le SFg est contenu dans une enveloppe qui n‘enferme pas de parties actives de
disjoncteur et qui n’est pas reliée a une enveloppe de disjoncteur de sorte qu’un échange
de gaz ne puisse pas se produire.

Les gaz: décomposition nulle a faible.
Les solides: dépdts de poudre faibles a nuls.
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10.3.1 Training of workers

Specific safety training shall 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 shall be trained in the use of SFg handling equipment used to transfer gas from an
enclosure into a storage vessel. The manufacturer's operating instructions for such equipment
should be complied with whenever it is used.

First-aid instructions shall be included in the safety training.

10.3.2 Facilities and services

Where epclosures containing used SFg have to be emptied and ope
facilities for workers should be available.

washing

10.3.3 Putdoor working
When wqrking outdoors, while removing used SFg from ap’englo i pcautions

are necessary other than to prevent personnel from being ddire to jts decomposition
products] and to avoid release of SFy.

10.3.4 |ndoor working

Indoor ingtallations should be provided

When usged SFg has to be removed frqg
to ensurg that the concentrahons of
SOF,, SQ,F,) remain at sa

toxicity, thionyl flyeride
hydrogen fluorid{:%.
are indicpted by p

Neverthe
SFg.

ecessary
. HF, so,,

802 and
mpounds
C 61634).
blease of

A notice
special
displaye

ing without
ghould be

10.4 Cqndition of th'e SF; in an enclosure

The condition of the used SFg in an enclosure will depend on the types and energies of
electrical discharges or arc that have occurred within it. Three situations are commonly found
as follows:

a) SFg is in an enclosure which does not contain active parts of a circuit-breaker and that is
not linked to a circuit-breaker enclosure so that an exchange of gas cannot occur.
Gas: zero to low decomposition.
Solids: little or no powder deposits.
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b) Le SFg est contenu dans une enveloppe enfermant les parties actives d’un disjoncteur, ou

est relié a un tel compartiment.

Le gaz: décomposition moyenne (la teneur de sous-produit dépend de [lefficacité du

matériau absorbant utilisé dans ce type d’enveloppe).

Les solides: la quantité de dépots dépendra de I'historique d’interruption de courant.

c) Le SFg se situe dans un équipement ou il y a eu un amorgage sans ouverture de
I’enveloppe par une vanne de décharge de pression ou par percement. Dans ce cas, un
défaut interne s’est produit mais un disjoncteur a éliminé le défaut avant que la pression
dans I'enveloppe n’ait augmenté suffisamment pour provoquer un dégagement de SFg.

Le gaz: il convient de s’attendre a une décomposition élevée.

Les solides: une grande quantité de deplts solides est prévisible. keurs compositions

dépemdent de Ta nature des matériaux qui ont éfé chauffés par T'arc.

Les infoymations sur I'échantillonnage et les essais de SFg préleyé
fournies glans I'’Annexe A.

10.5 Extraction de SFg5 usagé d’une enveloppe

Le matér|el de récupération du gaz, décrit dans I’Annex
au SFg d|étre extrait en minimisant les fuites dans I'a
un dispositif destiné a régénérer le gaz. Un tel équipemeny sera

et d’un ré

d’une caftouche filtrante, d’'un compresseur, d'urydispgsi a@pte pour réguler le déb

g)e sont

bermettre
éférence
e a vide,
t de gaz,

Le gaz q gcupération doit étre envoyé au
fabricant opérateur chargé de I'élimination (voir
Figure 1)

10.6 Std

Le stockage et le transport de S isé ou usageé, doivent toujours étre effe
conformifé avec & [

Le SFg & & eMent dans des bouteilles ou des sphéres, pe
procédur 2 et [etrapsport a d’autres emplacements pour la réutilisa

d’autres ¢

Il convieq] ontenants portent un code couleur spécial pour éviter la confusio

SFg neuf oir Article C.3).

Il convient queles
le stockage:de-SEsusagé

ctués en

ndant les
tion dans

h entre le

tenants étiquetés pour renfermer du SFg neuf ne soient pas utiljsés pour

Pour le stockage, la plupart des matériels de récupération de gaz peuvent utiliser le méme type
de contenants que ceux utilisés pour le gaz neuf, a condition qu’ils puissent mettre le SFg sous
une pression de 5 MPa. Par cette méthode, le SFg usagé peut étre stocké d’une maniére sire
dans un rapport de 1 kg de SFg par litre sans nécessiter une manipulation contraignante du

contenant.
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b) SFg is in an enclosure containing active parts of a circuit-breaker, or linked to such a

Informatipn on sampling and testing SFg taken from an enclosure is

10.5 Regmoving used SFg from an enclosure

compartment.

Gas: medium decomposition (by-product contents depend on the efficiency of the
absorbent material used in this type of enclosure).

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

SFg is in any enclosure in which abnormal arcing occurred but where the enclosure did not
open to the atmosphere through pressure relief valve 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: high decomposition should be expected.

Solids: a large quantity of deposits is expected. Their compositions—depend on which
matefials have been heated by the arc.

Gas recq Fe to be
removed heans for
reclaimin mp, filter
cartridge ir

Gas that the gas

10.6 St

Storage
accordan

Unavoiddbly, S
procedurgs and

These cy
SFg (see

The use
should

bt fully in

bclaiming
and new

linders

at hipped with new SFg or are labelled to have new SF¢ in them,
storgge of used SF4 at any time.

Most gaq recoy ipment can use the same type of gas cylinders for storage [as those

supplied withnew g

, provided they can pressurize the SFg to 5 MPa. With this method, used

SFg gas 6 g special
handling of the reservoir.
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Variation maximale des niveaux d’humidité tolérables pour la réutilisation

Concernant I’humidité, trois niveaux de base sont essentiels, a savoir [1]:

a) Le niveau d'humidité au-dessus duquel la condensation de liquide se produit et qui, en
termes de pression de vapeur d'eau partielle, est de 611 Pa (voir la CEl 61634).

b) Le niveau maximal acceptable dans quwpement selon la CEI 60694 q

en re

trang

Il est ceq
la pressi
correspo
facteur d

(611 Pa)]

La Figurg A.1 inI
Afé v

préférentjelle rec

2

&\\

ia été ChOISI pour

m point de
(voir la

>PH2O =

amme de
H’adsorp-
est ainsi

étre réduit
adsorbant

rrait étre

gtion, que

), ce qui

he marge
broduirait

e mesure

4
X N
g N
@ 1000 SN
E r b \ \ Td =0°C
E L 750 ppmv - ~ (condensation)
- I —~ o T——
L o ~—~ - Tq=-5°
500 R = =~ _(limite CEl 60694)
<. - =~ — —
i ~ . Tq=-15°C
i 200 ppmv TTosle e oo |(limite réutilisation
0 L L L
0 200 400 600 800 1 000

Pression absolue kPa

IEC 1263/04

Figure A.1 — Niveau d'humidité (ppmv) en fonction de la pression de gaz p
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For an understanding of moisture as it relates to this standard,

41—

Annex A
(informative)

Derivation of maximum tolerable moisture levels for re-use

discussed, namely [1]:

a) The moisture level above which liquid condensation occurs and which,

partial water vapour pressure, is 611 Pa (see IEC 61634).

b) The rlnaximum tolerable level in equipment according to IEC 6069
safely exclude liquid condensation.
correp

thirds

c) The |
[4]. T

surfag

desig
adsol
moisf]

pressurel|i

point of
maximal
the level

Figure A.
preferent

Moisture ppmv

1

three basic levels are

in terms of the

000
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C which

%ut two-

. 300 Pa
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nces and
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Br vapour
to a dew
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espect to
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Figure A.1 — Moisture levels (ppmv) as a function of gas pressure p
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Courbe du haut:

Courbe du milieu:

Courbe du bas:

Paliers:
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Limite de condensation de liquide (611 Pa, Ty =0 °C).

Concentration maximale dans I'appareil selon la CEI 60694 (400 Pa,
T4 =-5°C).

Niveau tolérable maximal proposé pour la réutilisation (150 Pa,
Ty=-15°C).

Proposition pour la simplification distinguant entre la gamme de pression de
réutilisation faible (p < 200 kPa) et la gamme de pression de réutilisation
compléte (p < 850 kPa).

Etant donné que les valeurs de ppmv représentent le rapport de la pression de vapeur d'eau
PHoo Par rapport a la pression de gaz p, celles-ci sont inversement fonction de la pression de
gaz p. L’échelle de ppmv permet a lire directement les marges de sécurite_entre les trois

courbes pour la condensation liquide, la CEl 60694 et le niveau d'impur
pour la rgutilisation.

Pour des
pour réutjli
d'humiditg
dans la g

La gamn
bien les 4
'usage @é

liquéfacti

La plage
ment poJ
colt sont
jusqu’a |4

Pour les
la courbd
atteinte 3
pourla g

XW proposé
>e ppmv

le critére
autilisation

Vre aussi
ns ce cas,

i€ unique-
dispositifs de régénération|de faible
pas nécessaire de comprimier le SFg

b.

acon que
quement
200 kPa
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Uppermost curve: Liquid condensation limit (611 Pa, T4 =0 °C).

Middle curve: Maximum concentration in equipment according to IEC 60694 (400 Pa,
Ty=-5°C).

Lower curve: Proposed maximum tolerable level for re-use (150 Pa, T4 =-15 °C).

Step curve: Proposal for simplification, distinguishing between low (<200 kPa) and

complete (<850 kPa) range of re-use pressures

As the ppmv values are obtained as the ratio of the water vapour pressure p,,o to the gas
pressure p they inversely depend on the gas pressure p. The ppmv scale allows for a direct
reading of the safety margins between the three curves for liquid condensation, IEC 60694 and
the proposed maximum impurity level for re-use.

For pracﬂical reasons it is considered cumbersome to determine the pp s\for, reuse for
each pres iten reuse by
defining >|res as
indicated

The com nsulation
systems quipment
has to co

The low B is only the\MV insulation syst¢ms. Low
cost recl ' i ress SFg
to liquef

The re-us sponding
to a wate re in the

range, n
pressure|range.

complete
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Annexe B
(informative)

Description des différentes méthodes d'analyse
(sur site et en laboratoire)

B.1 Echantillonnage

Il faut que—+échantiton—rprélevé—soitreprésentati—de—ta—compositton—du—gaz—cont dans le
réservoir| Il convient de prélever I’échantillon sur la phase liquide si ntient du
liquide. Si le réservoir ne contient pas de liquide, alors I'échantillon résentatif

du produlit.

Avant de| prélever I’échantillon dans le réservoir, il convient qus { s tuyaux
de raccordement du réservoir au matériel d’analyse ou ay’c " tlllon soit
évacué gvec une pompe a vide. Sur le réservoir, si > i tillon est
connectée a la chambre principale par une longue s¢ t que les
tuyaux de raccordement soient purgés avec du gaz surer que
I'échantillon analysé est représentatif du SFg conten

Dans le mesure du possible, il convie S ori 2lévement en
contact 3 ori 2sistant aux
produits rocessus
d’échantillonnage. a tif (tamis
molécula re, oxyde d’ alu \ ifie la composition du gaz. Cependant, un
filtre a pa i gminé par
des particules.

Pour réduire Ie@ nnel aux
produits |de déco matériel

similaire (Figures

Ces figur|

<

Lgne de connexion Petit filtre

[ Compartiment de SKg

Cylindre
d’étalonnage

IEC 1264/04

Figure B.1 — Montage d’échantillonnage du gaz SFg: évacuation
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Annex B
(informative)

Description of the different methods of analysis
(on-site and laboratory)

B.1 Sampling

Before t
to the a
On the re
narrow p
that the ¢

As far ag
steel or @
sampling
sieve, all
necessar

To minindi

toxic ded

B.1 and B.

These fig

the I|qu|d phase. If there is no liquid
sentative of the gas.

g

J

servoir, if the sampling port is connected to the
pe, then the pipe connection should be purged, wi

and to limit the exposure of per
ilar equipment should be used

ampling procedure.

Small filter

Vacuum
pump

Sampling

— cylinder

IEC 1264/04

Figure B.1 — SFg5 gas sampling set-up: evacuation

should be
le will be

reservoir

m pump.

ection of
0 ensure

stainless
uring the

r may be
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Cylindre
Ligne de connexion ~ d'étalonnage

@@ {1 }®r

Sac collecteur

[ Compartiment de SFg ]

IEC 1265/04

B.1.1

Une cont convient
que le tu diamétre
extérieur du tuyau
posséder che a la

contaminjation de I'air ambiant lorsqu'il n'est pas utilisg¢

B.1.2 Echantillonnage pour analys

Le volumle du cylindre doit se situer da ) ~ ¢ 150 ml et 500 ml (un volume
plus grand, jusqu’a 1 000 ml, peut étre nee 2 ys€ infrarouge par transfprmée de
Fourier (FTIR)). Tous les matériaux da cylindrexgtyde fa_vanne en contact avec I'’éghantillon
doivent &tre en acier inoxydable ou en\matfériaux.re aux produits chimiques, tels que le
PTFE (pglytétrafluoroéthyl&ns). LeTylindre etdes raccordements seront construits poyr résister
a une ha

La procé dé d’éliminer toute impureté (Figure B.1):

e chauf ' ger pendant 1 h (vide primaire);

« fermg ' cylindre complétement & température ambiante avant
utilisgti

* purge e ) et évacuer le gaz;

*  répéy
Connectd aYvla vanne pour prise d'échantillons du réservoir comme pour une
connexiop di Remplir le cylindre une fois et attendre 1 min pour permettre le ¢ondition-

nement de\la’paroi intérieure, vidanger et remplir de nouveau. Aprés le remplissage du cylindre
avec |'échantillon, boucher Iouveriure de la vanne pour s assurer que echantillon n’'est pas
perdu du fait d’'une ouverture par mégarde de la vanne pendant le transport vers le laboratoire.
Un accessoire anti-retour est bien adapté pour servir de bouchon et facilite tous les aspects de
traitement du gaz échantillon.

Dans le cas de purge (Figure B.2), il convient d’utiliser un sac collecteur ou un matériel
similaire afin d’éviter toute émission de SFg. On peut passer quelques litres de SFg par le
cylindre pour conditionner ses parois internes. Aprés analyse, il convient de régénérer les
échantillons de SFg,.
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Sampling
Connecting line cylinder
( ) T
R R

g Collecting bag

8

£

8

w

w

— IEC 72&/@4\
Figure B.2 — SFg gas sampling set-up: purgin

B.1.1 On-site sampling connection
A direct ¢gonnection is required for all on-site methods of an ectind line should
be stainlgss steel tubing, 3 mm to 6 mm (nominal) outer diamets i and no mpore than
2 m long| The ends of the line should have self-sealingfitting % geal the[line from
ambient air contamination when not in use.
B.1.2 Sampling for laboratory analysis
The cylin arger volume, up to {1 000 ml,
may be y (FTIR)). All materidls of the
cylinder tainless steel or chemically|resistant
materialg ¢’ cylinder and connections| need to
operate gt high pressure
The folloying procedurg i & to remove any impurity (Figure B.1)
« heat the cylin $ e_for 1 h (primary vacuum);
¢ close|the valve ar inder gompletely to room temperature before using;
e flush
* repeas
Connect er\fo the sampling port of the reservoir as for a direct connection. Fill the
cylinder hin to allow the conditioning of the inside wall, evacuate jand fill it
again. After cylifider with the sample, plug the valve opening to ensure the sample is
not lost fdue\to ertent opening of the valve during transport to the laboratory. A self-
sealing fifting’is suitable for a plug and facilitates all aspects of sample handling.

In case of purging (Figure B.2), a collecting bag or similar equipment should be used in order
to avoid any release of SFg. A few litres of SFg can then be passed through the cylinder to

condition its internal walls. After analysis, SFg samples should be reclaimed.
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B.2  Analyse sur site

B.2.1 Tubes détecteurs
B.2.1.1 Principe de fonctionnement

Des tubes détecteurs sont disponibles pour mesurer les concentrations de gaz spécifiques.

Une réaction chimique produit un changement de couleur dans le tube. Une quantité spécifiée
de gaz doit passer a travers le tube. Une échelle étalonnée indique la concentration du
composé choisi.

L’étendu 2talonnée
marquée
B.2.1.2
Les fabri tube par
rapport a iQn repose
sur une bur de la
zone rév Lles tubes
ont une stockés
conformé
Des tubg les chez
plusieurs
La précis|
Dans tou
B.2.2
Avec ce v hesure la
vitesse d gaz. Ce type d’appareil de mesure est habitjiellement
étalonné emtage de SFg pur dans l'air avec une précision [d’environ
1 %; ce peut étre affectée par la présence d’autres gaz (par|exemple
le CFy, pf

4
Dans tou i ctions du fabricant doivent étre suivies.
B.2.3

Les types suivants d’appareils sont disponibles:

Hygromeétre a miroir refroidi

Un hygromeétre a miroir refroidi détermine le point de rosée en mesurant la température a
laquelle la condensation de I'eau se produit sur un miroir. La température a laquelle le voile
apparait sur le miroir est appelée «point de rosée». Suivre les instructions de la CEl 60376
(deuxiéme supplément B) afin de convertir le point de rosée de vapeur d’eau en concentration
massique d’humidité.

Hygromeétre électronique

Un hygrometre électronique est un capteur qui mesure la pression partielle de vapeur d’eau
dans un mélange de gaz, généralement par une modification de la capacité électrique lors du
passage du gaz a travers une couche semi-perméable. Le point de rosée de l'eau est lié
invariablement a la pression partielle de 'eau dans le gaz analysé.
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B.2 On-site analysis

B.2.1 Detector tubes
B.2.1.1 Principle of operation

Detector tubes are available for measuring concentrations of specific gases.

A chemical reaction produces a colour change in the tube. A specified quantity of gas is
passed through the tube. A calibrated scale indicates the concentration of the chosen
compound.

The extent te marked

on the tu

B.2.1.2 Application conditions

The tube ¢ mount of
gas, the [flow rate and ambient conditions. As the detecti S blour, the
length of|colour change is best noted by comparison with-a . inite shelf
life and s i

Tubes that detect water vapour, several
manufaciurers.

The expe

In all casg

B.2.2 SFg concentrati

With this|device sures the
speed of| sound ring pure
SFg percentage in aj affected

by the pr
In all cas

B.2.3 ¢

The followi

Chilled mirrorhygrometer
A chilled mirror hygrometer determines the dew point by measuring the temperature at which
condensation occurs on a mirror. The temperature at which the mirror is just fogged is called
the dew point. Follow the IEC 60376 (second supplement B). Instructions in order to convert
the dew point of water vapour to mass concentration.

Electronic hygrometer

An electronic hygrometer is a sensor which measures the partial pressure of water vapour in a
gas mixture, generally by a change in electric capacitance as the gas passes through a semi-
permeable layer. The dew point of the water is univocally set by its partial pressure.
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Hygromeétre a capteur électrochimique
L’hygrometre électrochimique détermine '’humidité en mesurant le courant stable nécessaire
pour électrolyser I’eau contenue dans I’écoulement gazeux.

Avertissement: Des mesures de SFgz contenant de I'HF peuvent endommager le matériel.
Dans tous les cas, les instructions du fabricant doivent étre suivies.

B.3 Analyse en laboratoire

B.3.1 Chromatographie gazeuse

Lmstrumentahon chromatographlque moderne est capable danalyser t

les impuretés

Q “

gazeuseq

Un chror 2 \ eur de
tuyau capillaire appelée «colonne analytique». Chaque composé chimi acessi temps
différent série de
temps de bur ou la

surface d’

B.3.1.1

L’air, le gés. Cependant I3 mesure
quantitati pas détectable au moyen de

B.3.1.1.1
Se reporfer a la CEI 6Q i i de cette méthode analytique, qlui met en

ceuvre un chromatograpt & g8 ‘ ipeé d’ un detecteur de conduct|V|te thermique.

La précisjon de la néth
e Une Unité d‘im$ j

isant une boucle d’échantillonnage (de 0,1 ml a 1 ml)
multiples, est préférée a l'injection manuelle a l'aide

et un¢g vanne d G
que le chromatographe soit équipé d’un orificg d’entrée

d’une

auquel la illonmage est fixée.

Une impuretés en quantités de traces est obtenue en
progy tempexature du four (généralement 60 °C a 180 °C), plutdét que dg maniére
isotharmi cas, un pic correspondant a la vapeur d’eau présepte dans
I’échgnti de gaz peut étre visible sur le chromatogramme. Cependant, la teneur en

humidité re geulement déterminée semi-quantitativement dans ce cas.

1 mnr\ri-cnl- rh:u Roter—gue—cette mnfhr\rh:x r\hrnmai-nnranhn e rlnnnn rlcxc-
Il est—mp ek o i mesures

Tro—oTott

quantitatives appropriées si et seulement si les systémes chromatographes sont bien
conditionnés. De ce fait, il convient que I'instrumentation soit maintenue en fonctionnement
et soit utilisée systématiquement. Sinon, avant utilisation, elle nécessitera un pré-
conditionnement approfondi par l'injection de mélanges de gaz adaptés contenant plusieurs
centaines de ppmv de SO, et/ou de SOF, et/ou HF dans I'air (ou SFg) suivies par une série
de passages de mélanges talons. En effet, il n'existe aucun autre moyen connu pour
détecter et pour quantifier les faibles concentrations de produits de décomposition avec la
précision spécifiée dans cette norme.
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Electrochemical sensor hygrometer

The electrochemical hygrometer determines the humidity by measuring the steady current
needed to electrolyze the water in the gas flow.

Caution: Measurements of SFg with HF content can damage the equipment. In all cases, the
manufacturer's instructions shall be followed.

B.3 Laboratory analysis

B.3.1 Gas chromatography

Modern chromatographic instrumentation
impuritie

is capable of analysing all SFg gaseous

A chromatograph acts to separate the components of a sample in & piese of\tubing fsalled an
analytical column. Each different compound requires a different tim ﬁolumn.
The resudlt is a chromatogram, which is a time series of pe ing to the

components of the sample. The height or area of a peak is orti \ ity of the
component (Figure B.3).

B.3.1.1 Gas chromatography with thermal cond

Air, CF,4,|CO,, SFg5 and SOF, are readi ement of
SO,F, a:rnd SO, may be difficult. The & able with
this chromatographic technique.

B.3.1.1.1 Cautions

Refer to[IEC 60376 to oftain ipmf this analytical method, which usés a gas

chromatqggraph equipp
mended method can beg

« An a.utomati@)e
switching valve/is

grapHh should bg®

sonductiPify detector. The accuracy of the recom-

ampling loop (0,1 ml to 1 ml) and a multi-port
anual injection with a glass syringe. The dhromato-
5t port to which the sampling bottle is attached.

e Anim mpurities is obtained with a temperature gradient|(typically
60 °C A by isothermal. In this case, a peak corresponding to the water
vapol ample can be seen in the chromatogram. However, [moisture

contght samonity be determined semi-quantitatively in this case.

e ltisi at this chromatographic method will produce adequate qufantitative
measpuremends if, and only if, the chromatograph systems are well conditioned. This means
that thedinstrumentation should be kept runnmg and used routlnely Otherwise, pr| br to use,
it will d ! G 8-ge ring several
hundreds ppmv of 802 and/or SOF2 and/or HF in air (or SFG) followed by a series of
calibration runs. Indeed, there is no other known means of detecting and quantifying low
concentrations of decomposition products with the confidence specified in this standard.
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Montage représentatif de chromatographe

Des résultats fiables sont obtenus avec les parametres suivants:

« Gaz vecteur:

Hélium ou hydrogéne (10-25 ml/min, une résolution [égérement meilleure peut étre obtenue
avec le H,); il convient d’optimiser le débit pour le type de colonne utilisé.

* Colonne analytique:

Tube en acier inoxydable revétu avec des polymeéres poreux type Porapak Q (ouverture de
maille 80/100 mesh), 3-4 m x 3 mm;

capillaire grand diameétre (type Poraplot ), 20-30 m, 0,53 mm;

AN

nouv

e Progremme du four:

rature initiale: 60-80 °C;
rature finale : 120-180 °C;
vitesge de chauffage: 10-20 °C/min.

tempI
temp

Un chromatogramme type des impuretés du SFg et
illustré a|la Figure B.3

au GS GasPro (J&WJ, 60 m, 0,32 mm.

3, de~décompogition est

Q : F\< : :
.g | L U -
% i N, + 0, CFy4 SFg OF, 1

N

H,0 ’
| O2F2 2 S0, -
L% S | /)

0 \\\/> 4 6 8

Temps min
IEC 1266/04
4
iqu 3 Chromatogramme de gaz type de SF; décomposé

B.3.1.1.3——Ftalonnage

(analyse réalisée avec une colonne Q Porapak)

Il convient que la réponse du chromatographe soit étalonnée pour toutes les impuretés et les
sous-produits de décomposition du SFg. Du fait de I'instabilité et de I'indisponibilité de certains
composants, cet étalonnage peut étre difficile.

Une procédure d’étalonnage alternée peut étre suivie. Elle nécessite simplement I'étalonnage
de la réponse du détecteur dans des conditions analytiques spécifiées pour l'air, le SFg et
peut-étre le CF,. La réponse individuelle du systéeme pour les autres composés peut étre
obtenue a partir de la réponse relative (voir le Tableau B.1 ci-dessous).
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B.3.1.1.2 Representative chromatograph set-up

If the following condition is used, reliable results are expected with the following parameters:

e Carrier gas:

helium or hydrogen (10-25 ml/min, a slightly better resolution can be obtained with H,); flow
rate should be optimized for the type of column used.

* Analytical column:

stainless steel tube packed by porous polymers type Porapak Q (80/100 mesh), 3-4 m x
3 mm;

wide-bore capillary (Poraplot type), 20-30 m, 0,53 mm;
N

new GS GasPro (J&W), 60 m, 0,32 mm.

« Oven|programme:
initial{temperature: 60-80 °C;
final temperature: 120-180 °C;
heating rate: 10-20 °C/min.

A typical hromatogram of SFg impurities and decompo wn in Figure B.3.
2} -
£ Ny + 05 CFy4 |
N .
: % '
[0]
gL -

I Ho -
| OoF> 2 SO, _
| L0 SR N
0 6 8
Time min
IEC 1266/04
{ — Typical gas chromatogram of decomposed SFg
alysis performed with a Porapak Q column)
B.3.1.1.3 Calibration

The response of the chromatographic detector should be calibrated for all the above impurities
and SFg by-product gases. Due to the instability and unavailability of these compounds, this
calibration may be difficult.

An alternate calibration procedure can be followed. It simply requires the calibration of the
detector response under the specified analytical conditions for air, SFg and maybe CF,.
The individual response of the system for the other compounds can be obtained from the
relative response (see Table B.1 below).
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Tableau B.1 — Réponse relative du détecteur de conductivité thermique

B.3.1.1.4

La teneu
utilisée p|
partir d’u
par un

températ
cyclohex
qui est p
pour extr

Les cond

Colonne

analyti &
de diametre intern€, @

Gaz TCD (voir la note)
Réponse relative
Air 0,48 + 0,08
CFy4 0,76 + 0,06
CO2 0,56 + 0,08
SFg 1+0
SO9F» 0,78 + 0,08
SOF2 0,68 + 0,08
50s 4540.08 Va
Ho0 05£02 (V4
El[())":I'E Données obtenues de Hydro Québec, Schneider Elecﬁc\gt\ \

X

Chromatographie en phase gazeuse avec détect
(FID)

avage avec du cyclohexane
ire, la limite de détection of 4 ug d’huile pour
ane. La limite de détection mifimale d’huile dans le SFg dépend de la mass

en acier inoxydable, 5 m de longueur x
couche de 0,15 pm.

mme

, qui est
btenue a

I en huile dans le SFg peut étre mesurée(a | ode suivantg
our I'analyse des hydrocarbures de pétrol CgonL’huile peut étre g
n filtre placé dans une cond nt a partir d’'un féservoir,

feur a )ionisation de flamme haute

1 ml de
de SFg
ne utilisé

0,53 mm

total au

Gaz vecteur et gaz : hélidm ultra pur a 15 ml/min chacun, pour un débi
détecteur a i i a.de 30 ml/min.

Gaz de ion de flamme: hydrogéne de pureté ultra-élevée a 30 ml/min, et air
a 300 ml

Le chromatogramme” est constitué par un groupement de pics dans la zone des
d’hydroclﬂffurEs de petrole Cyp-Cpq B Cp4-Cpsp.  CES deux gammes sont et

respectiv

B.3.1.2

ement avec n-hexadécane (n-C,g) et n-hexatriacontane (n-Csg).

Chromatographie ionique

gammes
alonnées

La chromatographie ioniqgue met en ceuvre des colonnes d’échanges d’ions. Elle peut étre
utilisée pour I'analyse des produits de décomposition suivants: le SO,, SOF,, SO,F,, SF,, HF.
L'éluant utilisé, une solution de carbonate, posséde un rendement de base trés bas et une
excellente sensibilité. Cette méthode a été validée pour une variété de
d’environnement utilisant 'lON PAC AS4A. On peut trouver des précisions supplémentaires

dans le c

atalogue EPA US [4].

matrices
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