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Auslegung und Errichtung

1. Allgemeines
1.1 Anzuwendende Richtlinien

Elektroheizungen werden in den Industrien Che-
mie- und Verfahrenstechnik, Gastransport (Pipe-
line) und -férderung sowie Nahrungsmittel oft in
Kombination mit Druckbehaltern eingesetzt.
Dabei mussen mindestens zwei Richtlinien fir
die Inverkehrbringung erflllt werden, namlich
die Richtlinie 2014/34/EU (Explosionsschutz,
ATEX 95) und die Druckgeraterichtlinie
(2014/68/EU).

Damit die korrekt in Verkehr gebrachte Elektro-
heizung nun auch in Betrieb genommen werden
kann, missen die grundlegenden Sicherheits-
und Gesundheitsschutzanforderungen der
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG eingehalten
und belegt werden. Dies wird mit einem Konfor-
mitatsnachweis erreicht. Darin enthalten ist die
Erarbeitung der technischen Unterlagen, welche
als wesentlichen Bestandteil in der technischen
Dokumentation eine Gefahren- und Risikoana-
lyse enthalt. Erst nach Ausstellung der Konfor-
mitatserklarung nach Maschinenrichtlinie fir die
Anlage samt Elektroheizung und damit dem
Nachweis, dass die Umsetzung dem Stand der
Technik genugt, ist der Betrieb legal.

Wahrend unter der Druckgeraterichtlinie unter-
schiedliche Module wie beispielsweise Modul A,
A1 oder andere Module oder Modulkombinatio-
nen angewandt werden, unterliegen die elektri-
schen Heizeinrichtungen nach der Richtlinie
2014/34/EU immer einem Konformitatsbe-
wertungsverfahren. Dieses wird durch die EU-
Baumusterprifbescheinigung sowie neu durch
das «Certificate of Conformity» nach IECEx
Scheme dokumentiert. Fir explosionsgefahrde-
te Bereiche sind bei der Inverkehrbringung
ebenfalls die CE-Kennzeichnung, eine EU-Kon-
formitatserklarung sowie eine Betriebsanleitung
Bestandteil der Lieferung. Das hat zur Folge,
dass neben der Heizeinrichtung auch der Druck-
behalter eine Kennzeichnung aufweist. Beide
Richtlinien weisen neben der CE-Kennzeich-
nung auch die Nummer der Konformitatsbewer-
tungsstelle auf, die die qualitatssichernden
Massnahmen Uberwacht.

Die Auslegung (Berechnung und Ausflihrung)
der Druckbehalter erfolgt beispielsweise nach
dem AD-2000-Regelwerk. Die Heizeinrichtun-
gen erflllen die Normenreihe EN 60079, und die

Conception, sélection et construction

1. Généralités
1.1 Directives applicables

Les chauffages électriques sont appliqués dans
les industries chimiques et du génie chimique,
le transfert de gaz (pipelines) et le transport des
produits alimentaires, souvent combinés avec
des cuves et réservoirs sous pression. Deux
directives au moins doivent alors étre respec-
tées pour la mise sur le marché de ces installa-
tions, a savoir 2014/34/UE (ATEX 95, protection
contre I'explosion) et 2014/68/UE concernant
les appareils a pression.

Afin que les équipements de chauffage élec-
trique mis correctement sur le marché puissent
aussi étre mis en service, ils doivent répondre
aux exigences essentielles de sécurité et de
protection de la santé de la directive machines
2006/42/CE et étre prouvés en conséquence.
Ceci peut étre obtenu par un certificat de con-
formité. Ce document contiendra la constitution
du dossier technique comportant, comme élé-
ment essentiel de la documentation, une analy-
se des dangers et des risques. Ce n’est qu’une
fois ce certificat de conformité délivré selon les
dispositions de la directive machines que l'ins-
tallation, chauffage électrique inclus, et partant
la preuve que I'application répond a I'état actuel
de la technique, pourra étre Iégalement mise en
service.

Alors que la directive des appareils a pression
prévoit I'application de différents modules tels
que, par exemple, A, A1 ou d’autres, ou encore
des combinaisons de modules, les chauffages
électriques doivent, selon la directive
2014/34/UE, toujours faire I'objet d’'une procé-
dure d’évaluation de la conformité. Ceci est éta-
bli par le certificat d’examen UE de type ainsi
que par le «Certificate of Conformity» selon les
schémas CEIEx. Pour les équipements destinés
a étre utilisés en atmosphére explosible, la mise
sur le marché exige également le marquage CE,
un certificat de conformité UE ainsi qu’un mode
d’emploi, le tout comme partie inhérente a la
livraison. Ceci a pour conséquence qu’en plus
de I'équipement de chauffage, la cuve sous
pression doit aussi présenter une certification, a
savoir que les deux installations comportent, en
plus du marquage CE, le numéro matricule du
laboratoire d’essai ayant procédé au test de
qualité.



Design and installation

1. General
1.1 Applicable directives

Electric heating units are used in the chemical,
process and food industries, in the production
and distribution of natural gas (pipelines), often
in combination with pressure vessels. In this
case at least two directives must be complied
with when the equipment is placed on the mar-
ket. These are Directive 2014/34/EU (ATEX 95,
explosion protection) and the Pressure Equip-
ment Directive 2014/68/EU.

Once the electric heating unit has been correctly
placed on the market, the essential safety and
health protection requirements of the Machinery
Directive 2006/42/EC must be complied with
and documented before the unit can be started
up. This is achieved with a Declaration of Con-
formity, which covers the preparation of the tech-
nical documentation, a major component of
which is the Technical File with a hazard and risk
assessment. The system together with its elec-
tric heating unit may only be operated legally
once the Declaration of Conformity has been
issued in compliance with the Machinery Direc-
tive, thereby demonstrating that the system
complies with the state of the art.

Whereas under the Pressure Equipment Direc-
tive various conformity assessment procedures,
such as Module A, A1 or other modules or com-
binations may apply, electric heating units are
subject to one conformity assessment process
according to Directive 2014/34/EU. This is doc-
umented by the EU type-examination certificate,
and newly also by the ‘Certificate of Conformity’
under the IECEx Scheme. When placing prod-
ucts on the market for hazardous areas, the CE
Marking, an EU Certificate of Conformity and an
operating manual comprise part of the scope of
supply. This means that in addition to the heating
unit the pressure vessel also has a marking.
Both directives call for the number of the Con-
formity Assessment Body that verifies the quality
assurance measures, in addition to the CE
Marking.

The design (calculation and fabrication details)
of the pressure vessels may, for example, be
carried out according to the AD 2000 Code
drawn up by the German Pressure Vessel Asso-
ciation. The heating units comply with the IEC
60079 series of standards, and the calculation
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Berechnung und Auslegung erfolgen grundsatz-
lich nach dem VDI-Warmeatlas.

1.2 Sicherheitshinweise

Die Heizeinrichtungen dienen der Erwarmung
von Flissigkeiten und Gas- Luft-Gemischen. In
offenen Systemen durfen nur nicht brennbare
und brennbare Flussigkeiten mit einem Flamm-
punkt 255°C erwarmt werden, jedoch nicht Gber
ihren Flammpunkt hinaus.

In den Zonen 0 und 20 dirfen die Heizeinrich-
tungen nicht eingesetzt werden!

Die Heizeinrichtungen sind auf Basis der Grund-
daten wie

— Umgebungstemperaturbereich

—  Ein- und Austrittstemperatur des Mediums

—  Medium mit den physikalischen Stoffdaten
(Warmeleitfahigkeit, kinematische Visko-
sitat, Prandtl-Zahl, spezifisches Gewicht)

—  Temperaturklasse

— spezifische Oberflachenbelastung in Ab-
hangigkeit der Stoffdaten des Mediums, der
Mediumsgeschwindigkeit, der Spannung
und der zulassigen Oberflachentemperatur

—  Geometrie der Heizeinrichtung (Anordnung
der einzelnen Heizelemente, Anstromwin-
kel, Warmeubergang)

projektspezifisch auf eine Anwendung ausgelegt
worden.

2. Druckgeraterichtlinie (2014/68/EU)
PED

2.1 Allgemeines

Die Richtlinie entstand im Rahmen des Pro-
gramms der Europdischen Gemeinschaft zur
Beseitigung technischer Handelshemmnisse;
sie wurde nach dem «neuen Ansatz auf dem
Gebiet der technischen Harmonisierung und der
Normung» verfasst. Ziel ist die Harmonisierung
einzelstaatlicher Rechtsvorschriften Gber Ausle-
gung, Fertigung, Prifung und Konformitatsbe-
wertung von Druckgeraten und Baugruppen, die
aus mehreren Druckgeraten bestehen. Mit der
Richtlinie sollen daher das freie Inverkehrbrin-
gen und die erste Inbetriebnahme von Geraten
innerhalb der Europaischen Union und des

Le projet (étude et exécution) de la cuve a pres-
sion se base par exemple sur les fiches de mise
en ceuvre AD 2000. L’équipement de chauffage
répond aux normes EN 60079 et I'étude et la
construction sont effectuées conformément au
«Warmeatlas VDI».

1.2 Indications de sécurité

Les équipements électrothermiques servent au
réchauffement de liquides et de mélanges
gaz/air. Dans les systémes ouverts, seuls peu-
vent étre réchauffées des liquides inflammables
ou ininflammables présentant un point d’inflam-
mation 255°C et ceci pas au-dessus de leur
température d’inflammation.

Ces équipements ne doivent pas étre appliqués
en zones 0 et 20!

Les équipements électrothermiques doivent étre
élaborés pour une application spécifique au pro-
jet et sur la base des données de base telles
que

—  plage de température ambiante

— température d’entrée et de sortie du fluide

— fluide et ses caractéristiques physiques
(conductibilité thermique, viscosité cinéma-
tique, nombre de Prandtl, poids spécifique)

—  classe de température

— charge superficielle spécifique en rapport
avec les caractéristiques du fluide, de sa
vitesse d’écoulement, de la tension et de la
température superficielle admissible

— géométrie de I'équipement électrother-
mique (disposition des différents éléments
de chauffe, angle d’incidence aérodyna-
mique, transmission de chaleur)

2. Directive équipements sous pression
(2014/68/UE) DESP

2.1 Généralités

La directive a été élaborée dans le cadre du pro-
gramme de la Communauté Européenne pour
réduire les obstacles techniques au commerce;
elle a été rédigée selon la «nouvelle approche
de 'harmonisation technique». Son but est I'har-
monisation des normes techniques des Etats
membres relatives a la conception, la sélection,
la construction, le controle et I'’évaluation de la
conformité des équipements sous pression et
des ensembles composés de plusieurs appa-
reils sous pression. Cette directive doit faciliter
une mise libre sur le marché et la premiére mise



and design are always based on the VDI
Warmeatlas published by the Association of
German Engineers.

1.2  Safety instructions

The heating units are used to heat liquids and
gas/air mixtures. In open systems only non-
flammable liquids and flammable liquids with a
flash point 255°C may be heated, but not to tem-
peratures above their flash point.

The heating units must not be used in zones 0
and 20!

The heating units are designed specifically for
individual applications on the basis of key pro-
ject data such as

— ambient temperature range

— inlet and outlet temperature of the medium

— medium to be heated, with its physical
properties (thermal conductivity, kinematic
viscosity, Prandtl number, relative density)

—  temperature class

— heat flux, dependent on the physical prop-
erties of the medium, its flow velocity, the
supply voltage and the permissible surface
temperature

— geometry of the heating unit (arrangement
of the individual heating elements, angle of
incidence, heat transfer)

2. Pressure Equipment Directive
2014/68/EU (PED)

2.1 General

The Directive arises from the European Commu-
nity’s program for the elimination of technical
barriers to trade and is formulated under the
‘New Approach to Technical Harmonisation and
Standards’. Its purpose is to harmonize national
laws of Member States regarding the design,
manufacture, testing and conformity assess-
ment of pressure equipment and assemblies of
pressure equipment. It therefore aims to ensure
the free placing on the market and putting into
service of the equipment concerned within the
European Union and the European Economic
Area.
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Europaischen Wirtschaftsraums sichergestellt
werden.

Die Richtlinie betrifft Hersteller von Geraten wie
unter Druck stehenden Lagerbehaltern, Warme-
austauschern, Dampferzeugern, Kesseln, Indus-
trierohrleitungen, Ausristungsteile mit Sicher-
heitsfunktion und druckhaltenden Ausristungs-
teilen. Solche Druckgerate werden vielfach in
der verarbeitenden Industrie (Ol und Gas, Che-
mie, Pharmazeutik, Kunststoffe und Gummi
sowie Nahrungsmittel), in der mit hohen Tempe-
raturen arbeitenden Industrie, bei der Energie-
erzeugung sowie bei Energieversorgung, Hei-
zung, in Klimaanlagen sowie Gaslagerung und
Gastransport benutzt (ausgeschlossen sind
Fernleitungen und andere Bereiche).

Nach der Gemeinschaftsregelung der Richtlinie
mussen Druckgerate und Baugruppen oberhalb
der angegebenen Grenzwerte fur den Druck
und/oder das Volumen sicher sein, hinsichtlich
Auslegung, Fertigung und Prifung den grundle-
genden Sicherheitsanforderungen entsprechen
und die CE-Kennzeichnung und weitergehende
Angaben enthalten.

Druckgerate und Baugruppen unterhalb der
angegebenen Grenzwerte durfen nach guter
Ingenieurpraxis ausgelegt und hergestellt sein,
durfen jedoch nicht die CE-Kennzeichnung tra-
gen.

Die grundlegenden Sicherheitsanforderungen
(Anhang ) enthalten die erforderlichen Sicher-
heitselemente fur den Schutz des 6ffentlichen
Interesses. Die Ublicherweise in allgemeiner
Form verfassten grundlegenden Sicherheitsan-
forderungen hinsichtlich Auslegung, Fertigung,
Prifung, Kennzeichnung, Anleitungen und
Werkstoffe sind bindend und mussen erflllt
sein, bevor die entsprechenden Produkte in Ver-
kehr gebracht werden.

2.2  Begriffe

2.2.1 Konformitatsbewertungsverfahren

Eine Konformitatsbewertung (Artikel 10) muss je
nach Druckgeratekategorie vom Hersteller oder
einer benannte Stelle vorgenommen werden,
um nachzuweisen, dass die grundlegenden
Sicherheitsanforderungen erflllt werden.

2.2.2 Konformitatsbewertungsmodule
(Anhang 1)

Mit dem neuen Ansatz ist ein modulares Kon-

zept der Konformitatsbewertung eingefiihrt wor-

en service d’appareils a l'intérieur de I'Union
Européenne et de la zone européenne de libre
échange.

Elle concerne les fabricants d’appareils tels que
cuves et réservoirs sous pression, échangeurs
de chaleur, générateurs de vapeur, chaudieres,
tuyauterie industrielle, composants d’équipe-
ment avec fonction de sécurité et de maintien de
pression. De tels équipements sont fréquem-
ment appliqués dans I'industrie de transforma-
tion (pétrole et gaz, chimie, produits pharmaceu-
tiques, matieres synthétiques, caoutchouc ainsi
que produits alimentaires), qui nécessite des
températures élevées, la production et I'élimina-
tion d’énergie, le chauffage et la climatisation
ainsi que le stockage et le transport de gaz (les
lignes longue distance et d’autres secteurs sont
exclus).

Selon la réglementation de la Communauté
Européenne, les équipements sous pression et
les ensembles doivent présenter une sécurité
au-dela des valeurs limites de pression et/ou du
volume relativement a la conception, la con-
struction et le contrbéle des exigences fonda-
mentales de sécurité, présenter le marquage
CE et les autres indications.

Les équipements sous pression et les en-
sembles dont les valeurs limites admissibles
sont inférieures, congues et fabriqués selon les
régles de l'art de la profession d’ingénieur ne
doivent néanmoins pas présenter le marquage
CE.

Les Exigences essentielles de sécurité (annexe
[) contiennent les éléments de base déterminant
pour la protection des intéréts publics. Ces exi-
gences essentielles normalement formulées
sous forme de régles générales de sécurité et
concernant la conception, la fabrication, le
contrdle, le marquage, les notices d’instructions
et les matériaux sont obligatoires et doivent étre
remplies avant la mise en circulation des pro-
duits en question.

2.2  Définitions

2.2.1 Procédé d’évaluation de la conformité

Il doit étre procédé a une évaluation de la
conformité (art. 10) par le fabricant ou un orga-
nisme reconnu selon la catégorie d’appareils
afin d’établir que les exigences essentielles de
sécurité sont remplies.



The Directive concerns manufacturers of items
such as pressurized storage vessels, heat
exchangers, steam generators, boilers, industri-
al piping, safety devices and pressure acces-
sories. Such pressure equipment is widely used
in the process industries (oil and gas, chemicals,
pharmaceuticals, plastics and rubber, food and
beverages), in high temperature process indus-
tries, in energy production and in the supply of
utilities, heating, air conditioning and gas stor-
age and transportation (but not including
pipelines and other areas).

Under the Community regime of the Directive,
pressure equipment and assemblies above
specified pressure and/or volume thresholds
must be safe; meet essential safety require-
ments covering design, manufacture and test-
ing; satisfy appropriate conformity assessment
procedures; and carry the CE Marking and other
information.

Pressure equipment and assemblies below the
specified pressure/volume thresholds must be
designed and manufactured according to sound
engineering practice, but must not bear the CE
Marking.

The essential safety requirements (Annex |) lay
down the necessary safety elements for protect-
ing public interest. Essential safety requirements
for design, manufacture, testing, marking, label-
ing, instructions and materials, usually written in
general terms, are mandatory and must be met
before products may be placed on the market.

2.2 Terms used

2.2.1 Conformity assessment process

A Conformity Assessment (Article 10) must be
undertaken by the manufacturer or a Notified
Body, depending on the category of the equip-
ment, in order to demonstrate that the essential
safety requirements are met.

2.2.2 Conformity assessment modules
(Annex Il1)

The New Approach has introduced a modular
approach to conformity assessment, thereby
subdividing it into a number of independent
activities. The types of module differ in the scope
of the Notified Body carrying out the assessment
(e.g. documentary checks, type test or examina-
tion, design approval, quality assurance proce-
dure, etc.).



8‘ den, die Bewertung erfolgt durch eine Reihe
voneinander unabhangiger Massnahmen. Die
Modularten unterscheiden sich im Umfang der
die Bewertung durchflihrenden benannten Stel-
le (z.B. in der Prufung von Unterlagen, Bauart-
prufung bzw. Baumusterpriafung, Entwurfspri-
fung, Qualitatssicherungsverfahren usw.).

2.2.3 Die gute Ingenieurpraxis

Die gute Ingenieurpraxis wird auf Gerate ange-
wandt, die unter den Artikel 3.3 der Richtlinie fal-
len, die aber nach dem «Stand der Technik» so
auszulegen und herzustellen sind, dass sie den
sicheren Gebrauch gewahrleisten. Bei diesen
Geraten muss sichergestellt sein, dass bei Aus-
legung und Fertigung alle wahrend der vorgese-
henen Lebensdauer die Sicherheit beeinflus-
senden Faktoren berlcksichtigt worden sind.
Den Geraten sind angemessene Betriebsanlei-
tungen beizulegen, und es ist eine Identifizie-
rung des Herstellers anzubringen. Die Verant-
wortlichkeit fur die Einhaltung der technischen
Regeln nach der Druckgeraterichtlinie liegt aus-
schliesslich beim Hersteller.

2.2.4 CE-Kennzeichnung

Mit der CE-Kennzeichnung (Artikel 15) wird die
Durchflihrung der Konformitatsbewertung be-
scheinigt sowie die Tatsache, dass das Gerat
oder die Baugruppe den Vorschriften der Richt-
linie entspricht und die grundlegenden Sicher-
heitsanforderungen erflllt.

2.3  Auswirkungen auf die Heizein-
richtungen

Werden Heizeinrichtungen mit Druckbehaltern
zusammengebaut, missen diese die Anforde-
rungen des Druckbehalters ebenfalls erfllen.
Dies kann Auswirkungen auf die eingeschweiss-
ten Schutzrohre haben, auf die Flansche und
auch auf das Schweissverfahren. Die Erfahrung
zeigt, dass die Blindflanschen, in die die einzel-
nen Heizelemente eingeschweisst werden, in
den meisten Fallen eine von den Standardflan-
schen abweichende grossere Dicke aufweisen
muassen. Wird der Druckbehalter unabhangig
von der Heizeinrichtung beschafft, Gbernimmt
derjenige die Verantwortung flir das Gesamtsys-
tem, der den Zusammenbau vornimmt. Erfolgt
der Zusammenbau beim Betreiber, wird dieser
aus Sicht der Richtlinie zum Hersteller.

2.2.2 Modules examen de type (annexe lll)

La nouvelle formulation introduit un concept
modulaire d’évaluation de la conformité, celle-ci
s’effectuant par une série de mesures indépen-
dantes l'une de l'autre. Les différents modules
se distinguent par I'’étendue de I'évaluation a
laquelle le laboratoire doit procéder (par
exemple: dans 'examen de la documentation,
'examen du type, 'examen du projet, la procé-
dure d’assurance qualité, etc.).

2.2.3 Lesrégles de I'art (de la profession d’in-
génieur)
Les régles de l'art s’appliquent aux appareils
deésignés a I'art. 3.3 de la directive et qui doivent
étre concus et fabriqués selon «I’état actuel de
la technique» afin d’en assurer la sécurité de
'emploi. Pour ces appareils, il y a lieu d’assurer
lors de la conception et la fabrication que tous
les facteurs influencant la sécurité sont pris en
considération pour toute la durée de I'’équipe-
ment. Une notice d’instruction correspondante
doit étre remise avec I'appareil et le fabricant
doit étre identifié. La responsabilité du respect
des regles techniques incombe au fabricant
exclusivement.

2.2.4 Marquage CE

Le marquage CE (article15) certifie que I'évalua-
tion de la conformité a été effectuée de méme
que l'appareil ou 'ensemble répond aux pres-
criptions de la directive et satisfait aux exi-
gences essentielles de sécurité.

2.3  Répercussions sur I'équipement
électrothermique

Si 'équipement électrothermique est construit
ensemble avec la cuve sous pression, cette der-
niére doit également répondre aux exigences
concernant la cuve. Ceci est susceptible d’avoir
une influence sur les tubes soudés a I'intérieur,
sur les brides et sur le procédé de soudage.
L'expérience a démontré que les brides d’obtu-
ration soudées dans les éléments de chauffe
devaient présenter, dans la plupart des cas, une
épaisseur supérieure a celle des brides stan-
dard. Si la cuve sous pression est fournie indé-
pendamment du reste de I'équipement électro-
thermique, la responsabilité de 'ensemble du
systéme incombe a celui qui a effectué I'assem-
blage. Si 'assemblage est effectué chez I'exploi-
tant, ce dernier sera considéré comme le fabri-
cant au sens de la directive.



2.2.3 Sound engineering practice

Sound engineering practice applies to equip-
ment to which Article 3.3 of the Directive applies,
which must however be designed and manufac-
tured to state-of-the-art standards in order to
guarantee its safe use. With equipment of this
type, it must be ensured that during design and
manufacture all factors impacting on the safety
of the equipment during its planned service life
have been taken into account. Such equipment
must be accompanied by adequate instructions
for its use and must bear the identification of the
manufacturer. The responsibility for complying
with the technical rules according to the Pres-
sure Equipment Directive lies solely with the
manufacturer.

2.2.4 CE Marking

CE Marking (Article 15) declares the completion
of conformity assessment and that the equip-
ment or assembly complies with the provisions
of the Directive and meets the essential safety
requirements.

2.3  Impact on the heating units

If heating units are assembled onto pressure
vessels, the units must also comply with the
requirements for the pressure vessel. This can
impact on the thermowells welded into the
equipment, the flanges and even the welding
process. Experience indicates that in most cas-
es the blind flanges into which the heating ele-
ments are welded must be thicker than the
equivalent standard flanges. If the pressure ves-
sel is procured independently of the heating unit,
the responsibility for the complete system lies
with whoever carries out the assembly opera-
tion. If assembly is carried out by the system
operator, the latter is considered under the
Directive to be the manufacturer.
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3. Errichtungshinweise
3.1 Umgebungstemperatur

Zur Einhaltung der maximalen Oberflachentem-
peratur darf die zulassige Umgebungstempera-
tur (Spezifikation fur die individuelle Anwen-
dung) nicht unter- bzw. Uberschritten werden. Zu
beachten sind bei der Betrachtung der Tempe-
raturverhaltnisse auch Einflisse von weiteren
vorhandenen Warmequellen (Prozesswarme).
Diese dirfen nicht zu einer zusatzlichen Erwar-
mung des Anschlusskastens fuhren.

Die Warmeabgabe (primar durch Konvektion)
des Anschlusskastens und des unbeheizten
Endes zwischen Anschlusskasten und Flansch
darf nicht behindert werden. Thermische Isola-
tionen dirfen nicht dicht an den Anschlusskas-
ten gefuhrt werden. Falls Leitbleche fir die
Unterstlitzung der Konvektion hinter dem
Flansch angebracht sind, dirfen diese nicht
durch die Isolation abgedeckt werden.

3.2 Elektrische Schutzmassnahmen

3.21

Der Nennausldsestrombereich des Uberstrom-
schutzes ist auf den Nennstrom der Heizeinrich-
tung wie auf dem Typenschild bzw. wie in der
Spezifikation der Heizeinrichtung angegeben
abzustimmen. Vorzugsweise wird eine Ausldse-
charakteristik C gewahilt.

Uberstromausloser

3.2.2 Fehlerstromschutzschalter oder
Isolationsiberwachung
(EN 60079-14:2014 Abschnitt 13)

Zur Begrenzung der Erwarmung infolge von
anomalen Erdschluss- und Erdableitstromen
muss zusétzlich zum Uberstromschutz folgende
Schutzeinrichtung installiert sein:

— In einem TT- oder TN-System muss eine
Fehlerstrom-Schutzeinrichtung (RCD) ver-
wendet werden, deren Bemessungs-An-
sprech-Fehlerstrom 100 mA nicht Uber-
schreitet. Fehlerstrom-Schutzeinrichtungen
mit einem Bemessungs-Ansprech-Fehler-
strom von 30 mA sind vorzuziehen. Die
maximale Abschaltzeit der Einrichtung darf
beim Bemessungs-Ansprech-Fehlerstrom
5 s und beim 5fachen Bemessungs-An-
sprech-Fehlerstrom 0,15 s nicht Gberschrei-
ten.

3. Recommandations pour
la construction

3.1 Température ambiante

Afin de maintenir la température superficielle
maximale, la température ambiante (spécifica-
tion pour les applications individuelles) ne doit
étre ni inférieure ni supérieure. Lors de la prise
en considération des rapports de température, il
y a lieu de tenir également compte de l'influence
d’autres sources de chaleur (chaleur de procé-
dé). Ces sources ne doivent pas provoquer
d’échauffement supplémentaire de la boite de
connexion.

Le dégagement de chaleur (en premier lieu de
convection) de la boite de connexion et du bout
froid entre le coffret et la bride ne doit pas étre
supprimé. Les isolations thermiques ne doivent
pas montées dans la proximité immédiate de la
boite de connexion. Si des téles de guidage de
la convection sont montées derriére la bride,
elles ne doivent pas étre recouvertes par l'isola-
tion.

3.2  Mesures de protection électrique

3.2.1

La gamme de courant de déclenchement nomi-
nal du discontacteur est indiquée sur le courant
nominal de I'équipement thermique, a savoir sur
la plaque signalétique de méme que dans la
spécification de l'installation fournie. On donne-
ra la préférence a une caractéristique de déclen-
chement C.

Discontacteur

3.2.2 Interrupteur différentiel ou contréle
de l'isolation

(EN 60079-14:2014 Section 13)

De maniere a limiter I'effet d’échauffement di
aux défauts de mise a la terre et aux courants
de fuite anormaux, la protection supplémentaire
suivante doit étre installée:

— dans un schéma TT ou TN, on doit utiliser
un dispositif de protection a courant diffé-
rentiel résiduel ayant un courant différentiel
(RCD) de fonctionnement assigné ne
dépassant pas 100 mA. Il convient d’accor-
der la préférence aux dispositifs de protec-
tion ayant un courant différentiel de fonc-
tionnement assigné égal a 30 mA. La durée
maximale de coupure lors d’un courant de
réglage ne doit pas dépasser 5 s et, aprés
5 fois le courant de réglage, 0,15 s.



3. Installation instructions
3.1 Ambient temperature

The ambient temperature must not be outside
the permissible range (specification for the indi-
vidual application) in order to maintain the sur-
face temperature below its maximum value. The
effects of other local heat sources (process heat)
must also be taken into account and must not
cause an additional rise in the terminal box tem-
perature. There must be no restrictions on the
dissipation of heat (primarily by convection) from
the terminal box and the unheated end of the
unit between the terminal box and the flange.
The thermal insulation must therefore not be fit-
ted right up to the terminal box. If baffles are fit-
ted behind the flange to aid convection, these
must not be covered by the insulation either.

3.2  Electrical safety measures

3.2.1 Overcurrent protection

The rated tripping range of the circuit breaker
must be selected as appropriate for the rated
current of the heating unit as stated on its rating
plate or in its specifications. The circuit breaker
should preferably have the tripping characteristic
C.

3.2.2 Residual current device or insulation
monitoring
(IEC 60079-14:2013 Clause 13)

In order to limit the heating effect due to abnor-
mal ground fault and earth leakage currents, the
following must be installed in addition to overcur-
rent protection:

— Inatype TT or TN earthing system, a resid-
ual current device (RCD) with a rated resid-
ual operating current not exceeding 100
mA must be used. Preference should be
given to RCDs with a rated residual operat-
ing current of 30 mA. The device must have
a maximum break time not exceeding 5 s at
the rated residual operating current and not
exceeding 0.15 s at five times the rated
residual operating current

— In an IT earthing system, an insulation
monitoring device must be used to discon-
nect the supply whenever the insulation
resistance falls to 50 W or less Q per volt of
rated voltage

Leitungsschutzschalter, 3-polig, Charakteristik C
Disjoncteur de canalisation, 3 péles, caractéristique C
Miniature circuit breaker, 3 ooles, characteristic C

Fehlerstromschutzschalter
Interrupteur différentiel
Residual current device
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— In einem IT-System ist eine Isolations-
Uberwachungsein-richtung zu verwenden,
die die Einspeisung abschaltet, sobald der
Isolationswiderstand auf 50 Q pro Volt der
Bemessungsspannung oder darunter ab-
sinkt.

3.2.3 Die sichere Netztrennung und der Ein-
satz von Leistungselektronik

Bei der Planung und der Ausfiihrung von Steue-
rungen mit Leistungselektronik ist zu beachten,
dass flr eine sichere Netztrennung ein vorge-
schaltetes Schutz verwendet werden muss. Je
nach Anwendung ist es sogar sinnvoll, im
Hauptstromkreis zwei in Serie geschaltete
Schitze einzusetzen.

In der Prozessindustrie wird flr eine prazise
Temperaturregelung oft Leistungselektronik ein-
gesetzt. Die stufenlose Regulierung hat gegen-
Uber zu- und abschaltbaren Stufen den Vortell,
dass immer die grosstmdgliche Oberflache der
Heizeinrichtung im Einsatz ist. Wird nur die Half-
te der Leistung bendtigt, heisst das, dass die
spezifische Oberflachenbelastung (Watt/cm?)
ebenfalls den halben Wert annimmt und somit
die Oberflachentemperatur reduziert werden
kann. Neben den optimalen Voraussetzungen
fur den Explosionsschutz wird auch die Lebens-
dauer der Heizeinrichtung verlangert.

3.3  Schutzmassnahmen flir die Einhaltung
der Oberflachentemperatur bzw. der
Temperaturklasse

Die Oberflachentemperatur der Heizeinrichtung
ist abhangig von den Beziehungen zwischen
verschiedenen Parametern:

— der Heizleistung;

— der Temperatur der Umgebung: Gas- Luft-
Gemisch, Flussigkeit, Werksttck;

— der Geschwindigkeit des Mediums

— den Warmelbertragungseigenschaften
zwischen der Heizeinrichtung und ihrer
Umgebung.

3.3.1

Die Temperaturklasse wird bei der thermischen
Stlckprifung unter Beachtung der 6rtlichen und
betrieblichen Verhaltnisse festgelegt. Die Heiz-
einrichtungen werden projektspezifisch mit einer
oder mehren der folgenden Schutzeinrichtungen
ausgeruistet.

Temperaturklasse

— dans un schéma IT, on doit utiliser un
controleur d’isolement coupant I'alimenta-
tion pour une résistance d’isolement infé-
rieure a 50 Q par volt de tension assignée.

3.2.3 Le sectionnement de sécurité et I'appli-
cation de I'électronique de puissance

Lors de la conception et de la construction de
commandes avec application de I'électronique
de puissance, il y a lieu de prévoir, pour un sec-
tionnement de sécurité, une coupure de protec-
tion en amont. Selon le type d’utilisation, il est
méme judicieux d’envisager deux séries de
contacteurs-disjoncteurs au niveau du circuit
principal.

Dans l'industrie de processus, I'électronique de
puissance est souvent appliquée pour une régu-
lation précise des températures. Par comparai-
son au réglage graduel, la régulation en continu
présente I'avantage de toujours mettre a contri-
bution la surface la plus étendue du dispositif de
chauffage. Si seule la moitié de la capacité est
nécessaire, cela signifie que la charge superfi-
cielle (watts/cm?) ne mettra aussi que la moitié
de la puissance a contribution et que, de ce fait,
la température superficielle pourra étre réduite.
En plus d’une situation optimale pour la protec-
tion contre les explosions, ceci a pour avantage
de prolonger la durée de vie de I'installation.

3.3  Mesures de sécurité pour le maintien
de la température superficielle, a savoir
de la classe de température

La température superficielle du dispositif de
chauffage dépend des rapports entre différents
parameétres:

— de la puissance calorique;

— de la température ambiante: mélange
gaz/air, fluide, piéce d’ceuvre;

— de la vitesse d’écoulement du fluide;

— des caractéristiques de transmission ther-
mique entre le dispositif de chauffage et
I'entourage.

3.3.1

La classe de température est définie lors de
'examen de type en tenant compte des rapports
locaux et d’exploitation. Les installations de
chauffage sont équipées spécifiquement selon
le projet et comportent un ou plusieurs disposi-
tifs de protection.

Classe de température



3.2.3 Safe disconnection and the use of
power electronics

When designing and manufacturing control sys-
tems with power electronics it must be ensured
that a contactor is installed for reliable discon-
nection from the power supply. Depending on
the application, it may even be advisable to
install two contactors in series in the main supply
circuit.

In the process industries, power electronics
devices are often used for precise temperature
control. This infinitely variable control has the
advantage over stages that are switched in and
out that the largest possible surface area of the
heating unit is always in use. If only half of the
rated power is needed, this means that the heat
flux at the surface (W/cm?) is also reduced by
half, so that the surface temperature can also be
lowered. Apart from offering optimum conditions
for explosion protection, this also prolongs the
service life of the heating unit.

3.3  Safety measures to limit the surface
temperature and comply with the
temperature class

The surface temperature of the heating unit
depends on the interplay of various parameters:

— the heating power

—  the temperature of the medium heated:
gas/air mixture, liquid, workpiece

— the velocity of the medium

— the heat transfer characteristics between
the heating unit and the medium

3.3.1 Temperature class

The temperature class is determined in the ther-
mal routine test, taking the local site and opera-
tional conditions into account. Each heating unit
is equipped with one of the following protective
devices, depending on the project concerned.

3.3.2 High temperature switch (TSA++)

The electric heating units are equipped with an
interlock system that consists of at least one
independent temperature limiting device. These
may be explosionproof capillary tube ther-
mostats or temperature sensors in intrinsically
safe circuits. The temperature switches must
have been tested for correct functioning, as
must the transmitters connected to temperature
sensors such as Pt100 resistance temperature
detectors.

Temperatur- max. Ober- maximal zulassige Ober-
klasse flachen- flachentemperaturen fiir
temperatur standig heisse Oberflachen
Classe de Température Température maximale de
température maximale surface admise pour surfa-
de surface ces constamment chaudes
Temperature Maximum Maximum admissible surface
class surface temperature for permanently
temperature hot surfaces
T1 <450°C 440°C
T2 <300°C 290°C
T3 <200°C 195°C
T4 <135°C 130°C
T5 <100°C 95°C
T6 <85°C 80°C
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‘ 3.3.2 Sicherheitstemperaturbegrenzer
(TSA++)

Die elektrischen Heizeinrichtungen sind mit
einem Uberwachungssystem ausgeristet, wel-
ches aus mindestens einem unabhangigen
Sicherheitstemperaturbegrenzer besteht. Es
kénnen explosionsgeschitzte Kapillarrohrther-
mostate oder in eigensicher gespiesenen
Stromkreisen liegende Temperatursensoren ein-
gesetzt werden. Die Sicherheitstemperaturbe-
grenzer wie auch die Auswertgerate mit Tempe-
ratursensoren (beispielsweise Widerstandsfiih-
ler Pt-100) missen funktionsgeprtift sein.

Die Uberwachungssysteme werden auf ein aus-
serhalb des explosionsgefahrdeten Bereiches
installiertes Schutz gefihrt, das die Hauptstrom-
kreise allpolig vom Netz trennt. Dabei ist die
Schaltung so auszufiihren, dass bei Ausfall der
Steuerspannung eine Abschaltung der Haupt-
stromkreise erfolgt. Die Nenndaten des Schut-
zes entsprechen mindestens den Betriebs-
werten der Steuer und der Hauptstromkreise.
Bei drehstromgespiesenen Systemen werden
beim Einsatz von zwei Sicherheitstemperatur-
begrenzern die Sensoren an Heizelemente
unterschiedlicher Phasen angebracht. Die Tem-
peraturbegrenzung muss immer hardwaremas-
sig erfolgen, sie muss direkt auf das Schutz zur
Netztrennung wirken.

3.3.2.1 Anforderungen an den Sicherheits-
temperaturbegrenzer

Die Temperaturbegrenzer dirfen nach dem
Ansprechen nur von Hand wieder zurlickgestellt
werden konnen, wenn die normalen Betriebsbe-
dingungen wieder erreicht sind.

Im Fall einer elektronischen Uberwachung wird
die entsprechende Rickstellung durch die Ein-
gabe eines Codes erfolgen. Auch beim elektro-
nischen Uberwachungssystem darf die Wieder-
einschaltung nur dann erfolgen, wenn die nor-
malen Betriebsbedingungen erreicht sind. Der
Sicherheitstemperaturbegrenzer muss unab-
hangig vom Betrieb der Temperaturregeleinrich-
tung sein.

Die Einstellung der Sicherheitstemperaturbe-
grenzer muss gesichert sein und darf im Betrieb
nicht nachtraglich verandert werden konnen.
Dies kann mit einem auf die Temperaturklasse
abgestimmten Einstellbereich des Sicherheits-
temperaturbegrenzers erreicht werden. Stimmt
der Einstellbereich nicht mit der Temperaturklas-

3.3.2 Limiteurs de température de sécurité
(TSA++)

Les installations électrothermiques de chauffage
sont équipées d’un systéme de contréle com-
portant au minimum un limiteur de température
de sécurité autonome. Il peut s’agir de thermo-
stats antidéflagrants a tube capillaire ou de cap-
teurs de température intégrés dans les circuits
électriques alimentés par un dispositif a sécurité
intrinséque. Les limiteurs de température de
méme que les évaluateurs équipés de capteurs
de température (par exemple de capteurs a
résistance Pt-100) doivent étre testés quant a
leur fonction.

Les systemes de contrble sont installés sur un
ensemble disjoncteur-contacteur disposé a I'ex-
térieur de 'emplacement dangereux et séparant
tous les poles des circuits principaux. Le déclen-
chement doit étre congu de maniére a section-
ner le circuit principal lors d’une chute de ten-
sion. Les données nominales assignées du dis-
positif de protection doivent au minimum
répondre aux grandeurs de service de la com-
mande et du circuit principal. Dans les systémes
alimentés par courant triphasé, des phases dif-
férentes seront prévues lors de I'application de
deux limiteurs de température de sécurité. La
limitation de température doit toujours agir direc-
tement sur le contacteur-disjoncteur

3.3.2.1 Exigences concernant les limiteurs
de température de sécurité

Apres le déclenchement, les limiteurs de tempé-
rature de sécurité ne doivent étre réenclenchés
que manuellement aprés le rétablisse-ment des
conditions normales de service.

Pour les systémes de contréle électronique, le
rétablissement sera effectué par introduction
d’'un code, ceci également exclusivement aprés
rétablissement des conditions normales de ser-
vice. Le limiteur de température de sécurité doit
étre indépendant du systéme de régulation de la
température.

Le réglage du limiteur de température doit étre
assuré et ne doit pas étre modifié ultérieurement
en cours de service. Ceci peut étre garanti par
un limiteur de température dont le réglage con-
corde avec la classe de température. Sila plage
de réglage ne concorde pas avec la classe de
température, le limiteur de température de sécu-
rité devra étre plombé aprés la vérification de
type et de fonction.



The interlock systems trip a contactor installed
outside the potentially explosive atmosphere.
This provides all-pole disconnection of the main
circuits from the power supply. The circuitry
should be designed so that the power circuits
are also automatically disconnected if the control
voltage fails. The contactor rating is at least as
high as that of the control and power circuits. In
the case of systems with a 3-phase power sup-
ply where two temperature switches are used,
the sensors are fitted to the heating elements of
different phases. The temperature interlock must
always be hard-wired and directly trip the con-
tactor that disconnects the system from the pow-

er supply.

3.3.2.1 Requirements for the high temperature
switch

After the temperature limiting devices have
tripped, they can be reset only manually after
normal operating conditions have been restored.
In the case of electronic interlocks, the problem
of resetting is solved with a code that has to be
entered. Here again, the system interlocked
electronically can be restarted only after normal
operating conditions have been restored. The
high temperature switch must operate indepen-
dently of the temperature control loop.

The settings of the high temperature switches
must be tamperproof, and it must not be possi-
ble to change them later in operation. This can
be achieved by selecting the setting range of the
high temperature switch so that the maximum
tripping temperature corresponds to the temper-
ature class concerned. If the setting range does
not correspond to the temperature class, the
high temperature switch must be protected with
a tamper-evident seal after the routine test or
functional test.

In addition to the surface temperature and the
immediate environment of the heating element,
other parameters or additional ones (such as
level, flow rate, current or power draw) can also
be monitored.

3.3.3 Low level switch (LSA-)

Prior to initial start-up and during operation it
must be ensured that those parts of the heating
unit in contact with the medium are fully covered
by liquid. They should be at least 50 mm below
the surface of the liquid at all times. This require-
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se Uberein, wird der Sicherheitstemperaturbe-
grenzer nach der Stlick- bzw. Funktionsprtfung
plombiert.

Neben der Oberflachentemperatur oder der
unmittelbaren Umgebung des Heizelementes
kénnen auch andere oder zusatzliche Parame-
ter (beispielsweise der Fullstand, der Durch-
fluss, der Strom oder die Leistungsaufnahme)
uberwacht werden.

3.3.3 Fullstandsuberwachung (LSA-)

Es ist flr die medienberthrten Teile der Heizein-
richtung vor der ersten Inbetriebnahme und
wahrend des Betriebes sicherzustellen, dass
diese vollstandig mit Flissigkeit bedeckt sind.
Dabei darf eine Mindestiberdeckung von 50
mm nicht unterschritten werden. Diese Forde-
rung kann durch eine Fullstandstuberwachung
oder eine vergleichbare Schutzmassnahme
erfullt werden.

3.3.4 Stromungsuberwachung (FSA-)

Bei Anlagen mit stromenden Flussigkeiten oder
Gas-Luft-Gemischen ist eine Stromungsiberwa-
chung oder vergleichbare Schutzmassnahme
Bestandteil der Anlage. Beim Ansprechen der
Strdomungstberwachung muss die Heizeinrich-
tung sofort ausgeschaltet werden.

3.3.5 Verriegelungen mit anderen Betriebs-
mitteln

Beim Auslosen der Sicherheitstemperaturbe-
grenzer sollten nicht alle Betriebsmittel vom
Netz getrennt werden. Ein Pumpen- oder ein
Kaltekreislauf hilft eine vorhandene Ubertempe-
ratur rasch abzubauen, oder Stellantriebe mus-
sen in eine definierte Stellung gefahren werden.
In der Risikoanalyse wird sichergestellt, welche
Betriebsmittel bei der Trennung der Heizeinrich-
tung vom Netz weiter betrieben werden sollen.

En plus de la température superficielle ou la
température ambiante directe de I'élément de
chauffe, d’autres paramétres ou des grandeurs
supplémentaires peuvent étre contrélés (par
exemple le niveau, le flux, le débit ou la puissan-
ce absorbé).

3.3.3 Contréle du niveau (LSA-)

Il'y a lieu de s’assurer, avant la premiére mise
en service et durant ce dernier, que les parties
de I'équipement de chauffage qui sont en
contact avec le fluide soient entierement immer-
gées. Le recouvrement ne doit cependant pas
dépasser 50 mm d’épaisseur. Cette exigence
peut étre vérifiée par un contrdle du niveau ou
une mesure de protection analogue.

3.3.4 Contréle du flux (FSA-)

Dans les dispositifs parcourus par un liquide ou
un mélange gaz/air, le controle du flux ou une
mesure de sécurité analogue fait partie de l'ins-
tallation. En cas de réponse du contréle de flux,
le dispositif de chauffage doit étre immédiate-
ment stoppé.

3.3.5 Verrouillage a l'aide d’autres éléments

Tous les éléments ne doivent pas étre mis hors
circuit lors de la réponse du limiteur de tempé-
rature de sécurité. En cas de surchauffe, un
cycle de pompes ou de froid aide a abaisser
rapidement la température ou des mécanismes
de commande doivent étre mis dans une posi-
tion définie. Une analyse de risque déterminera
quels éléments doivent rester en activité lors
d’une mise hors circuit de I'équipement de
chauffage.



ment can be met by providing a low level switch
or a comparable protective measure.

3.3.4 Flow switch (FSA-)

In systems where there is a flow of liquid or
gas/air mixtures, a flow switch or a comparable
protective device is incorporated in the system.
If the flow rate falls bellow a set level, the heating
unit must be immediately switched off.

3.3.5 Interlocks with other equipment

When the high temperature safety switch trips,
all the equipment should not be disconnected
from the power supply. A recirculation pump or
cooling circuit assists in rapidly reducing any
excess temperature, or actuators need to move
into a defined fail-safe position. In the hazard
and risk assessment it will be determined which
equipment items must continue to operate even
when the heating unit is disconnected from the
power supply.







