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Because every life has a purpose...

As energy, construction and industrial activities are increasingly present within colder climates, seasonal
temperatures can make user conditions nothing short of extreme. Questions related to proper use and
performance of portable gas detectors in cold temperatures arise frequently among users and those responsible
for safety programs. While older detection technologies may have suffered from sensor signal shifts brought
about by large downward temperature swings, modern gas detectors have become much more robust.
Sophisticated real-time temperature compensation results in improved sensor readings and detector
performance across a wider range of environmental conditions.  

Electrochemical Sensor Performance
Chemical reactions are temperature-dependent, meaning that at lower temperatures, the rate of reaction decreases. Temperatures can affect
sensor response in one of two ways:

1. Transient Temperature—Temperature transients are significant temperature changes that occur within relatively short time periods, 
such as walking from a heated indoor office to wintery outdoor conditions. These rapid changes can cause temporary sensor shift, but
that shift will stabilize when the sensor has completely cooled or heated to ambient conditions. Many of MSA’s XCell® Sensors have an
onboard, mounted temperature sensor that helps to mitigate rapid temperature change effects.

2. Steady State Temperature—When a sensor has completely acclimated to match that of the surrounding air temperature, the sensor 
is considered to be in a steady state. In this condition, the rate of reaction is stable and sensor output is steady.

Temperature Compensation—For electrochemical sensors such as XCell O2 Sensors and other toxic gas sensors, the rate of reaction principle
highlights the importance of temperature compensation for stable sensor output to improve performance while within both steady state
and transient temperature changes. With the introduction of MSA XCell Sensor technology, each sensor is manufactured with an ASIC
(Application Specific Integrated Circuit) that controls sensor functions, digitizes sensor output to reduce electrical interference 
and may provide vital sensor-specific temperature compensation.

Electrolyte Freezing Point—Electrochemical sensors typically rely upon liquid electrolyte to support the sensing chemical reaction.
Historically, sensors have relied upon a formulation to freeze at typically -28° C (-18° F). MSA XCell Sensors however, use a different formulation
that allows sensors to continue to perform when temperatures drop as low as -45° C (-49° F).

Instrument Performance
In addition to sensor chemistry, gas detector units can be
susceptible to extreme temperatures. 

Battery Performance—The rate of reaction principle also applies 
to an instrument’s power system: the battery. As alkaline batteries 
can easily lose 90% of capacity or more at cold temperatures, 
MSA’s ALTAIR Detectors operate using lithium-based battery
technology that provides much improved cold weather performance
over traditional battery chemistries such as NiCd, alkaline 
and NiMh technologies. 

In addition to battery depletion, charging rate and depth can be
affected by temperature effects. It is recommended that recharge-
ble instruments such as ALTAIR 4X and 5X Detectors be allowed to
warm up at room temperature for one hour prior to charging.
Although charging at extremely low temperatures can damage
certain batteries, MSA instruments are designed with thermal
protection circuits that prevent charging from occurring at 
extreme temperatures.
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Combustible sensors detect gas concentration in terms of either the lower explosive limit (LEL), that is, the lowest combustible gas
concentration capable of igniting in air, or in percent by volume. Combustible gas detectors can use catalytic or infrared (IR) technology. 

Catalytic bead technology is an extremely reliable method for detection of explosive atmospheres and is the preferred choice for general
purpose combustible detection. Key advantages of catalytic bead technology include detection of any combustible gas and that LEL
response to different combustible gases can be calculated on a linear curve. 

One limitation of catalytic technology is that these sensors require a minimum oxygen level in order to determine a gas sample’s potential
combustibility. In situations where oxygen levels are below 10%, a dilution tube can be used with catalytic sensors to introduce sufficient
oxygen into samples to enable LEL detection. 

IR sensor technology is also used for detection of combustible gases; an advantage of IR sensors is the ability to determine gas concentrations
of up to 100% by volume. Additionally, IR sensors do not require oxygen to operate. Although IR sensors consume less power than do
catalytic bead sensors, battery and detector technology has advanced such that many catalytic bead detectors provide battery usage 
over multiple work shifts. 

A significant limitation of IR technology is that it cannot detect certain explosive gases such as hydrogen. Although this detection gap 
may be compensated by relying upon hydrogen cross-interference on a carbon monoxide (CO) sensor, this action is not recommended
best practice and may place users at risk if neither sensor is operating properly. In addition, if an IR sensor is calibrated to a specific gas 
such as methane, response curves to other gases are nonlinear and are less predictable.  

MSA’s ALTAIR® 4X Multigas Detector uses catalytic bead combustible sensors while MSA’s ALTAIR® 5X Multigas Detector is available with
both catalytic and IR combustible technology.

How does catalytic combustible gas detection work?
When gas reaches the catalytic bead sensor, combustion occurs and energy releases. This energy release causes temperature increase,
changing electrical resistance inside the sensor that is reported by a change in sensor signal. 

Catalytic bead combustible sensors are fast, reliable and can monitor a wide range of combustible gases, including hydrogen. However,
this technology does have some disadvantages. Catalytic bead sensors are subject to sensor poisoning from exposure to silicones 
and lead compounds. Catalytic bead sensors can burn out or become inhibited due to presence of combustion by-products and sulfur
compounds such as hydrogen sulfide (H2S). These sensors also require oxygen to operate and can have concerns when used within 
high humidity environments. 
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Photoionization Detectors (PIDs)
Theory, Uses and Applications

Photoionization technology and operation

PIDs effectively detect and monitor for numerous hazardous substances, providing maximum
benefit and safety to users. While many hazardous gas detection methods are available,
photoionization detectors offer the combination of speed of response, ease of use and
maintenance, small size, and ability to detect low levels, including most volatile organic
compounds (voCs).

PIDs rely upon ionization as the basis of detection. When sampled gas absorbs energy from 
a PID lamp, the gas becomes excited and its molecular content is altered. the compound loses 
an electron (e-) and becomes a positively charged ion. once this process occurs, the substance 
is considered to be ionized. Here we see an illustration of photoionization. 
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¿Qué puede medir?
•	 Una gran cantidad de las millones de sustancias 
químicas que existen hoy en día.
•	 Enfoque en el potencial de ionización.
•	 Gran opción para atmósferas inertes o normales que 
contienen de 0 a 20.8% de O2 o más.
•	 Compuestos combustibles con puntos de 
inflamabilidad altos.
•	 Compuestos no combustibles.
•	 Compuestos orgánicos e inorgánicos.

vs

¿Me conviene un sensor PID o LEL?
El punto de inflamabilidad de la molécula orgánica es 
importante. Los sensores LEL pueden tener dificultades 
para detectar o registrar puntos de inflamabilidad mayores 
a 37.8ºC. Incluso, pueden fallar en detectarlos.
•	La toxicidad límite de algunos compuestos puede estar 
muy por debajo del límite LEL.
El diésel es un gran ejemplo de esto:
•	Su punto de inflamabilidad es muy alto: se recomienda 
usar un PID.
•	El diésel es una mezcla similar al combustible para 
aviones, al queroseno, al combustible de caldera, al 
combustible naval y al combustible para uso doméstico: 
todos ellos tienen puntos de inflamabilidad demasiado 
altos para un sensor LEL.

vs

•	Cambia los filtros o componentes acoplados de 
muestreo en el 5X.
•	Limpia la lámpara PID después de cada calibración 
fallida o cuando existan preocupaciones relacionadas 
con humedad (áreas con alta humedad transitoria).
•	La metodología de resolución de problemas de la 
lámpara debe seguir los siguientes pasos en orden, 
puesto que cada paso es más complejo y costoso que 
el anterior:

– Limpiar la lámpara.
– Cambiar la lámpara.
– Cambiar la cámara de ionización.
– Comprar un nuevo sensor.
– Enviar el sistema para una reparación a costo 
adicional.

vs

Humedad
Humedad sin condensación
Puede causar lecturas falsas más bajas (la luz UV es 
absorbida por las moléculas de agua/humedad), 
ocasionando una subestimación de la concentración.
Humedad con condensación
La formación de gotas de agua dentro del bulbo de la 
lámpara UV (cámara de ionización) puede aumentar 
la señal y causar que se dispare una alarma eventual o 
constantemente.

– Ocurre cuando el sistema cambia de un ambiente 
con aire acondicionado a uno caliente y húmedo.
– Se puede minimizar al limpiar el bulbo de la 
lámpara.
Si el bulbo está sucio, será más propenso a atraer la 
humedad y causar su condensación.

vs

Metano
Puede causar la disminución de la señal debido a un 
efecto llamado “methane quenching”

vs

RF 
Si sospechas un falso positivo, considera la 
interferencia de radio frecuencias como un último 
recurso.

vs

Ionization Potential 
•	 Una vez que se descarta la idoneidad de un sensor 
LEL, es necesario revisar si un sensor PID puede 
detectar lo que se quiere.
•	 Revisa la Tabla de factores de respuesta PID, en la 
cual aparecen algunos de los compuestos químicos 
industriales más comunes.
http://s7d9.scene7.com/is/content/
minesafetyappliances/ALTAIR%205X%20Tabla%20
de%20Factores%20de%20Respuesta%20para%20
PID%20-%20ES
•	 Menos de 10.6 eV = SÍ

–	¡Cuidado! Los potenciales que no sean 10.6 eV, 
aunque estén muy cerca de ese valor, pueden 
significar una medición lenta o no detectable.
–	La lámpara también tiene una banda de energía 
que disminuye con la vida del bulbo. Las sustancias 
cerca a 10.6 eV pueden ser detectables al inicio, pero 
dejar de serlo conforme pasa el tiempo.

Si no está en la lista de MSA:
•	 Manual de Compuestos Químicos NIOSH, o 
webbook.nist.gov
•	 Realiza una búsqueda en Google. Palabras clave: 
“¿Cuál es el potencial de ionización de ____?”
•	 Consulta manuales que no sean de MSA y que estén 
disponibles en internet.
•	 MSA ofrece realizar una prueba personalizada a 
partir de una muestra del producto específico (costo 
extra aproximado de US$500).

vs

Resolución de problemas de la lámpara

Sensor PID

http://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/Teor%C3%ADa,%20usos%20y%20aplicaciones%20de%20Detectores%20de%20fotoionizaci%C3%B3n%20(PIDs)
http://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/Desempe%C3%B1o%20en%20climas%20fr%C3%ADos
http://s7d9.scene7.com/is/content/minesafetyappliances/Detecci%C3%B3n%20IR%20y%20catal%C3%ADtica%20de%20combustible
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¿Qué quiere decir que un sensor esté arriba o debajo del intervalo y qué debo hacer? 
El sensor necesita ser calibrado. Si el instrumento se apagó mientras estaba realizando lecturas efectivas de la concentración de gas, es posible que aún 
retenga gas en su interior o que no se haya reajustado a cero de manera correcta.

¿Qué puede causar una variación de la lectura del sensor? 
Existen muchas condiciones ambientales que pueden afectar las lecturas del sensor y, con frecuencia, interpretarse como una variación por sensibilidad, 
incluyendo la interferencia de gases y la sensibilidad cruzada. Revisa el siguiente documento para obtener más información: : http://s7d9.scene7.com/is/
content/minesafetyappliances/Variaci%C3%B3n

¿Dónde puedo encontrar el número de serie del PID y qué información contiene? 
El número de serie del PID está en la etiqueta que se encuentra en la carcasa del sensor. Abajo se muestra un ejemplo de cómo se puede interpretar el 
número de serie:

¿Se puede utilizar un PID para detectar amoniaco y cloro? 
Algunos derivados clorados pueden ser detectados, como el diclorobenceno, el dicloroetano y el cloruro de vinilideno. Aunque el amoniaco puede ser 
detectado por la lámpara de 10.6 eV del PID, sólo se puede usar como como go/no go indicador, debido a que la RF puede cambiar drásticamente según 
los niveles de humedad.

¿Por qué la humedad afecta las lecturas del sensor PID? 
Hay varios factores ambientales que pueden afectar las lecturas del sensor de gases, incluyendo la presión, la humedad y la temperatura.

Si la humedad cambia significativamente (por ejemplo, al mover el sistema de un ambiente seco y con aire acondicionado a un ambiente externo y húme-
do), las lecturas de oxígeno pueden reducirse hasta en un 0.5 % debido a que el vapor de agua en el aire desplaza al oxígeno. El sensor de oxígeno podrá 
detectar este cambio y reportar una lectura menor al 20.8 % en volumen.

También se puede activar una alarma baja o alta de VOC si el dispositivo se calibra en un ambiente seco y con aire acondicionado, y posteriormente se 
traslada de manera súbita a un ambiente externo caliente y húmedo. Para evitar la activación de la alarma, se recomienda limpiar el sensor PID antes de 
realizar el traslado del instrumento. Esto ayudará a aclimatar el sensor a las condiciones externas mientras se encuentra en una zona segura.

¿Qué pasa si el VOC que necesito no está en la Tabla de factor de respuesta? 
Si el compuesto VOC que requieres no está en la Tabla de factor de respuesta, puede ser que MSA no tenga datos concluyentes 
sobre ese gas. De requerirlo, contacta a nuestro Centro de Servicio para solicitar la determinación del RF del gas que requieres a 
un costo adicional (puede ocurrir que sea inviable).

SN: 1A160015

1 = TECH PLUS 0-2000 ppm
2 = eVx0 – 10,000 ppm

Indicador del mes 
A-L corresponden a 

Enero-Diciembre.

Indicador del año  
Indica los últimos dos 
dígitos del año en que 
se fabricó.

Identificador del sensor 
Indica el número de sensores 
fabricados ese mes

•	 La detección de los sensores PID 
depende de la ionización de la sustancia.
•	 La garantía de los sensores PID es de un 
año a partir de la fecha de fabricación.
•	 El tiempo de operación de un sensor 
PID debe ser de al menos 13 horas a 
temperatura ambiente.

•	 Un factor de respuesta es una medida de la 
sensibilidad del sensor PID a un gas específico.
•	 La mayoría de las sustancias pueden ser ionizadas; 
algunas más fácilmente que otras.
•	 La capacidad de una sustancia de ser ionizada se 
mide en función de su potencial de ionización (IP), 
el cual está en una escala de energía de electrovolts 
(eV).

•	 Los detectores de fotoionización 
ofrecen una combinación de velocidad 
de respuesta, facilidad de uso y 
mantenimiento, y tamaño compacto.
•	 Capacidad de detección de niveles 
bajos de compuestos, incluidos la 
mayoría de los compuestos químicos 
orgánicos volátiles (VOC).


