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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 10-1: Classification of areas —
Explosive gas atmospheres

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization.'comprisi

ng

all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is_to promgte

international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields.
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technigal Specificatio
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as ‘I

To
S,
EC

Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work. International;~governmental and ngn-

governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation.~/EC collaborates clos
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined
agreement between the two organizations.

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an internatio
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation from
interested IEC National Committees.

IEC Publications have the form of recommendations for international’use and are accepted by IEC Natio
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madé to ensure that the technical content of |

bly
by

al
all

al
FC

Publications is accurate, IEC cannot be held responsible for.the way in which they are used or for any

misinterpretation by any end user.

In order to promote international uniformity, IEC Natiénal¥ Committees undertake to apply IEC Publicatigns
transparently to the maximum extent possible in their *national and regional publications. Any divergence

between any IEC Publication and the corresponding-national or regional publication shall be clearly indicated
the latter.

in

IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any

equipment declared to be in conformity with_an TEC Publication.

All users should ensure that they have thellatest edition of this publication.

No liability shall attach to IEC or its-directors, employees, servants or agents including individual experts and

members of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, property damage

other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and

expenses arising out of the ‘publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other |
Publications.

Attention is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publicationsji

indispensable for the.€orrect application of this publication.

Attention is drawn {o”the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subject
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Infernationall "Standard [EC 60079-10-1 has been prepared by subcommittee 31

C
31

assification of hazardous areas and installation requirements, of IEC technical committ
: Equipment for explosive atmospheres.

This Tirst edition of TEC 60079-10-1 cancels and replaces the fourth edition of TEC 60079-10,
published in 2002, and constitutes a technical revision.

The significant technical changes with respect to the previous edition are as follows:

Introduction of Annex D which deals with explosion hazard from flammable mists

generated by the release under pressure of high flash point liquids.

Introduction of Clause A.3 (release rate) which gives thermodynamic equations for release

rate with a number of examples for estimating release rate of fluids and gases.
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The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
31J/159/FDIS 31J/160/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-pubtication-tas e . {SOHECDirectives—Part-2-

Allist of all parts of the IEC 60079 series, under the general title Explosive atmospheres, can
bg found on the IEC website.

the maintenance result date indicated on the IEC web site under "http://webstore.iec.ch" [in

TEe committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged until
the data related to the specific publication. At this date, the publication will-be

* | reconfirmed;

* | withdrawn;

* | replaced by a revised edition, or
* | amended.
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INTRODUCTION

In areas where dangerous quantities and concentrations of flammable gas or vapour may
arise, protective measures are to be applied in order to reduce the risk of explosions. This
part of IEC 60079 sets out the essential criteria against which the ignition hazards can be
assessed, and gives guidance on the design and control parameters which can be used in
order to reduce such a hazard.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

Part 10-1: Classification of areas —
Explosive gas atmospheres

1 Scope

This part of IEC 60079 is concerned with the classification of areas where flammable~gas jor
vdpour or mist hazards (see Notes 1, 2 and 3) may arise and may then be used as a basis |to
sypport the proper selection and installation of equipment for use in a hazardous area.

It|is intended to be applied where there may be an ignition hazard due to¢he presence [of
flammable gas or vapour, mixed with air under normal atmospheric conditions (see Note 4
byt it does not apply to

~

a)l mines susceptible to firedamp;
b)| the processing and manufacture of explosives;

c)| areas where a hazard may arise due to the presence of €ombustible dusts or fibres (refer
to IEC 61241-10/ IEC 60079-10-2);

d) catastrophic failures which are beyond the concept of abnormality dealt with in this
standard (see Note 5);

e) rooms used for medical purposes;
f)| domestic premises.

This standard does not take into account.the’ effects of consequential damage.

Definitions and explanations of tetms are given together with the main principles and
procedures relating to hazardous_area classification.

For detailed recommendations regarding the extent of the hazardous areas in specific
influstries or applications; réference may be made to national or industry codes relating [to
thpse applications.

NQTE 1 Flammable-mists may form or be present at the same time as flammable vapours. Liquids not considered
to|be hazardous in terms of this standard (due to the flash point), when released under pressure may also generate
flammable mists. In.'such cases, the strict application of area classification for gases and vapours may not pe
appropriate as(the basis for selection of equipment.

Information en/flammable mists is provided in Annex D.

NQTE 2._The use of IEC 60079-14 for selection of equipment and installations is not required for mist hazards.

NOTE-3—Forthepurpose of this—stanmdard;amarea s o three=dimemnsiomat regiom or space:

NOTE 4 Atmospheric conditions include variations above and below reference levels of 101,3 kPa (1 013 mbar)
and 20 °C (293 K), provided that the variations have a negligible effect on the explosion properties of the
flammable materials.

NOTE 5 Catastrophic failure in this context is applied, for example, to the rupture of a process vessel or pipeline
and events that are not predictable.

NOTE 6 In any process plant, irrespective of size, there may be numerous sources of ignition apart from those
associated with equipment. Appropriate precautions will be necessary to ensure safety in this context. This
standard may be used with judgement for other ignition sources.
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2 Normative references

The following referenced documents are indispensable for the application of this document.
For dated references, only the edition cited applies. For undated references, the latest edition
of the referenced document (including any amendments) applies.

IEC 60050-426, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 426: Equipment for
explosive atmospheres

IE|C 60079-4, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 4: Method aof,test for
ighition temperature

IE[C 60079-4A, First supplement to IEC 60079-4 (1966), Electrical apparatus forexplosive gas
atfnospheres — Part 4: Method of test for ignition temperature

IE|C 60079-20, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres ~ Part 20: Data for
flgmmable gases and vapours, relating to the use of electrical appafatus

3| Terms and definitions

For the purposes of this document, the terms and definitions given in IEC 60079-0 and the
following apply.

NQTE Additional definitions applicable to explosive atmospheres can be found in the IEC 60050-426.

3
explosive atmosphere

mjxture with air, under atmospheric conditions, of flammable substances in the form of g4
vdpour, dust, fibres, or flyings which cafter ignition, permits self-sustaining propagation

(2]

[IEC 60079-0, definition 3.22]

3.p
explosive gas atmosphere
mjxture with air, underatmospheric conditions, of flammable substances in the form of gas pr
vdpour, which, afterignition, permits self-sustaining flame propagation

—

FC 60079-0,.definition 3.24]

NQTE 1 Although a mixture which has a concentration above the upper explosive limit (UEL) is not an explosive
gas atmesphere, it can readily become so and, in certain cases for area classification purposes, it is advisable|to
copsider.it as an explosive gas atmosphere.

NOTE2—Ttereare some gases wihichare exptosive withrtheconcemntratiomof+00-%:

3.3

hazardous area (on account of explosive gas atmospheres)

an area in which an explosive gas atmosphere is or may be expected to be present, in
quantities such as to require special precautions for the construction, installation and use of
equipment

3.4

non-hazardous area (on account of explosive gas atmospheres)

an area in which an explosive gas atmosphere is not expected to be present in quantities
such as to require special precautions for the construction, installation and use of equipment
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3.5
zones

hazardous areas are classified into zones based upon the frequency of the occurrence and

duration of an explosive gas atmosphere, as follows:

3.6

zone 0

an area in which an explosive gas atmosphere is present continuously or for long periods
frequently

or

3.7
zgne 1

an area in which an explosive gas atmosphere is likely to occur in normal Operati
ogcasionally

3.8
zgne 2

area in which an explosive gas atmosphere is not likely to occur in normal operation but, if

dges occur, will persist for a short period only

[IEV 426-03-05]

NQTE Indications of the frequency of the occurrence and duration may\bé taken from codes relating to spec

industries or applications.

3.p
squrce of release

a|point or location from which a gas, vapour{ mist or liquid may be released into t
atmosphere so that an explosive gas atmospherte could be formed

IBV 426-03-06, modified]

3./10

grnades of release

there are three basic grades of<telease, as listed below in order of decreasing frequency a
lielihood of the explosive gastatmosphere being present:

a)l continuous grade;

b) primary grade;

c)| secondary grade:

Alsource of/release may give rise to any one of these grades of release, or to a combinati
oflmore than*one

3.11
continuous grade of release

pn

t

=

C

ne

nd

release which is continuous or is expected to occur frequently or for long periods

3.12
primary grade of release
release which can be expected to occur periodically or occasionally during normal operation

3.13
secondary grade of release

release which is not expected to occur in normal operation and, if it does occur, is likely to do

so only infrequently and for short periods
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3.14
release rate
quantity of flammable gas, vapour or mist emitted per unit time from the source of release

3.15
normal operation
situation when the equipment is operating within its designed parameters

NOTE 1 Minor releases of flammable material may be part of normal operation. For example, releases from seals

which rely on wetting by the fluid which is being pumped are considered to be minor releases.

NQTE 2 Failures (such as the breakdown of pump seals, flange gaskets or spillages caused by accidents)Wwh
inJolve urgent repair or shut-down are not considered to be part of normal operation nor are they considefed-to
catastrophic.

NQTE 3 Normal operation includes start-up and shut-down conditions.

3.16
ventilation

mpvement of air and its replacement with fresh air due to the effects\of wind, temperatu

griadients, or artificial means (for example, fans or extractors)

3n7

lower explosive limit (LEL)

cqgncentration of flammable gas, vapour or mist in air/ below which an explosive g
atmosphere will not be formed

[IEV 426-02-09]

3./18

upper explosive limit (UEL)

cqgncentration of flammable gas, vapaours-or mist in air, above which an explosive g
atmosphere will not be formed

[IEV 426-02-10]

3.119

rellative density of a gas-or-a vapour

dgnsity of a gas or a vapour relative to the density of air at the same pressure and at t
sgdme temperature (airis ‘equal to 1,0)

3.0

flammable myaterial (flammable substance)
mpterial which is flammable of itself, or is capable of producing a flammable gas, vapour
mjst

3.p4

ch
be

re

ne

or

flammabTe liquid
liquid capable of producing a flammable vapour under any foreseeable operating conditions

NOTE An example of a foreseeable operating condition is one in which the flammable liquid is handled
temperatures close to or above its flash point.

3.22
flammable gas or vapour

at

gas or vapour which, when mixed with air in certain proportions, will form an explosive gas

atmosphere

3.23
flammable mist
droplets of liquid, dispersed in air so as to form an explosive atmosphere
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3.24

flashpoint

lowest liquid temperature at which, under certain standardized conditions, a liquid gives off
vapours in a quantity such as to be capable of forming an ignitable vapour/air mixture

3.25
boiling point
temperature of a liquid boiling at an ambient pressure of 101,3 kPa (1 013 mbar)

NOTE__The initial boiling point that should be used for liquid mixtures is to indicate the lowest value of the boiling
pojnt for the range of liquids present, as determined in a standard laboratory distillation without fractionation.

pressure exerted when a solid or liquid is in equilibrium with its own vapour. It ispa function |of

lojvest temperature of a heated surface which, under specified (¢onditions according [to
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uefied flammable gas
flammable material which is stored or_handled as a liquid and which at ambient temperature
and atmospheric pressure is a flammaple gas

4| General

4.1  Safety principles

Ingtallations in which* flammable materials are handled or stored should be design€gd,
operated and maintained so that any releases of flammable material, and consequently the
extent of hazardous areas, are kept to a minimum, whether in normal operation or otherwise,
with regard o frequency, duration and quantity.

—

It [is impertant to examine those parts of process equipment and systems from which release
of| flammable material may arise and to consider modifying the design to minimise the

likeliffood and frequency of such releases and the quantity and rate of release of material. |

These fundamental considerations should be examined at an early stage of the design
development of any process plant and should also receive prime attention in carrying out the
area classification study.

In the case of activities other than those of normal operation, e.g. commissioning or
maintenance, the area classification may not be valid. It is expected that this would be dealt
with by a safe system of work.

In a situation in which there may be an explosive gas atmosphere, the following steps should
be taken:
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a) eliminate the likelihood of an explosive gas atmosphere occurring around the source of
ignition, or

b) eliminate the source of ignition.

Where this is not possible, protective measures, process equipment, systems and procedures
should be selected and prepared so the likelihood of the coincidence of a) and b) is so small
as to be acceptable. Such measures may be used singly, if they are recognized as being
highly reliable, or in combination to achieve the required level of safety.

Area classification is a method of analysing and classifying the environment where explosiye
gds atmospheres may occur so as to facilitate the proper selection and installation [of
equipment to be used safely in that environment. The classification also takes intg-account
the ignition characteristics of the gas or vapour such as ignition energy (gas\group) and
ighition temperature (temperature class).

Infmost practical situations where flammable materials are used, it is difficdlt to ensure that an
explosive gas atmosphere will never occur. It may also be difficult to ensure that equipment
will never give rise to a source of ignition. Therefore, in situation$ wWhere an explosive gas
atmosphere has a high likelihood of occurring, reliance is placed. on using equipment whigh
hgs a low likelihood of creating a source of ignition. Conversely; where the likelihood of an
ejplosive gas atmosphere occurring is reduced, equipment jconstructed with less rigorops
rejguirements may be used.

Sdibsequent to the completion of the area classification, a risk assessment may be carried qut
tol assess whether the consequences of ignition of\an explosive atmosphere requires the use
oflequipment of a higher equipment protection level (EPL) or may justify the use of equipment
with a lower equipment protection level than normally required. The EPL requirements may be
recorded, as appropriate, on the area classification documents and drawings to allow proper
sglection of equipment.

It s rarely possible by a simple examination of a plant or plant design to decide which parts |of
the plant can be equated to the_three zonal definitions (zones 0, 1 and 2). A more detail¢d
approach is therefore necessary-and this involves the analysis of the basic possibility of @n
explosive gas atmosphere oecurring.

The first step is to assess the likelihood of this, in accordance with the definitions of zone |0,
zgne 1 and zone 2, Once the likely frequency and duration of release (and hence the grade |of
refease), the release rate, concentration, velocity, ventilation and other factors which affgct
the type and/or _extent of the zone have been determined, there is then a firm basis on whig¢h
to|determine-the likely presence of an explosive gas atmosphere in the surrounding areas.

This approach therefore requires detailed consideration to be given to each item of proceps
equipment which contains a flammable material, and which could therefore be a source |of
release.

In particular, zone 0 or zone 1 areas should be minimised in number and extent by design or
suitable operating procedures. In other words, plants and installations should be mainly
zone 2 or non-hazardous. Where release of flammable material is unavoidable, process
equipment items should be limited to those which give secondary grade releases or, failing
this (that is where primary or continuous grade releases are unavoidable), the releases should
be of very limited quantity and rate. In carrying out area classification, these principles should
receive prime consideration. Where necessary, the design, operation and location of process
equipment should ensure that, even when it is operating abnormally, the amount of flammable
material released into the atmosphere is minimised, so as to reduce the extent of the
hazardous area.
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Once a plant has been classified and all necessary records made, it is important that no
modification to equipment or operating procedures is made without discussion with those
responsible for the area classification. Unauthorised action may invalidate the area
classification. It is necessary to ensure that all equipment affecting the area classification
which has been subjected to maintenance is carefully checked during and after re-assembly
to ensure that the integrity of the original design, as it affects safety, has been maintained
before it is returned to service.

5 Area classification procedure

5.1 General

The area classification should be carried out by those who understand the relevante and
significance of properties of flammable materials and those who are familiar with_the procegs
and the equipment along with safety, electrical, mechanical and other qualified engineering
pagrsonnel.

The following subclauses give guidance on the procedure for classifying areas in which thefe
mpy be an explosive gas atmosphere. An example of a schématic approach to the
clgssification of hazardous areas is given in Figure C.2.

The area classification should be carried out when the initial'process and instrumentation line
dipgrams and initial layout plans are available and confirmped before plant start-up. Reviews
should be carried out during the life of the plant.

5.2 Sources of release

The basic elements for establishing the hazardous zone types are the identification of the
squrce of release and the determination of the'grade of release.

Since an explosive gas atmosphere can exist only if a flammable gas or vapour is present
with air, it is necessary to decide ifcany of these flammable materials can exist in the arg¢a
cqncerned. Generally speaking, such gases and vapours (and flammable liquids and soligs
which may give rise to them) are’contained within process equipment which may or may not
bg totally enclosed. It is necessary to identify where a flammable atmosphere can exist insigle
a|process plant, or where-a release of flammable materials can create a flammablle
atmosphere outside a proeess plant.

Each item of process equipment (for example, tank, pump, pipeline, vessel, etc.) should be
cqnsidered as_a_jpotential source of release of flammable material. If the item cannot
foreseeably eontain flammable material, it will clearly not give rise to a hazardous arg¢a
around it. The-same will apply if the item contains a flammable material but cannot releasg] it
info the atmosphere (for example, an all-welded pipeline is not considered to be a source |of
refease);

If TtTs—estabtistredthatthe—itenmmay Teteaseframmablte materiatimtothe—atmosphere, it is
necessary, first of all, to determine the grade of release in accordance with the definitions, by
establishing the likely frequency and duration of the release. It should be recognized that the
opening-up of parts of enclosed process systems (for example, during filter changing or batch
filling) should also be considered as sources of release when developing the area
classification. By means of this procedure, each release will be graded either ‘continuous’,
‘primary’ or 'secondary’.

Having established the grade of the release, it is necessary to determine the release rate and
other factors which may influence the type and extent of the zone.
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If the total quantity of flammable material available for release is “small”, for example, labo-
ratory use, whilst a potential hazard may exist, it may not be appropriate to use this area
classification procedure. In such cases, account shall be taken of the particular risks involved.

The area classification of process equipment in which flammable material is burned, for
example, fired heaters, furnaces, boilers, gas turbines etc., should take into account purge
cycle, start-up and shut-down conditions.

Mists which can form through leaks of liquid can be flammable even though the liquid
temperature is helow the flash pninf It is impnr’rnn’r therefore ta ensure that clouds of mist do

nqt occur (see Annex D).

NQTE While mists are identified as a form of hazard, the assessment criteria used in this standard for gases and
vapours may not apply to mists.

5.8 Type of zone

The likelihood of the presence of an explosive gas atmosphere depends.mainly on the grage
oflrelease and the ventilation. This is identified as a zone. Zones are recognized as: zone [0,
zgne 1, zone 2 and the non-hazardous area.

NQTE 1 A continuous grade of release normally leads to a zone 0, a primary_grade to zone 1 and a secondary
grade to zone 2 (see Annex B).

NQTE 2 Where zones created by adjacent sources of release overlap.and are of different zonal classification, the
higher classification criteria will apply in the area of overlap. Where overlapping zones are of the same
clgssification, this common classification will normally apply.

5.4 Extent of zone

The extent of the zone depends on the estimated or calculated distance over which an
explosive atmosphere exists before it disperses to a concentration in air below its lower
explosive limit with an appropriate safety:factor. When assessing the area of spread of gas jor
vgdpour before dilution to below its lower explosive limit, expert advice should be sought.

Consideration should always be.given to the possibility that a gas which is heavier than air
mpy flow into areas below ground level (for example, pits or depressions) and that a ggs
which is lighter than air may g retained at high level (for example, in a roof space).

V\lhere the source of release is situated outside an area or in an adjoining area, the penge-
tration of a significantiquantity of flammable gas or vapour into the area can be prevented by
syitable means such/as:

=

a)l physical barriers;

b) maintaining a sufficient overpressure in the area relative to the adjacent hazardous aregs,
so preventing the ingress of the explosive gas atmosphere;

c)| purging the area with sufficient flow of fresh air, so ensuring that the air escapes from all

apaninac whora tha flammahls A~ ~Ar v le Ay A o
Op e o wihiercthC o aoTrc—goao O vapour—Tay Critc

The extent of the zone is mainly affected by the following chemical and physical parameters,
some of which are intrinsic properties of the flammable material; others are specific to the
process. For simplicity, the effect of each parameter listed below assumes that the other
parameters remain unchanged.

5.4.1 Release rate of gas or vapour

The greater the release rate, the larger the extent of the zone. The release rate depends itself
on other parameters, namely

a) Geometry of the source of release
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This is related to the physical characteristics of the source of release, for example, an
open surface, leaking flange, etc. (see Annex A).

b) Release velocity

For a given source of release, the release rate increases with the release velocity. In the
case of a product contained within process equipment, the release velocity is related to
the process pressure and the geometry of the source of release. The size of a cloud of
flammable gas or vapour is determined by the rate of flammable vapour release and the
rate of dispersion. Gas and vapour flowing from a leak at high velocity will develop a cone-
shaped jet which will entrain air and be self-diluting. The extent of the explosive gas
dtlllubphclc VV;” bc a:IIIUDt ;Ildcpclldcllt Uf cl;l ﬂUVV. :f thc |||atc|ia= ;D IU:CdbUd dt :LW
velocity or if its velocity is reduced by impingement on a solid object, it will be carried)by
the air flow and its dilution and extent will depend on air flow.

c)| Concentration

The release rate increases with the concentration of flammable vapour.ortgas in the
released mixture.

d) Volatility of a flammable liquid

This is related principally to the vapour pressure, and the enthalpy (*heat”) of vaporizatio
If the vapour pressure is not known, the boiling point and flashpoint can be used as|a
guide.

=]

An explosive gas atmosphere cannot exist if the flashpoint iS)above the relevant maximym
temperature of the flammable liquid. The lower the flashpoint, the greater may be the
extent of the zone. However, if a flammable material is.feleased in a way that forms a m(st
(for example, by spraying) an explosive atmosphere,ymay be formed below the flashpoint
of the material.

NOTE 1 Flashpoints of flammable liquids are not precise physical quantities, particularly where mixtures gre
involved.

NOTE 2 Some liquids (for example, certain halogenated hydrocarbons) do not possess a flashpoint althouggh
they are capable of producing an explosive gasatmosphere. In these cases, the equilibrium liquid temperatyre
which corresponds to the saturated concentration at the lower explosive limit should be compared with the
relevant maximum liquid temperature.

e) Liquid temperature

The vapour pressure increases with temperature, thus increasing the release rate due Jto
evaporation.

NOTE The temperature of the liquid after it has been released may be increased, for example, by a hot
surface or by a high ambient temperature.

5.4.2 Lower explosive limit (LEL)

For a given.release volume, the lower the LEL the greater will be the extent of the zone.

NQTE (Experience has shown that a release of ammonia, with an LEL of 15 % by volume, will often dissipate
rapidly’in the open air, so an explosive gas atmosphere will, in most cases be of negligible extent.

5.4.3 Ventilation

With increased ventilation, the extent of the zone will normally be reduced. Obstacles which
impede the ventilation may increase the extent of the zone. On the other hand, some
obstacles, for example, dykes, walls or ceilings, may limit the extent.

NOTE 1 A shelter with a large roof-ventilator and with the sides open sufficient to allow free passage of air
through all parts of the building in many cases is considered well ventilated and should be treated as an open air
area (i.e. “medium” degree and “good” availability).

NOTE 2 Increased air movement may also increase the rate of release of vapour due to increased evaporation on
open liquid surfaces.
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5.4.4 Relative density of the gas or vapour when it is released

If the gas or vapour is significantly lighter than air, it will tend to move upwards. If significantly
heavier, it will tend to accumulate at ground level. The horizontal extent of the zone at ground
level will increase with increasing relative density and the vertical extent above the source will
increase with decreasing relative density.

NOTE 1 For practical applications, a gas or vapour which has a relative density below 0,8 is regarded as being
lighter than air. If the relative density is above 1, 2, it is regarded as being heavier than air. Between these values,
both of these possibilities should be considered.

NQTE 2 With gases or vapours lighter than air, an escape at low velocity will disperse fairly rapidly upwards; the
présence of a roof will, however, inevitably increase the area of spread under it. If the escape is at high velocity|in
a free jet the action of the jet, although entraining air which dilutes the gas or vapour, may increase the{distance
over which the gas/air mixture remains above its LEL. For gases that are lighter than air, a release, at high
préssure may cool the gas thus increasing relative density. The release may initially behave as heavjer than pir
until normal buoyancy is returned.

NQTE 3 With gases or vapours heavier than air, an escape at low velocity will tend to flow(downward and may
trgvel long distances over the ground before it is safely dispersed by atmospheric diffusion. Special reggrd
th¢refore needs to be paid to the topography of any site under consideration and also to surrounding areas in order
to|[determine where gases or vapours might collect in hollows or run down inclines to lower levels. If the escapgq]is
at|high velocity in a free jet the jet-mixing action by entraining air may well reduce the gas/air mixture to below [its
L in a much shorter distance than in the case of a low-velocity escape.

TE 4 Care needs to be taken when classifying areas containing cryogenijeflammable gases such as liquefied

ural gas. Vapours emitted can be heavier than air at low temperatures and become lighter than air pn
roaching ambient temperature.

.5 Other parameters to be considered
Climatic conditions

2

The rate of gas or vapour dispersion in thexatmosphere increases with wind speed but
there is a minimum speed of 2 m/s — 3 mis*required to initiate turbulent diffusion; belgw
this, layering of the gas or vapour occurs”and the distance for safe dispersal is greafly
increased. In plant areas sheltered«by’large vessels and structures, the speed of Iir
movement may be substantially below that of the wind; however, obstruction of air
movement by items of equipmentdends to maintain turbulence even at low wind speeds.

NOTE 1 In Annex B (Clause B.4)~0,5 m/s wind speed is considered to be appropriate for determining the
rates at which ventilation in an outdoor situation dilutes a flammable release. This lower value of wind speed is
appropriate for that purpose, in‘order to maintain a conservative approach, even though it is recognized that
the tendency of layering may.compromise the calculation.

NOTE 2 In normal practice, the tendency of layering is not taken into account in area classification because
the conditions whichegive rise to this tendency are rare and occur for short periods only. However, if prolonged
periods of low wind speed are expected for the specific circumstance then the extent of the zone should tgdke
account of the additional distance required to achieve dispersion.

b) Topography:

Some (iquids are less dense than water and do not readily mix with water: such liquids can
spread on the surface of water (whether it be on the ground, in plant drains or in pipe
trenches) and then be ignited at a point remote from the original spillage, therefore putting
atfisk a large area of plant.

The layout of the plant, where possible, should be designed to aid the rapid dispersal of
explosive gas atmospheres. An area with restricted ventilation (for example, in pits or
trenches) that would otherwise be zone 2 may require zone 1 classification; on the other
hand, wide shallow depressions used for pumping complexes or pipe reservations may not
require such rigorous treatment.

5.4.6 lllustrative examples

Annex C provides examples to illustrate the principles of hazardous area classification.

Factors which may affect the rate of release and hence the extent of zones are illustrated for
the scenarios below:
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Source of release: open surface of liquid

In most cases, the liquid temperature will be below the boiling point and the vapo
release rate will depend principally on the following parameters:

— liquid temperature;

— vapour pressure of the liquid at its surface temperature;
— dimensions of the evaporation surface;

— ventilation and air movement.

Saource of release: \/irhmlly instantaneaous n\/apnra’rinn of a Iinlniri (fnr pynmpln, from a |

ur

et
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air
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6.

Ventilation )can be accomplished by the movement of air due to the wind and/or

te

or spray)

Since the discharged liquid vaporizes virtually instantaneously, the vapour release. rate
equal to the liquid flow rate and this depends on the following parameters:

— liquid pressure;
— geometry of the source of release.

Where the liquid is not instantaneously vaporized, the situation ,s, complex becau
droplets, liquid jets and pools may create separate sources of release:

Source of release: leakage of a gas mixture

The gas release rate is affected by the following parameters:
— pressure within the equipment which contains the gas;

— molecular mass;

— geometry of the source of release;

— concentration of flammable gas in the released mixture.

r examples of sources of release and releasée rates, see Annex A.

Ventilation

1 General

s or vapour released into the atmosphere can be diluted by dispersion or diffusion into t
until its concentration js\.below the lower explosive limit. Ventilation, i.e. air moveme
ading to replacement of the atmosphere in a volume around the source of release by fre

plosive gas atmosphere thus influencing the type of zone.

P Main types of ventilation

mperature gradients or by artificial means such as fans. So two main types of ventilation a

th

srecognized:

, will promote dispersion. Suitable ventilation rates can also avoid persistence of an

S
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nt
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a)
b)

natural ventilation;

artificial ventilation, general or local.

6.3 Degree of ventilation

The most important factor is that the degree or amount of ventilation is directly related to the
types of sources of release and their corresponding release rates. This is irrespective of the
type of ventilation, whether it be wind speed or the number of air changes per time unit. Thus
optimal ventilation conditions in the hazardous area can be achieved, and the higher the
amount of ventilation in respect of the possible release rates, the smaller will be the extent of
the zones (hazardous areas), in some cases reducing them to a negligible extent (non-
hazardous area).
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Practical examples for guidance on the degree of ventilation which may used are given in
Annex B.

6.4  Availability of ventilation

The availability of ventilation has an influence on the presence or formation of an explosive
gas atmosphere and thus also on the type of zone. As availability, or reliability, of the
ventilation decreases the type of zone is normally increased. Guidance on availability is given
in Annex B.

NQTE Combining the concepts of degree of ventilation and level of availability results in a quantitative methed for
the evaluation of zone type (see Annex B).

7|1 Documentation

rA( General

It is recommended that area classification is undertaken in such a way that the various steps
which lead to the final area classification are properly documented.

All relevant information used should be referred to. Examplescof’such information, or of| a
mgthod used, would be:

a)l recommendations from relevant codes and standards;
b) gas and vapour dispersion characteristics and calcufations;
c)| a study of ventilation characteristics in relation"t0. flammable material release parameters

so that the effectiveness of the ventilation can b& evaluated.

Those properties which are relevant to area elassification of all process materials used on the
plant should be listed. These may include(molecular mass, flash point, boiling point, ignitipn
temperature, vapour pressure, vapour density, explosive limits, gas group and temperature
class (IEC 60079-20). A suggested format for the materials listing is given in Table C.1.

The results of the area classification study and any subsequent alterations to it shall be
placed on record. A suggested.format is given in Table C.2.

7.2 Drawings, data sheets and tables

Anea classification~decuments may be in hard copy or electronic form and should inclugle
plans and elevations or three dimensional models, as appropriate, which show both the type
and extent of Zones, gas group, ignition temperature and/or temperature class.

Where the /topography of an area influences the extent of the zones, this should be
dqcumented.

Thedocuments—shoutd—atsoinctude other retevantinformatiomrsuch—as

a) the location and identification of sources of release. For large and complex plants or
process areas, it may be helpful to itemize or number the sources of release so as to
facilitate cross-referencing between the area classification data sheets and the drawings;

b) the position of openings in buildings (for example, doors, windows and inlets and outlets of
air for ventilation).

The area classification symbols which are shown in Figure C.1 are the preferred ones. A
symbol key shall always be provided on each drawing. Different symbols may be necessary
where multiple equipment groups and/or temperature classes are required within the same
type of zone (for example, zone 2 IIC T1 and zone 2 IIA T3).
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Annex A
(informative)

Examples of sources of release and release rate

1 Process plant

TJ\e following examples are not intended to be rigidly applied and may need to be varied

SU
ed

A

it particular process equipment and situations. It needs to be recognised that-son
uipment may exhibit more than one grade of release.

1.1 Sources giving a continuous grade of release

The surface of a flammable liquid in a fixed roof tank, with a permanent\went to the atm
sphere.

The surface of a flammable liquid which is open to the atmosphere’continuously or for lo
periods.
1.2 Sources giving a primary grade of release

Seals of pumps, compressors or valves if release of\flammable material during norm
operation is expected.

Water drainage points on vessels which contain’ flammable liquids, which may relea
flammable material into the atmosphere whiledraining off water during normal operation.

Sample points which are expected to release flammable material into the atmosphe
during normal operation.

Relief valves, vents and other openings which are expected to release flammable mater
into the atmosphere during normal goperation.

1.3 Sources giving a secondary grade of release

Seals of pumps, compressors and valves where release of flammable material duri
normal operation of the.equipment is not expected.

Flanges, connections_iand pipe fittings, where release of flammable material is n
expected during nermal operation.

Sample points{ which are not expected to release flammable material during norm
operation.

Relief valves, vents and other openings which are not expected to release flammab
materiakinto the atmosphere during normal operation.
2/, \Qpenings

to
he

re

al

g

The following examples are not intended to be rigidly applied, but may need to be varied to
suit particular situations.

A.

21 Openings as possible sources of release

Openings between areas should be considered as possible sources of release. The grade of
release will depend upon:

the zone type of the adjoining area,

the frequency and duration of opening periods,

the effectiveness of seals or joints,

the difference in pressure between the areas involved.


https://iecnorm.com/api/?name=9464c00b0326b20a9176675190823442

60079-10-1 © IEC:2008

A.2.2 Openings classification

- 19—

Openings are classified as A, B, C and D with the following characteristics:

Type A - Openings not conforming to the characteristics specified for types B, C or D

Examples:

— open passages for access or utilities. Examples of utilities include ducts or pipes through

walls, ceilings and floors;

—| openings which are frequently opened;

—| fixed ventilation outlets in rooms, buildings and similar openings of types B, €\and (D

which are opened frequently or for long periods.

Type B - Openings which are normally closed (for example, automatic closing),
infrequently opened and close-fitting.

infrequently opened and fitted with sealing devices (for example, a gasket) along t

Type C - Openings which are normally closed (for example,  automatic closin?‘),
whole perimeter; or two type B openings in series, having ‘independent automa

clpsing devices.

e
ic

Type D — Openings normally closed conforming to type’C which can only be opened by

special means or in an emergency.

Type D openings are effectively sealed, such as in<ulility passages (for example, ducts, pipegs)

orcan be a combination of one opening type C.adjacent to a hazardous area and one opening

type B in series.

Table A.1 — Effect of.openings on grade of release

Zone upstream of opening

Opening type

Grade of release of openings
considered as
sources of release

A Continuous

B (Continuous)/primary
Zone 0

C Secondary

D Secondary

A Primary

B (Primary)/secondary
Zone 1

C (Secondary)/no release

D No release

A Secondary

B (Secondary)/no release
Zone 2

Cc No release

D No release

considered in the design.

NOTE For grades of release shown in brackets, the frequency of operation of the openings should be

A.3 Release rate

The following examples give the approximate release rates of flammable liquids and gases.
Further refinement of release rates estimation would be achieved with consideration of
properties of openings, i.e. considering the coefficient of discharge (Cy< 1) and release
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geometry. As the calculations provided do not consider these factors they will generally give
conservative results.

The viscosity of liquids and gases has been neglected. Viscosity may significantly reduce the
release rate if the opening, through which flammable material is released, is long compared to
the width of the opening

A.3.1 Release rate of liquid

The release rate of liquid may be estimated by means of the following approximation:

gii =S,2pAp

where
dG : I . )

dr is the release rate of liquid (mass per time, kg/s);

d

S is the cross section of the opening, through which liquid is released (surface area, mt);
p is the liquid density (mass per volume, kg/m3);

a4p is the pressure difference across the opening that I€aks (Pa).

Al3.2 Release rate of gas
R f

please rate of gas from container may be estimated with adiabatic expansion of ideal gas,
the pressurized gas density is much lower thanliquefied gas density.

The velocity of released gas is choked (Sonic) if the pressure inside the gas container |is

higher than p. (critical pressure).

+1
P =Po(7

r/Ar-1)
)

where

py is the pressureyoutside the gas container;

¥ is the polytrophic index of adiabatic expansion.
. . Mc,
For ideal-gas the equation y =———— may be used, where:
Mc, -R

c, IS the specific heat at constant pressure, (J Kg T K1)

M is the molecular mass of gas (kg/kmol);
R  is the universal gas constant (8314 J kmol~-1 K-1).

A.3.21 Release rate of gas with choked gas velocity

Choked gas velocity (see A.3.2) is equal to the speed of sound for the gas. This is the
maximum theoretical discharge velocity.

The release rate of gas from a container, if the gas velocity is choked, may be estimated by
means of the following approximation:
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— =8 p.ly—
dt RT | 7+1

where

dG . :

o is the release rate of gas (mass per time, kg/s)
p is the pressure inside the container (Pa);

is the polytropic index of adiabatic expansion;

is the cross section of the opening, through which gas is released (surface area;)m?2);

7

S

M is the molecular mass of gas (kg/kmol);

T is the absolute temperature inside the container (K);
R

is the universal gas constant (8314 J kmol=1 K-1).

The velocity of gas at discharge opening is equal to the speed of sound, which may be
cdlculated with the use of formula:

ve = [y BT
S /4 M
Al3.2.2 Release rate of gas with non-choked gas velocity
Non choked gas velocity is a discharge velocity\below the speed of sound for the particulagr

gas.

The release rate of gas from a container, if the gas velocity is non-choked, may be estimat¢d
by means of the following approximation:

1)/ 1/
a6 O\ m 2y |, (m)""7] ()"
dt RT y-1 p p

is the release rate of gas (mass per time, kg/s)

is\the pressure inside the container (Pa);

is the pressure outside the gas container (Pa);

IS The cross section of the opening, through wnich gas Is released (surface area, mz),

is the absolute temperature inside the container (K);

p
p

S

M is the molecular mass of gas (kg/kmol);

T

¥ is the polytropic index of adiabatic expansion;

R is the universal gas constant (8314 J kmol=1 K-1).

The velocity of gas at discharge opening may be calculated by means of the following
equation:

dG/at
Vo= ———
PoS
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where

Vo is the velocity of gas at discharge opening (m/s);

1y
£o =p(p—;J is the density of expanded gas (kg/m3) where p is the density of gas inside

the container (kg/m3).

The density of gas inside the container may be calculated from equation:

_pM
P=RT

Al4 Examples of estimating release rate
Estimation No. 1

Container of height 3 m filled with acetone. The breathing valve “of the container set
oyerpressure of 0,05 bar. During malfunction the flange at~the bottom of container
egtimated to leak acetone through a hole of cross section of 1 .

p E 790 kg/m3 liquid acetone density

S|= 106 m2 hole cross section

Ah=3m height difference between liquidyacetone surface and hole
g F 9,81 m/s2 acceleration of free fall

overpressure at the toplof container)

Mpximum pressure difference across _the hole that leaks:
Ap = Apy + pg Ah =5x10% +790%9,81x3=2,8x10* Pa

Release rate:

[ﬁj = S.2p A0 = 1076 x\2x790% 28x10% =67x107% kg/s
dt max

Estimation No. 2: Choked gas release using formulae A.3.2 and A.3.2.1.

Pipeline for gaseous hydrogen at temperature +20 °C and absolute pressure 11 bar. Duri

Apy =5 x 103 Pa set overpressure of <\the breathing valve (assumed maximy

to
is

m

9

of

m function tha flanaae is actimatad to laak hvdroaden aas to atmaoenherae thraouah 3 haola
e eHeR—te—+ahge1s—estHhate a—to—+eax—yarogehi—gas—toathosprere—+Hodgn—a—+Hoete

cross section of 2,5 mm?Z.

p=11x10%Pa pressure in pipeline
T=293K absolute temperature
M = 2 kg/kmol molecular mass of hydrogen

S=2,5%x10"%m2 hole cross section
y = 1,41 polytropic index of adiabatic expansion for hydrogen gas

y+1

=19x10° Pa
2

=10

jMH) . X(1,41 1 j1,41/(1,41_1)
2

Pc = pO(


https://iecnorm.com/api/?name=9464c00b0326b20a9176675190823442

60079-10-1 © IEC:2008 - 23 -

Velocity of released gas is choked, because p > p..

dG (v+1)/ 2(1(—1)
- — Sp
dt y+1

> 5 (1,411)/[2x(1,41-1)]
=2,5x10%x11x10% x _[1,41x 3 x( ] =1,7x1073 ka/s
8,3x10°x293 \1,41+1
EstimationNo—3-Non-chokedgasreteaseusingformulae A2 and-A322

Gasholder for methane gas at temperature of -20 °C. The relief valve of the gasholder_set

oVerpressure of 0,005 bar. During malfunction the gasholder is estimated to leak~through

hale of cross section of 10 cm2.

p E 1,005 x 10° Pa pressure in gasholder

pd = 10° Pa atmospheric pressure

TE 253 K absolute temperature

M]= 16 kg/kmol molecular mass of methane

S|F 103 m2 hole cross section

YE 1,32 polytropic index of adiabatic expansiopn for methane gas
Y/A(v-1) 1,32/(1,32-1)

pk _po(Y;j =105><(1'32+1j - 184x10° Pa

Velocity of released gas is non-choked, because p < p..

P _ o995
D
=17y 1y
g§=sp M 2y 1_(”_0} {p_oj =
qt RT v-1 P p
=[103 x1,005x10°(x L x 2X182 | |1 0,9950132-1)/132 ] 0 9g51/132
8,3><1O3><253 132-1

=[2,8x1072 kgis

Injtial v&locity of released gas:

to

— Pt ‘|,uu5><‘|ur‘x‘|o
RT  83x10%x253

=0,8kg/m*

1y
po = p(p—oj — 0,8x(0,995)"/ 32 — 0,8 kg/m?
p

_ dG/dt _28x107

=35m/s
PoS 08 x1073

Bibliography reference for above equations: “Classification of Hazardous Locations” by A.W. Cox, F.P. Lee & M.L.

Ang; IChem 1993.
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Annex B
(informative)

Ventilation

1 General

T?I\e purpose of this annex is to provide guidance in assessing the degree of ventilation.and
extend Clause 6 by defining ventilation conditions and by providing explanations, exampl
and calculation. This guidance can then be used in the design of artificial ventilatign,system

to
bS

sihce these are of paramount importance in the control of the dispersion of\releases |of

flammable gases and vapours.

The method developed allows the determination of the type of zone by

e | estimating the minimum ventilation rate required to prevent significant build-up of an
explosive gas atmosphere;

e | calculating a hypothetical volume, V, which allows detérmination of the degree [of

ventilation;
estimating the persistence time of the release;

determining the type of zone from the degree and availability of ventilation and the gra
of release using Table B.1;

checking that the zone and persistence timerare consistent.

is not intended that these calculationscare used to directly determine the extent of t

hgzardous areas.

oytdoor locations, for example, by the application of Table B.1.

B

2 Natural ventilation

This is a type of ventilation which is accomplished by the movement of air caused by the wi
and/or by temperature gradients. In open air situations, natural ventilation will often
syfficient to ensure dispersal of any explosive gas atmosphere which arises in the are

N

atural ventilation may also be effective in certain indoor situations (for example, where

byilding has,openings in its walls and/or roof).

NQTE ,“Eor outdoor areas, the evaluation of ventilation should normally be based on an assumed minimum wi

sp

eed\of 0,5 m/s, which will be present virtually continuously. In many places the wind speed will frequently

though primarily of direct use intNindoor situations, the concepts explained may assist |i

e

ne

nd
be

nd
be

ve—2 /s however, i particutar situations; it may bebetow ;5 s (for exampte;at themmediate—surface

a
the ground).

Examples of natural ventilation:

of

open air situations typical of those in the chemical and petroleum industries, for example,
open structures, pipe racks, pump bays and the like;

an open building which, having regard to the relative density of the gases and/or vapours
involved, has openings in the walls and/or roof so dimensioned and located that the
ventilation inside the building, for the purpose of area classification, can be regarded as
equivalent to that in an open-air situation;
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e a building which is not an open building but which has natural ventilation (generally less
than that of an open building) provided by permanent openings made for ventilation
purposes.

B.3 Artificial ventilation

B.3.1 General

The air movement required for ventilation is provided by artificial means, for example, fans or
extractors Alfhmlgh artificial ventilation is mninly npplind inside a room or enclosed space, it

cgdn also be applied to situations in the open air to compensate for restricted or impeded
ngtural ventilation due to obstacles.

The artificial ventilation of an area may be either general or local and, for both-of these,
differing degrees of air movement and replacement can be appropriate.

With the use of artificial ventilation it is possible to achieve

¢ [ reduction in the type and/or extent of zones;
¢ | shortening of the time of persistence of an explosive gas atmosphere;

e | prevention of the generation of an explosive gas atmosphere.
B{3.2 Design considerations

Artificial ventilation can provide an effective and feliable ventilation system in an indojor
sifuation. An artificial ventilation system which is_ designed for explosion protection shoyld
meet the following requirements:

¢ | its effectiveness should be controlled and“monitored;

e | consideration should be given to the classification inside the extraction system and
immediately outside the extraction\system discharge point and other openings of the
extraction system;

o | for ventilation of a hazardous) area the ventilation air should normally be drawn from|a
non-hazardous area takingiinto account the suction effects on the surrounding area;

e | before determining thexdimensions and design of the ventilation system, the locatig
grade of release and release rate should be defined.

>

Infaddition, the following factors will influence the quality of an artificial ventilation system:

e | flammable_gases and vapours usually have densities other than that of air, thus they will
tend to<@ccumulate near to either the floor or ceiling of an enclosed area, where air
movement is likely to be reduced;

e [ changes in gas density with temperature;

¢ | impediments and obstacles may cause reduced, or even no, air movement, i.e. o
ventilation in certain parts of the area;

e turbulence and circulating air patterns.
B.3.3 Examples of artificial ventilation

B.3.3.1 General artificial ventilation

e A building which is provided with fans in the walls and/or in the roof to improve the general
ventilation in the building.

e An open-air situation provided with suitably located fans to improve the general ventilation
of the area.
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B.3.3.2 Examples of local artificial ventilation

e An air/vapour extraction system applied to an item of process equipment which
continuously or periodically releases flammable vapour.

e A forced or extraction ventilation system applied to a small, ventilated local area where it
is expected that an explosive gas atmosphere may otherwise occur.

B.4 Degree of ventilation

explosive gas atmosphere but may be sufficient to avoid its persistence.

NQTE If other forms of ventilation, e.g. cooling fans, burner fans are taken into account, then care will need to |pe
exprcised as to its availability.

The following three degrees of ventilation are recognized.

Bl4.1 High ventilation (VH)
Can reduce the concentration at the source of release virtuallyjinstantaneously, resulting in[ a
cqncentration below the lower explosive limit. A zone of negligible extent results. However,

where the availability of ventilation is not good, another type of zone may surround the zonfe
off negligible extent (see Table B.1).

Bl4.2 Medium ventilation (VM)

Can control the concentration, resulting in a stable zone boundary, whilst the release is |in
progress, and where the explosive gas atmosphere does not persist unduly after the releage
has stopped.

The extent and type of zone are limited to the design parameters.

Bl4.3 Low ventilation (VL)

Cannot control the concentration whilst release is in progress and/or cannot prevent undlie
pgrsistence of a flammable atmosphere after release has stopped.

B|5 Assessment of degree of ventilation and its influence
on the 'hazardous area

Bl5.1 General

Thedsize of a cloud of flammable gas or vapour and the time for whrch it perS|sts after releage

vent|Iat|on requrred to control the extent and persrstence of an eproslve gas atmosphere is
described below.

It should be appreciated that the method is subject to the limitations described and therefore
gives only approximate results. The use of the safety factors should, however, ensure that the
results obtained err on the side of safety. The application of the method is illustrated by a
number of hypothetical examples (see B.7).

The assessment of the degree of ventilation first requires the knowledge of the maximum
release rate of gas or vapour at the source of release, either by verified experience,
reasonable calculation, sound assumptions or available manufacturer's data.
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NOTE The way in which the maximum release rate has been determined should be declared in documentation.

5.2 Estimation of hypothetical volume V,

The calculations in this annex provide a simplified basis. They are not intended to be
considered as the only method of assessment. Other forms of assessment, e.g. computational
modelling, may also be appropriate in some situations.

5.2.1 General

f

'L
€9
vd

hy

Tor T oot

mmable gas or vapour will typically be either 0,25 or 0,5 times the LEL, depending on/t
lue of a safety factor, k. This means that, at the extremities of the hypothetical (volun
timated, the concentration of gas or vapour would be significantly below the LEL,/ie. t
lume where the concentration is above the LEL would be less than V..

The calculation of V, is only intended to assist in assessing the degree of thepyentilation. T

pothetical volume is not directly related to the size of the hazardous area.

5.2.2 Relationship between hypothetical volume V, and hazardous area dimensions

The hypothetical volume V, gives a guide as to the volume of flammable envelope from

S
ar
V{

pd

urce of release but that envelope will not normally equate.té-the volume of the hazardo
ea. Firstly, the shape of the hypothetical volume is notdefined and will be influenced
ntilation conditions (see B.4.3 and B.5). The degreesand availability of ventilation a

ssible variations in these parameters will influence the shape of the hypothetical volume

S

condly, the position of the hypothetical volume _with respect to the source of release w

nged to be established. This will primarily depenhd on the direction of ventilation with t
hypothetical volume biased in the down-wind dirfection. Thirdly, in some situations, account
must be taken of the possibility of varying .directions of ventilation and the buoyancy (

r

lative density) of the gas or vapour.

Thus the volume of hazardous area from a given source of release will generally be several

e\

O =0
Q Q) (o

en many times larger than the hypothetical volume V.

ascertain the hypothetical_volume (see equations B.4 and B.5), it is necessary to fi
tablish the theoretical minimum ventilation flow rate of fresh air to dilute a given release
mmable material to the_required concentration below the lower explosive limit. This can
Iculated by means of the equation:

_ (dG/ e T

ne
ne
ne

ne

a
S

DY
nd

ill
ne

or

st
of
be

1)

dv/dt)min = B.
(dV/t)min kxLEL,, ~ 293 (
where
(AWt min  is the minimum volumetric flow rate of fresh air (volume per time, m3/s);
(dG/dt)max is the maximum rate of release at source (mass per time, kg/s);
LEL, is the lower explosive limit (mass per volume, kg/m3);
k is a safety factor applied to the LEL,,; typically:

T

k = 0,25 (continuous and primary grades of release)
k = 0,5 (secondary grades of release);
is the ambient temperature (in Kelvin, K).

NOTE 1 For converting LEL, (vol %) to LEL (kg/m®), the following equation may be used for normal atmosphe
conditions as given in the Scope of this standard:

LEL, = 0,416 x 1073 x M x LEL,

where M is the molecular mass (kg/kmol).

ric
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The relationship between the calculated value (dV/dt).,;, and the actual ventilation rate within
the volume under consideration (V;) in the vicinity of the release can then be expressed as a
volume (V).

NOTE 2 The safety factor k = 1,0 should normally be applied to the values obtained by verified experience,
available manufacturers’ data for specific devices through which the flammable material should or may be
discharged into the atmosphere or to reasonable calculations based upon reliable input data. To any other value
obtained by methods based upon assumptions, a lower safety factor should be applied.

NOTE 3 Where there are multiple sources of release within the volume which is served by the ventilation under
consideration (V,), it is necessary to determine the value of (dV/dt)mln for each source of release and grade of

ot
release—FHreflowratesthusdetermined-shottc-thenrbestmmatecHmraccordancewitihr Fabte B2+

Vy = (dV/dt)min_ (B])
C
where
C is the number of fresh air changes per unit time (s-1) and is derived from
dV /dt
C= Vo /dt (B.3)
Vo
where
dVo/dt s the total flow rate of fresh air through the volume under consideration, and
V the entire volume (within the control of the“plant) served by the actual ventilation [in

the vicinity of the release being considered.

NQTE 4 For indoor situations, V, will generally be the\volume of the room or building being considered unlgss
there is ventilation specific and local to the release beingconsidered.

Equation (B.2) would hold for an instantaneous and homogeneous mixing at the source |of
refease given ideal flow conditions oef*the fresh air. In practice, such ideal situations will
generally not be found, for example, because of possible impediments to the air flow,
rejsulting in badly ventilated parts,of the area. Thus, the effective air exchange at the sourge
offrelease will be lower than that'given by C in equation (B.3), leading to an increased volume
(My). By introducing an additional correction (quality) factor f to equation (B.2), one obtains:

fx(dV/dt)min

VZ=fXVk= C

(B}4)

where f is thevefficiency of the ventilation in terms of its effectiveness in diluting the explosiye
ggs atmosphiere, with f ranging from f = 1 (ideal situation) to, typically f = 5 (impeded air flow).

B{5.2,3 Open air

Inan open-air situation even very low wind speeds will create a high number of air changes.

In the open air an assessment should be made on the basis of the site layout and site
features. Estimates of V, should preferably be made based on the result of using an
appropriate modelling tool, e.g. from CFD analysis.

Where this is not reasonably practicable an alternative assessment as outlined below may be
used. However, because of limitations in the calculation and other factors (e.g. dispersion is
normally more rapid in an open-air situation), this equation will generally result in an overly
large volume.

To avoid compounding this position, care should be exercised in the realistic selection of a
value for f.
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For example, consider a hypothetical cube with side dimensions of 15 m in an open area. In
this case a wind speed of approximately 0,5 m/s will provide an air exchange rate of more
than 100/h (0,03/s) with volume V, of 3 400 m3.

In a conservative approximation using C = 0,03/s for an open-air situation, a hypothetical
volume V., of explosive gas atmosphere can be obtained by using the equation (B.5)

- fx(dV/dt)min (B.5)
0,03
where
f is a factor to allow for impeded air flow (see equation B.4);
(dV/dt) min  is as previously defined (m3/s);
0,03 is the number of air changes per second.

B{5.2.4 Restricted open-air situation

If [the ventilated volume is small (for example, a process oil-water separator) such as 5 m| x
3mx1m(V,=15m3) and wind speed of say 0,05 m/s then C willbe 35/h (0,01/s).

B{5.2.5 Estimation of persistence time ¢

The time ¢ required for the average concentration to fall from an initial value X, to the LEL
times k after the release has stopped can be estimated from:

LELx k
XO

t=i/n
C

where

X is the initial concentration of the'flammable substance measured in the same units g@s
the LEL, i.e. % vol. or kg/m® Somewhere in the explosive gas atmosphere, the
concentration of the flammable matter may be 100 % vol (in general only in the very
close vicinity of the release source). However, when calculating t, the proper value flor
X, to be taken depends on the particular case, considering among other aspects the
affected volume as(well as the frequency and the duration of the release;

C is the number ofiair changes per unit time;

t is in the same)time units as C, i.e. if C is the number of air changes per second, thén
the time t will be in seconds;

f is a factor to allow for impeded air flow and is the same numerical value as applied |in
the determination of V, (see equation B.4).

In is the natural logarithm, and

k is a safety factor related to the LEL and is the same numerical value as applied in the

determination of (dV/dt),in (see equation B.1).

The numerical value of f obtained by equation B.6 by itself does not constitute a quantitative
means of deciding on the zone type. It provides additional information that has to be
compared with the time scale of the particular process and situation.

B.5.3 Estimation of degree of ventilation
B.5.3.1 General

Initial estimations would suggest that a continuous grade of release leads to a zone 0, a
primary grade to zone 1 and a secondary grade to zone 2; however, this is not always the
case because of the effect of ventilation.
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In some cases, the degree and level of availability of ventilation may be so high that in
practice there is no hazardous area. Alternatively, the degree of ventilation may be so low
that the resulting zone has a lower zone number (i.e. a zone 1 hazardous area from a
secondary grade source). This occurs, for example, when the level of ventilation is such that
the explosive gas atmosphere persists and is dispersed only slowly after the gas of vapour
release has stopped. Thus, the explosive gas atmosphere persists for longer than would be
expected for the grade of release.

The volume V, can be used to provide a means of rating the ventilation as high, medium or
low for each grade of release.

B]5.3.2 High ventilation (VH)

TT: ventilation may be regarded as high (VH) only when an evaluation of the risk shows that
the extent of potential damage due to the sudden increase in temperature and/or'pressure, as
a [result of the ignition of an explosive gas atmosphere of volume equal to V%, is negligible.
The risk evaluation should also take account of secondary effects (for eéxample, furthjer
refeases of flammables).

The above conditions will normally apply when V, is less than 0,1/m9 or less than 1 % of Vo
whichever is the smaller. In this situation, the hazardous area-volume can be regarded as
equal to V,.

NOTE Information on small volumes for V, can be found in HSL (UK) reépert RR630/2008.

In|practice, high ventilation can generally be applied<enly to a local artificial ventilation systgm
arpund a source, to small enclosed areas or to very/low release rates. Firstly, most enclos¢d
areas contain multiple sources of release. It.is\ not good practice to have multiple small
hgzardous areas within an area generally classified as non-hazardous. Secondly, with the
typical release rates considered for area classification, natural ventilation is often insufficielnt
eyen in the open. Furthermore, it is adrmally impracticable to ventilate artificially larger
enclosed areas at the rates required.

NQTE Where the calculation for V, is. based on artificial ventilation, some consideration can be made of the
manner in which the artificial ventilation\is arranged, as it is often the case that the predominant ventilation air flpw
is fo be extracted from the source oflrelease and the dilution occurs in a direction which is away from the potenfial
sojrces of ignition for example, as\in the case of local extract systems or where the dilution ventilation is supplied
to|a relatively small enclosure Such as an analyser house or pilot plant enclosure.

B(5.3.3 Low ventilation (VL)

Ventilation should be regarded as low (VL) if V, exceeds V,. Low ventilation will not generally
ogcur in open.airsituations except where there are restrictions to air flow, for example, in pits.

B(5.3.4 Medium ventilation (VM)

If thésventilation is neither high (VH) nor low (VL) then it should be regarded as medium (VM).
N '\rmqlly, \/L will be less than or nqnnl to Ve Ventilation rngnrdnrl as-medium-should contiol
the dispersion of the release of flammable vapour or gas. The time taken to disperse an
explosive gas atmosphere after release has stopped should be such that the condition for
either a zone 1 or zone 2 is met, depending on whether the grade of release is primary or
secondary. The acceptable dispersion time depends on the expected frequency of release
and the duration of each release. When the volume V, is significantly less than the volume of
the enclosed space, it may be acceptable to classify only part of the enclosed space as
hazardous. In some cases, depending on the size of the enclosed space, the volume V, can
be similar to the enclosed volume. In this case, all of the enclosed space should be classified
as hazardous.

In outdoor locations except where V, is very small or where there are significant restrictions
to air flow, the ventilation should be regarded as medium (VM).
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B.6 Availability of ventilation

The availability of ventilation has an influence on the presence or formation of an explosive
gas atmosphere. Thus the availability (as well as the degree) of ventilation needs to be taken

into consideration when determining the type of zone.

Three levels of availability of the ventilation should be considered (see examples in Annex C

e good: ventilation is present virtually continuously;

):

e [ Talr: ventlation Is expected to be present during normal operation. Discontinuities- afe

permitted provided they occur infrequently and for short periods;

¢ [ poor: ventilation which does not meet the standard of fair or good, but discontingities afe

not expected to occur for long periods.

Ventilation that does not even meet the requirement for poor availability ymust not be

cagnsidered to contribute to the ventilation of the area.

e | Natural ventilation

For outdoor areas, the evaluation of ventilation needs to consider the local minimum wind

sfgeed and availability. If the minimum wind speed is 0,5 m/§~and will be present virtua
cqntinuously, the availability of the ventilation can be considered as good.

e | Artificial ventilation

ayailability of, for example, standby blowers should be considered. Good availability W
ngrmally require, on failure, automatic start-up of standby blower(s). However, if provision

ejample, by automatically closing down:\th€ process), the classification determined with t
vgntilation operating need not be modified, i.e. the availability may be assumed to be good.

B{7 Practical guide

The effect of ventilation ,on the type of the zones can be summarized in Table B.1. Son
cdlculations are included‘in’ Clause B.8.

Table/B.1 — Influence of independent ventilation on type of zone

In[ assessing the availability of artificial ventilatiof,)the reliability of the equipment and the

ly

ill
is

mpde for preventing the release of flammable material when the ventilation has failed (flor

ne

ne

Ventilation
Degree
High Medium Low
Grade of
release Availability
Good Fair Poor Good Fair Poor Good,1alr
or poor
(Zone 0 NE) (Zone 0 NE) (Zone 0 NE) Zone 0 Zone 0
Continuous Zone 0 + + Zone 0
Non-hazardous® Zone 22 Zone 12 Zone 2 Zone 1
(Zone 1 NE) (Zone 1 NE) (Zone 1 NE) Zone 1 Zone 1 Zone 1 or
Primary Zone 1 + + .
Non-hazardous® Zone 22 Zone 22 Zone 2 Zone 2 zone 0
(Zone 2 NE) (Zone 2 NE) Zone 1
Secondary® Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 and even
Non-hazardous? | Non-hazardous? zone 0°
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NOTE 1 ‘+ signifies ‘surrounded by’.

NOTE 2 Particular care should be taken to avoid situations where enclosed areas containing sources that give only
secondary grades of release might be classified as zone 0. This applies also to small non- purged and non-
pressurized enclosed areas, e.g. instrument panels or instrument weather protection enclosures, thermally insulated
heated enclosures or enclosed spaces between pipe installations and envelope of thermal insulation.

Such enclosures should preferably be provided with at least some kind of appropriately located apertures that will
enable unimpeded movement of air through the interior. Where that is not possible, practicable or desirable, effort
should be made to keep major potential sources of release out of enclosures, e.g. pipe connections should normally
be kept out of insulation enclosures as well as any other equipment that may be considered a potential source of
release.

NQTE 3 Continuous and primary sources of release should preferably not be located in areas with a low degree of
veptilation. Either sources of release should be relocated, ventilation should be improved or the grade of relejase
shpuld be reduced.

NQTE 4 The summation of sources of release with regular (i.e. well predictable) activity should bg)based| on
defailed analysis of operating procedures. For example, N sources of release with common mode of reledse shguld
bel normally considered as a single source of release with N different discharge points.

28 |Zone 0 NE, 1 NE or 2 NE indicates a theoretical zone which would be of negligible extént under normal
copditions.
b |The zone 2 area created by a secondary grade of release may exceed that attributablé\to a primary or continupus
grade of release; in this case, the greater distance should be taken.

¢ |Will be zone 0 if the ventilation is so weak and the release is such that in practice an explosive gas atmosplere
ex]sts virtually continuously (i.e. approaching a 'no ventilation‘ condition).

Table B.2 — Procedure for summation of multiple releases within location V,

Grade of release Action<to be taken with (dV/dt),,

Continuous Summate all values for (dV/d¢)in.and apply the resulting total in equations B.2 to B.6

In accordance with Table B3, summate the requisite number of the largest values| of

Primary (dV/dt) in and (dV/dt)iq\for continuous releases from the above row and apply the
min min,

resulting total in equations’B.2 to B.6

Use only the largest’single value of (dV/dt)., and (dV/dt),, items for continuous gnd

Secendary primary releases from the above rows and apply this value in equations B.2 to B.6

TFable B.3 — Procedure for summation of
multiple primary grade releases

Number of primary grade | MAmmber of prumary grade

accordance with Table B.2
1 1
2 2
3tob 3
6to9 4
10 to 13 5
14 to 18 6
19 to 23 7
24 to 27 8
28 to 33 9
34 to 39 10
40 to 45 11
46 to 51 12
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B.

NOTE

Calculation No. 1

Characteristics of release

Flammable material

Molecular mass of toluene

— 33 -

8 Calculations to ascertain the degree of ventilation

In the examples, it has been assumed that X, = 100 %. This may give a pessimistic result.

toluene vapour
02 14 (kalkmaol)
I AT I 7

Source of release vent

Lower explosion limit (LEL) 0,046 kg/m3 (1,2 % vol.)
Grade of release continuous

Safety factor, k 0,25

Release rate, (dG/df)max

Veéntilation characteristics

Indoor situation

Number of air changes, C
Quality factor, f

Ambient temperature, T

2,8 x 10~10 kg/s

1/h, (2,8 x 10-4/$)
5
20 °C (293 K)

Temperature coefficient, (7/293 K) 1
Building size, V 10m x 15 mx6m
Mjnimum volumetric flow rate of fresh air:

T _28x100"% 2903
293 0,25%0,046 293

_ (dG/dt)ngy

V/dtnin === 2 =24 x1078 m3/s

—
()

Eyaluation of hypothetical volume V,:

_Fx(dV/dt)min 5 x24 x1078

=43 %107 m3
C 28 x1074

Time of persistence:
This is net.applicable to a continuous release.

Conclusion

The hypothetical volume V, is reduced to a negligible value.

Since V, < 0,1 m3 (see B.4.3.2), the degree of ventilation may be considered as high with
regard to the source of release and area under consideration.

If the availability of the ventilation is “good” then there will be a zone 0 of negligible extent
(see Table B.1).
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Calculation No. 2

Characteristics of release

Flammable material
Molecular mass of toluene
Source of release

Lower explosion limit (LEL)
Grade of release
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toluene

92,14 (kg/kmol)

failure of flange

0,046 kg/m3 (1,2 % vol.)
secondary

Safety factor, K
Release rate, (dG/dt)max

Veéntilation characteristics

Indoor situation

Number of air changes, C

Quality factor, f

Ambient temperature, T
Temperature coefficient, (T/293 K)
Building size, V,

M|nimum volumetric flow rate of fresh air:

_ (0G/dt) ey

T _ 28x107°

U,0
2,8 x 1076 kg/s

1/h (2,8 x 1074/s)
5

20 °C (293 K)

1

10 m x 15 m x 6;m

293 _ 19% 1074 m3/s

—
o

V/dt)min - k x LEL

Eyaluation of hypothetical volume V,:

293 05x0046 « 293

_ fx (dVfat) i 5x12x107

V, =
z C
Time of persistence:
¢ =_—f/n LELxk _ _—5ln 12x05 _ 256 h
C X0 1 100

Conclusion

_ 3
28x1074 2zm

The hypathetical volume V,, although significantly less than V,, is greater than 0,1 m3.

Tl- Aaoor £ aontilotian oo o naoidarad rmadira st raagrd ¢ +h e £ ol
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and area under consideration on this basis. However the flammable atmosphere would persist

and the concept of zone 2 may not be met.

Calculation No. 3
Characteristics of release

Flammable material
Molecular mass of propane
Source of release

Lower explosion limit (LEL)

propane gas

44,1 (kg/kmol)
can-filling nozzle

0,039 kg/m3 (2,1 % vol.)
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Grade of release primary
Safety factor, k 0,25
Release rate, (dG/dt)max 0,005 kg/s

Ventilation characteristics

Indoor situation

Number of air changes, C 20/h (5,6 % 10'3/3)
Quatity factor, f 1

Ambient temperature, T 35 °C (308 K)
Temperature coefficient, (7/293 K) 1,05

Building size, Vg M0Omx15mx6m

M|nimum volumetric flow rate of fresh air:

dG/dt
(qV/dt)min = (dG/ @) max wt 0005 308 =0,6 m3/s

kxLEL 293 0,25x0,039 293
Eyaluation of hypothetical volume V;:

Ul - Ix@V/dtmin _ 1x08
C 56x1073

=11x10%2 m3

Time of persistence:

—f LELxk -1, 21x0,25
te—1In =—Ih————

=—-In =0,26h
C Xo 20 100

Conclusion

The hypothetical volume #,yxis not negligible but does not exceed V,,.

The degree of ventilation may be considered as medium with regard to the source of releag

and area under consideration based on these criterions. With a persistence time of 0,26 h, the

cqncept of zone t-may not be met unless the operation is repeated frequently.

Calculation No. 4

Characteristics of release

—Frammmabte materiat amronia gas

Molecular mass of ammonia 17,03 (kg/kmol)

Source of release evaporator valve

Lower explosion limit (LEL) 0,105 kg/m3 (14,8 % vol.)
Grade of release secondary

Safety factor, k 0,5

Release rate, (dG/dt)max 5x 1076 kg/s

Ventilation characteristics

Indoor situation
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— 36 —
Number of air changes, C 15/h, (4,2 x 10-3/s)
Quality factor, f 1
Ambient temperature, T 20 °C (293 K)
Temperature coefficient, (T/293 K) 1
Building size, V, M0Omx15mx6m

Minimum volumetric flow rate of fresh air:

60079-10-1 © IEC:2008

_ (dG/d)max T _ 5x10™° 293

(qV/dt)min = = X =95%x10"° m3/s
kxLEL 293 05x0105 293

Estimation of hypothetical volume V:

v - fx(dV/dt )in _ 1X9’5X10_5 :0,02m3
c 42x1073
Time of persistence:
—f , LELxk —1, M:oj?h(mmin)

t:— n =——1INn
c " x, 15" 100

Conclusion

The hypothetical volume V, is reduced to a negligible value.

(sge Table B.1).
Calculation No. 5

Characteristics of-release

The degree of ventilation may be considered as high (V, < 0,1 m3) with regard to the sourge
offrelease and area under consideration'based on these criterions (see Table B.1).

If the availability of the ventilation is “good” then there will be a zone 2 of negligible extegnt

Flammable-material propane gas

Molecular mass of propane 44,1 (kg/kmaol)

Saquree of release compressor seal

Lower explosion limit (LEL) 0,039 kg/m3 (2,1 % vol.)
Grade of release secondary

Safety factor, k 0,5

Release rate, (dG/dt)max 0,02 kg/s

Ventilation characteristics

Indoor situation

Number of air changes, C 2/h, (5,6 x 10-4/s)
Quality factor, f 5
Ambient temperature, T 20 °C (293 K)

Temperature coefficient, (T/293 K) 1
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Minimum volumetric flow rate of fresh air:

_(dG/dt ) T __ 002

- 37—

293 _ 1,02m3/s

( dV/dt )min -

Estimation of hypothetical volume V,:

y _ Ex(dV/dmn _ 5x102

7

—=9200m>

KxLEL 293  05x0039 .

293

7 56XT0
Time of persistence

-f  LELxk -5, 21x0/5
t—1In =—1In

=114h
C X, 2 100

Conclusion

Infa room of 10 m x 15 m x 6 m for example, the hypothetical volume V, will be greater th
the volume of the room V,. Furthermore, the persistence time.istsignificant.

The degree of ventilation may be considered as low with regard to the source of release a
anea under consideration based on these criterions.

The area would be classified as at least zone_1and maybe even zone 0 irrespective of t
availability of the ventilation (see Table B.1), This is unacceptable. Steps need to be taken
either reduce the leakage rate or vastly improve the ventilation maybe with local extrg

vgntilation around the compressor seal.

Calculation No. 6
Characteristics of release

Flammable material
Molecular mass of methane

methane gas
16,05 (kg/kmol)

hd

ne
to
ct

Source of releasé pipe fitting
Lower explosionlimit (LEL) 0,033 kg/m3 (5 % vol.)
Grade of.felease secondary
Safety(factor, k 0,5
Refease rate, (dG/dt)max 1 kg/s
Ventilation characteristics
Outdoor situation
Minimum wind speed 0,5 m/s
Resulting in an air exchange, C >3 x 1072/s

Quality factor, f
Ambient temperature, T
Temperature coefficient, (T/293 K)

Minimum volumetric flow rate of fresh air:

1
20 °C (293 K)
0,98
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— (dG/dt)max X T 1

dV/dt) i = =
( Jrmin kxLEL 293  0,5x0,033

Estimation of hypothetical volume V:

V. IX(dV/dt)min _ 1x593 00 3

‘ C 3x1072

- 38 - 60079-10-1 © IEC:2008

=59,3 m3/s

Time of persistence:

—f LEL x k -1 5x0,5
tg—1In = In

[ X, 003 100

Conclusion

=123 s (max)

The hypothetical volume V; is not negligible. Based on the assumption’(see B.4.2) that for

oytdoor situation a reasonable value for V, would be 3 400 m3, then, %, will be less than V,.

The degree of ventilation may be considered as medium with regard to the source of relea
and area under consideration based on these criterions.

The availability of ventilation, being outdoors, is “geod” and therefore the area will

classified as zone 2 (see Table B.1)

Calculation No. 7
Characteristics of release

Flammable material
Molecular mass of toluene
Source of release

Lower explosion limit (LEL)
Grade of release

Safety factor, k

Release rate,(dG/df)max

Veéntilation chiaracteristics

Indoor _situation

Number of air changes, C

toluene vapour

92,14 (kg/kmol)

failure of flange

0,046 kg/m3 (1,2 % vol.)
secondary

0,5

6 x 10~4 kg/s

12/h (3,33 x 10-3)

AN

pe

Quality factor, f

Ambient temperature, T
Temperature coefficient, (T/293 K)
Building size, V,

Minimum volumetric flow rate of fresh air:

_(dG/dt Jnax T _ 6x1074

2
20 °C (293 K)
1

M0Omx15mx6m

293 _ 26x10~3 m/s

(@V/dt)min =

Evaluation of hypothetical volume V;:

kxLEL 293 0,5%0,046 % 293
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. -3
v, = fx(dV/dt )min _ 2><26><103 —157m3
C 3,33x10~
Time of persistence:
t=F p LELxk =2, 12X05 o5 h(51min)

C X, 12 100

Conclusion
The hypothetical volume V, is not negligible but does not exceed V,,.

The degree of ventilation may be considered as medium with regard to the source of relea
and area under consideration based on these criterions.

=

If the availability of the ventilation is “good” then the area should be regarded as zone 2 (s¢
Table B.1). Based on this persistence time, the concept of zone 2 would be met.
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the guidance and procedures in this standard including the use of Table B.1. They may alg
be of use in developing ‘detailed supplementary standards.

gve been given. The leakage conditions have been considered in relation\to the mechanid
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Annex C
(informative)

Examples of hazardous area classification

j :Jgement based on experience of the performance of items of plant equment und
ecified conditions. For this reason, it is not practicable to give every conceivable variati
plant and process characteristics. Therefore, the examples chosen are those which be
scribe the overall philosophy of area classification.

2 |In arriving at the distances shown in the diagrams, specific plant compenhént conditio
rformance of the equipment and other representative design criteria. They are not intends

spersion time, pressure, temperature and other criteria related /both to plant componen
d process material all affect the area classification and will\need to be applied to t

4 In each example, some but not all of the.parameters which influence the type and exte

o account those factors which have been specified and others which it has been possible
entify but not quantify. This means that, if it is possible to specify the operating paramete
bre closely, a more precise classification will be obtained.

5 The principle objective.of 'the examples which follow is to demonstrate typical resu
nich might be obtained in.practice. They illustrate a number of different situations followi

6 The figures’shown are taken from, or correspond closely to, those in various national
Hustrial codes. They are intended only as a guidance to the magnitude of the zones.

7 According to the national or industrial code selected, the shape and extent of the zon
By vary.

I general application. Factors such as inventory of process  material, shut-off time,

3 Ifitis intended that the examples given in this standard be used for area classification|i
priactice, account must be taken of the specific details of each individual case, e.g. proce
and location characteristics.

.1 The practlce of area cIaSS|f|cat|on |nvoIves a knowledge of the behaviour of flammable

er
bN
st

s
al
bd

ts
he
ill
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O 0000000
O o0 0 00 0 000
O O 000000

OO0 0 00000

Zone 0

Zone™

Zone 2

Figure C.1 — Preferred symbols for hazardous area zones
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Example No. 1

A normal industrial pump with mechanical (diaphragm) seal, mounted at ground level, situated
outdoors, pumping flammable liquid:

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventiration General Sump
TYPC. i Natural Natural
Degree......ccooevviiinniiianne. Medium Low
Availability....................... Good Good
Source of release Grade of release
Pump mechanical seal ... Secondary
Product
Flash point..........cooooiviiiiiiinnnn. Below process and ambient tempetature
Vapour density..........ccoveiininannn. Greater than air
Not to scale
a
|
b
| Ground level
Sump

@ Zone 1
®  Source of release (pump seal)

Zone 2 IEC 2152/08

Taking into-account relevant parameters, the following are typical values which will be
egqtimated for a pump having a capacity of 50 m3/h and operating at a low pressure:

a =3-mh

b =1 m from ground level and up to 1 m above the source of release.
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Example No. 2

A normal industrial pump with mechanical (diaphragm) seal, mounted at ground level, situated
indoors, pumping flammable liquid:

Principal factors which influence the type and extent of zones
Plant and process
Ventilation General Sump
TYPE ceeiiiieiie Artificial None
Degree.....ccocovviiiiiiinnannn. Low
Availability ...l Fair
Source of release Grade of release
Pump mechanical seal ........c..coooiiiiiiiii Secondary
Product
Flashpoint........ccoooiiiiiiii. Below process and ambient temperature
Vapour density .........cccoeeveeniinnnnn. Greater than air

Not to scale

Ground level

@ Zone 1 ® Source of release (pump seal) IEC 2153/08

N dimensions\are indicated since the resulting hazardous area will encompass the volume
V4. If the veftilation were to be improved to “medium” then the zone could be smaller and only
zqne 2 (sge)Table B.1).
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Example No. 3

Pressure breathing valve in the open air, from process vessel:

60079-10-1 © IEC:2008

Principal factors which influence the type and extent of zones
Plant and process
Ventilation
TYPE i Natural
Degree.....coooveiiiiiiinnannnn. Medium
Availability...........coooeeen. Good
Source of release Grade of release
Outlet from valve .............. Primary and secondary
Product
Gasoline
Gas density......cooeevviiiiiiiiii Greater than air

Not to scale

® Source of release (vent outlet diameter 25 mm)

@ Zone 1
% Zone 2

IEC 2154/08

Taking into account relevant parameters, the following are typical values which will be
estimated for a valve where the opening pressure of the valve is approximately 0,15 MPa

(1,5 bar):
a =3 m in all directions from source of release;

b =5 m in all directions from source of release.
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Example No. 4

Control valve, installed in a closed process pipework system conveying flammable gas:

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process
Ventilation

T YD e Natural

Degree ..o Medium

Availability ......ccoooviiii Good
Source of release Grade of release
Valve shaft seal ... Secondary
Product
[ T TP Propane
Gas densSity ..o Greater than air

Not to scale

Ground level

e Source of release (valve)

Zone 2 IEC 2155/08

Taking into account relevant parameters, the following is typical value which will be estimat

14

&

for this particular example:

a =1 m in all directions from source of release.


https://iecnorm.com/api/?name=9464c00b0326b20a9176675190823442

- 46 - 60079-10-1 © IEC:2008

Example No. 5

A fixed process mixing vessel, situated indoors, being opened regularly for operational
reasons. The liquids are piped into and out of the vessel through all welded pipework flanged

at the vessel:

Principal factors which influence the type and extent of zones
Plant and process
Ventilation
TYPE e Artificial
Degree.....cocoveviiiinieninennn. Low inside the vessel; Medium outside the vessel
Availability. ...............o...es Fair
Source of release Grade of release
Liquid surface within the vessel..................cocoeennis Continuous
The opening in the vessel ..........ccooiiiiiiiinn. Primary
Spillage or leakage of liquid close to the vessel ...... Secondary.
Product
Flashpoint. ..........coooiiinie Below process and ambigfQf’temperature
Vapour density ................. Greater than air

Not to scale

Zone 0

b @ Zone 1

E/Z % Zone 2
o]

Ground level

Process liquid IEC 2156/08

Taking into) account relevant parameters, the following are typical values which
egtimated for this particular example:

a ¥ horizontally from source of release;

will

pe

b
c

1 m above source of release;

1 m horizontally;
d = 2 m horizontally;

e = 1 m above ground.
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Example No. 6

Oil/water gravity separator, situated outdoors, open to the atmosphere, in a petroleum
refinery:

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation Within the separator Qutside the separator
TYPE e Natural Natural
DEgree..c.ieiit i Low Medium
Availability .........cooooviiiii Good Good
Source of release Grade of release
Liquid surface under normal process.......... Continuous
Liquid surface under process disturbance .. Primary

Liquid surface under process abnormal operation Secondary

Product
Flashpoint....c..oouiiiii s Below process and ambient temperature
Vapour density ..o Greater than air

Not to scale

I Ground level

[ee]

A
|

O, 0 O
© 00
o 00

Liquid

Zone 0
@ Zone A
Zone 2 IEC 2157/08

Taking—into account relevant parameters, the following are typical values which will be
egtimated for this particular example.

a = 3 m horizontally from the separator;
b
c

1 m above ground level;

7,5 m horizontally;

d = 3 m above ground level.
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Example No. 7

Hydrogen compressor in a building which is open at ground level:

Principal factors which influence the type and extent of zones
Plant and process
Ventilation
Tun Notiical
pe—mmmmmmm Natdrat
Degree. .. Medium
Availability ......coooiii Good
Source of release Grade of release
Compressor seals, valves and flanges....... Secondary
close to the compressor
Product
[T 1 PPN Hydrogen
Gas denSity ..c.oveniiiiii Lighter than air
Not to scale
.
ﬂ
/
7
” Zone 2
Bottom of eficlosed area J
Compressor level
L a |

Taking into account relevant parameters, the following are typical values which will be
estimated for this particular example:

a = 3 m horizontally from source of release;
b =1 m horizontally from ventilation openings;

¢ =1 m above ventilation openings.
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Example No. 8

— 49—

Flammable liquid storage tank, situated outdoors, with fixed roof and no internal floating roof:

Plant and process

Principal factors which influence the type and extent of zones

Source of release

Product

Ventilation
T P i Natural
(DY T Y= T Medium*
Availability ... ..o Good

Liquid surface ........cocoeviiiiiiiiee e
Vent opening and other openings in the roof ....
Flanges, etc. inside bund and overfilling of the tank....

Flashpoint.....c..oouiiii e

Vapour densSity .....c.oeuuieuiiiiiii

Grade of release

Continuous
Primary
Secondary

Below process and ambient
temperature

Greater than’air

* Within the tank and the sump, low.

Not to scale

—l

o
[

O O O
O O O Zone 0
Zone 1
. _— ] lqud | __—_— Zone 2
f — —— —{ surface — —— ——

A =

s A

K

\ Sump

Taking into account relevant parameters, the
estimated for this particular example:

a = 3 m from vent openings;
b = 3 m above the roof;

¢ = 3 m horizontally from the tank.

IEC 2159/08

following are typical values which will be
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Example No. 9

Single tanker filling installation (during filling), situated outdoors, for gasoline, top filling with
No vapour recovery:

Principal factors which influence the type and extent of zones
Plant and process
Ventilation
Type Natural
Degree. .. i Medium
Availability ......cooooiiiii Good
Source of release Grade of release
Openings in tank roof ...........ccoviiiiiiiiiiineinnn, Primary
Spillage at ground level ..., Secondary
Overfilling of tanker .........c..ccoocoviiiiiiinn, Secondary
Product
Flashpoint Below process and ambient temperature
Vapour density Greater than air

Not to scale

. a .. b f ﬂ
I
g
[
]
c @Zone1
V NS 7\ Zone2
€ |
\

i

g 2 e
f <

e
Drainage channel IEC 2160/08

Taking into -ascount relevant parameters, the following are typical values which will be
egtimated fof this particular example:

= 1,6'm horizontally from source of release;

=\156 m horizontally from flexible joint;

= 1,5 m above source of release;

Q O T O
1

1 m above ground level,

e = 4,5 m horizontally from drainage channel/gantry;
f=1,5m horizontally from zone 1;

g = 1,0 m above zone 1.

NOTE 1 If the system is a closed system with vapour recovery, the distances can be reduced in such a way that
zone 1 may be of negligible extent and zone 2 significantly reduced.

NOTE 2 Spillages due to overfilling are unlikely with vapour recovery systems.
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Example No. 10

Mixing room in a paint factory:

This example shows one way of using the individual examples No. 2 (with medium degree of
ventilation) and No. 5. In this simplified example, four paint-mixing vessels (item 2) are
situated in one room. There are also three pumps (item 1) for liquid in the same room.

The principal factors which influence the type of zones are given in the tables in examples
Np—2=andNo—5:

Not to scale

B

D ‘ ,
= Fump M Zone 1

@ MiXing zone 2 IEC 2161/08

vessel

Taking into account relevant parameters, (see hazardous area classification data sheets), the
following are typical values which will be estimated for this particular example:

a=2m;
b=4m;

c=3m.
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The drawing No. 10 is a plan view, for vertical extent of the zones see examples No. 2
and No. 5.

NOTE As in examples No. 2 and No. 5, the zones have a cylindrical shape around the sources of release.
However, in practice, the zones are usually increased to a box shape if the vessels are situated close to each
other. In this way there are no unclassified small pockets.

It is assumed that the pumps and vessels are connected by all-welded pipework and that
flanges, valves, etc. are located close to these items of equipment.

|n i ’ f ’ ’ 3 Ut
these have not been taken into account in this example.

If the room is small, it is recommended that zone 2 extends to the limits of the room-
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Example No. 11

Tank farm for gasoline and oil:
Not to scale

Gate

Tanker car filling installation

Office %

ltem 4 Gate
] d c
d

OO Se.ao

a Pumps
Oil tanks Lﬁ

Iltem 5

Iltem 2

(e]e]
(o))
00
(e]e]
00
00

Separator

Zone 0 @ Zone 1 m Zone 2 IEC 2162/08

This example shows one way of using the individual example Nos. 1, 6, 8 and 9. In this
simplified example, five liquid pumps (item 1) placed close to each other, one single pump
(item 1), one oil/water gravity separator (item 2), three storage tanks (bounded) for gasoline
(item 3), one tanker filling installation (item 4), two oil tanks (item 5) are situated within the
tank farm.

The principal factors which influence the types of zones are given in examples Nos. 1, 6, 8
and 9.

Taking into account relevant parameters, (see hazardous area classification data sheets), the
following are typical values which will be obtained for this example
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a=3m;

b=7,5m;
c=4,5m;
d=1,5m.

The drawing No. 11 is a plan view; for vertical extent of the zones, see examples Nos. 1, 6, 8
and 9.

For details (zoning inside vessels., zoning extent. zoning around tank vents., etc.). see
ejamples Nos. 1, 6, 8 and 9.

NQTE It is necessary to use examples Nos. 1, 6, 8 and 9 to obtain the correct zoning of the interior of tanks and
separator (zone 0) together with zoning at tank vents (zone 1).

In| practice, there may be other sources of release; however, for simplicity, these have not
bgen taken into account.
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Annex D
(informative)

Flammable mists

D.1 When a liquid is handled at or above its flash point, any release will be treated through
the normal area classification process described in this standard. If it is released below the
flash point, under certain conditions, it may form a flammable mist cloud. Even the liquids
thEt can be considered as non hazardous at process temperatures, in some situations /mmay

form a flammable mist which may then give rise to an explosion hazard. Examples of liquigls
thet are commonly considered in this regard include high flash point liquid fuels, heat
exchange oils and lubricating oils.

DJ2 In practice, a liquid release will normally comprise of broad range of dréplet sizes with
lafger droplets tending to fallout immediately, leaving only a small fraction”of the releage
aifborne in the form of an aerosol. Flammability of the mist depends upon.the concentration|in
aif (droplets plus vapour), volatility and the droplet sizes within the cloud. The size of droplgts
dgpends upon the pressure at which the liquid is being released, the)properties of the liqyid
(primarily density, surface tension and viscosity) and the size(and shape of the releage
ogening. Normally, higher pressures and smaller openings wijll-contribute to the degree |of
atpbmization of the release jet thus giving the rise to an explosion hazard. On the other hand,
smaller release openings imply smaller release rates thus feducing the hazard.

D{3 It has been proved that aerosol sized droplets will likely be the most easily ignitalle
pqrtion of the mist cloud. However, aerosol sized)droplets will generally be only a small
fraction of the total release. This fraction may belincreased if the release jet impacts upon|a
sUrface in the near vicinity.

NQTE 1 Aerosols are small (sub-micron to 50 micfons) particles in suspension in the atmosphere.

NQTE 2 Droplets in the aerosol range may;~be as low as 1 % of the total mass released, subject to release
cohditions.

NQTE 3 Fuel droplet clouds have generally been found difficult to ignite, unless there is sufficient mass of vapqur
or|very small droplets present.

Dl4 The likelihood that{the release of liquid will generate a flammable mist during normal
operation and/or expected malfunctions should be carefully assessed along with the likeliho¢pd
ofl events that couldJead to such a release. The assessment may indicate that the release |of
mpterial is of a veryJdow probability or that the mist cloud could be generated only during rare
malfunctions or_catastrophic failures. Assessments should be backed up by references pr
operational ,experience with similar plants. However, due to thermodynamic complexity |of
mjsts anda“large number of factors that influence formation and flammability of mists, the
refereneesmay not be available for every given situation. In such cases, a judgement based
upgon felevant data should be applied.

D.5 It is important to point out that not every leak will cause a mist formation, e.g. the leaks
through broken flange gaskets or stuffing boxes/packing glands that are the most common
secondary grades of release in case of gases or vapours, will usually be negligible in case of
viscous liquids and in most cases will cause dripping rather than mist. That means that the
likelihood of mists being generated through leaks at pipe joints, valves, etc. should not be
overstated .. Such considerations should take into account the physical properties of the
liquid, the conditions at which it is being handled, mechanical details of the equipment
through which it is being processed, quality of equipment and obstructions near source of
release.

NOTE 1 For liquids released well below their flash point, examples of mist explosions are rare in process
industries. This is probably due to difficulty in generating sufficiently small droplet sizes from an accidental release
and the associated difficulty of ignition.
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NOTE 2 Flammable mists may be ignited by sparks of similar energy as for vapour ignition but generally require
very high surface temperatures for ignition. Ignition of mists by contact with hot surfaces generally requires
temperatures higher than for vapour ignition.

D.6 If formation of a flammable mist is considered possible, then the source of release
should preferably be contained or managed to reduce the hazard, e.g. by porous guards in
order to promote the coalescing of the mist, mist detectors or suppression systems. Where
containment or similar controls cannot be assured, then the potential for a hazardous area
should be considered. However, because the dispersion mechanisms and the criteria of
flammability for mists are different than those for gases and vapours, the methodology of
classification presented in Annex B cannot be applied.

NQTE 1 The conditions that are needed to form a flammable mist are so complex that only a qualitative approgch
may be appropriate. It may be useful to identify the factors related to the handled liquid which contribute [to
fomation, and to the flammability of mist. These factors along with the probability of events that would lead|to
release of the liquid may be sufficient to evaluate the degree of the hazard and help to decide whethera hazarddus
arga is required.

NQTE 2 In general, the only element relevant to determining the type of zone is the grade'of release. In m¢st
caEes, it will be a secondary grade of release. Continuous or primary grades of release would typically pe
aspociated with equipment which is intended for spraying, e.g. spray painting.

NQTE 3 |If a hazardous area has been established, it should be distinguished ,on‘the area drawing from other
ar¢as associated with gases and vapours, e.g. by appropriate marking.

D|7 Even the mists that are not ignitable according to the ‘criteria of droplets size codld
eyentually land on a hot surface, relative to the ignition temperature of the vapour, thus
cqusing a fire hazard. Care should be taken to contain poténtial releases and prevent contgct
with hot surfaces.

D|8 Mists require minimum concentrations tg)‘be flammable (in a similar manner [to
flammable vapours or combustible dusts). Forinon-flammable liquids, this would typically be
agsociated with a cloud that reduces visibility<:

TTe considerations should also take into-'account that mists are typically visible and hende,
releases can usually be mitigated in due time.

NQTE Lower flammability limits for fu€l aerosols have been shown to be similar to or less than those associated
with the fuel vapour.

DJ9 Flammable mists may occur internally to equipment due to oil lubrication systens,
splashing or agitation as a part of the process operations. Internal parts of process plant
should then be considered as hazardous areas. Under certain conditions, such mists may also
bg vented to atmosphere, e.g. lubricating oil mists through crankcase breathers, tank por
ggarbox vents, thus giving the rise to fire hazard. Venting of such mists should preferably Ibe
ellminated by‘mist extractors.

DJ|10 Additional considerations should be applied for situations where the liquids are being
sgrayed intentionally, e.g. spray painting. Area classification in such cases is usually the
sybjeet of specific industrial codes.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 10-1: Classement des emplacements —
Atmospheéres explosives gazeuses
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AVANT-PROPOS

La Commission Electrotechnique Internationale (CEI) est une organisation mondiale de normalisati
composée de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEl)."La CE
pour objet de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans |
domaines de I'électricité et de I'électronique. A cet effet, la CEl — entre autres activités — publie des Norm
internationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles
public (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de la CEI"). Leur élaboration est confiée a d
comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujettraité peut participer. U
organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison“avec la CEl, participg
également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec I'Organisation Internatipnale de Normalisation (IS
selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les décisions ou accords officiels de la CEIl concernant les questions techfigues représentent, dans la mest
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné ‘que les Comités nationaux de la ¢
intéressés sont représentés dans chaque comité d’études.
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Les Publications de la CEIl se présentent sous la forme de recomuiandations internationales et sont agrééles

comme telles par les Comités nationaux de la CEI. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin que la G
s'assure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; la CEl ne peut pas étre tenue responsa
de I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en,est faite par un quelconque utilisateur final.

Dans le but d'encourager l'uniformité internationale, les¢€Comités nationaux de la CEl s'engagent, dans toute
mesure possible, a appliquer de fagon transparente les Publications de la CEIl dans leurs publicatig
nationales et régionales. Toutes divergences entre)'toutes Publications de la CEl et toutes publicatig
nationales ou régionales correspondantes doivent.étre indiquées en termes clairs dans ces dernieres.

La CEl n'a prévu aucune procédure de margquage valant indication d’approbation et n'engage pas
responsabilité pour les équipements déclarés conformes a une de ses Publications.

Tous les utilisateurs doivent s'assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

Aucune responsabilité ne doit étre, imputée a la CEIl, a ses administrateurs, employés, auxiliaires

mandataires, y compris ses experts’ particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comif
nationaux de la CEI, pour tout préjudice causé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout au
dommage de quelque naturesgue ce soit, directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les fr
de justice) et les dépenses_dgcoulant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEI ou
toute autre Publication de la CEl, ou au crédit qui lui est accordé.

L'attention est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publicatio
référencées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

L’attention esteattiréee sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEIl peuvent fa
I'objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pq
responsable’de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

Norme internationale CEIl 60079-10-1 a été établie par le sous-comité 31J: Classificati

s/emplacements dangereux et régles d’installation, du comité d'études 31 de la CHI:
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Equipements pour atmospheéres explosives

Cette premiére édition de la CEI 60079-10-1 annule et remplace la quatrieme édition de la
CEI 60079-10, publiée en 2002, et constitue une révision technique.

Les principales modifications techniques suivantes ont été apportées par rapport a I'édition
précédente:

Introduction de I’Annexe D qui traite du danger d’explosion du brouillard inflammable

généré par 'échappement sous pression de liquides au point d’éclair élevé.

Introduction de [I'Article A.3 (taux de dégagement) qui donne des équations
thermodynamiques pour le taux de dégagement avec des exemples pour I'estimation du

taux de dégagement des fluides et de gaz.
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Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31J/159/FDIS 31J/160/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.

Une liste de toutes les parties de la série CEI 60079, présentée sous le titre génénal
Almosphéres explosives, peut étre consultée sur le site web de la CELI.

Lg comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié agant la date de
mpintenance indiquée sur le site web de la CEl sous "http://webstore.iecch" dans |
dgnnées relatives a la publication recherchée. A cette date, la publication sera

1%
(72}

* | reconduite,

* | supprimée,

* | remplacée par une édition révisée, ou
* | amendée.
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INTRODUCTION

Dans les emplacements ou des quantités et concentrations dangereuses de gaz ou vapeurs
inflammables peuvent apparaitre, des mesures préventives pour réduire le risque
d'explosions seront appliquées. La présente partie de la CEI 60079 expose les critéres
essentiels par rapport auxquels les dangers d'inflammation peuvent étre évalués et donne des
lignes directrices, relatives aux parameétres de conception et d'exploitation, que I'on peut
utiliser pour réduire ce danger.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

Partie 10-1: Classement des emplacements —
Atmospheéres explosives gazeuses

1 Domaine d’application

Lgd présente partie de la CEI 60079 est relative au classement des emplacements:daps
lepquels des risques dus a des gaz, vapeurs ou brouillards inflammables (voir Notes 1,2 et [3)
pguvent apparaitre, et ainsi constituer une base pour le choix et I'installation corrects du
mptériel utilisé dans de tels emplacements.

Elle est destinée a étre appliquée la ou il peut exister un danger d'inflammation du fait de (la
présence de gaz ou vapeurs inflammables, en mélange avec l'air,\dans les conditiops
atmosphériques normales (voir Note 4); mais elle ne s'applique pas:

a)l aux mines grisouteuses;

b) au traitement et a la fabrication des explosifs;

c)| aux emplacements dans lesquels un danger di a la‘présence de poussiéres ou fibrgs
inflammables peut apparaitre (voir la CElI 61241-10 /*CEl 60079-10-2);

d) aux défaillances catastrophiques, qui dépassent le concept d'anormalité traité dans |la
présente norme (voir Note 5);

e) aux locaux utilisés a des fins médicales;

f)| aux locaux a usage domestique.

L4 présente norme ne prend pas en compte les effets des sinistres induits.

Degs définitions et explications des-termes y sont données ainsi que les grands principes |et
procédures relatifs au classement’des emplacements dangereux.

On pourra se référer aux réglementations nationales ou industrielles relatives a de
applications particulieres pour trouver des recommandations détaillées, quant a I'étendue dgs
emplacements dangereux dans ces industries ou applications.

NQTE 1 Des brauillatrds inflammables peuvent se former ou étre présents en méme temps que les vapeyrs
inflammables. Les.\liquides qui ne sont pas considérés comme dangereux suivant les termes de cette norme (en
rajson du point.d*€clair), lorsqu'ils sortent sous pression, peuvent également générer des brouillards inflammablgs.
Dgns de tels cas, I'application stricte de classement des zones pour les gaz et les vapeurs peut ne pas éfre
appropriée-comme base pour la sélection du matériel.

Dgs informations relatives aux brouillards inflammables sont données a I’Annexe D.

NOTE Z Cutimsation de la CEI 6U0U/9-T4 pour la selection du materiel et des Installations nest pas necessaire
pour les dangers dus au brouillard.

NOTE 3 Pour les besoins de la présente norme, un emplacement désigne un secteur ou un espace
tridimensionnel.

NOTE 4 Les conditions atmosphériques englobent les écarts au-dessus et au-dessous des niveaux de référence
de 101,3 kPa (1 013 mbar) et 20 °C (293 K) a condition que cela ait un effet négligeable sur les propriétés
explosives des matieres inflammables.

NOTE 5 Le terme « défaillance catastrophique » s'applique ici, par exemple, a I'éclatement d’'une cuve ou d'une
canalisation et aux événements imprévisibles.

NOTE 6 Dans toute usine, quelle que soit son importance, il peut y avoir de nombreuses sources d'inflammation
en dehors de celles qui sont associées au matériel électrique. Il sera nécessaire dés lors de prendre les
précautions appropriées pour garantir la sécurité. On pourra utiliser avec prudence la présente norme pour ces
autres sources d'inflammation.
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2 Reéférences normatives

Les documents référencés suivants sont indispensables pour I'application de ce document.
Pour les références datées, seule I'édition citée s’applique. Pour les références non datées,
la derniere édition du document référencé (incluant tout amendement) s’applique.

CEI 60050-426, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 426: Matériel
pour atmospheres explosives

CE e e — N

CEI 60079-4, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses — Partie 4::Méthode
d’essai pour la détermination de la température d’inflammation

CEI 60079-4A, Premier complément a la CEI 60079-4 (1966), Matériel électrique polur
atfnosphéres explosives gazeuses — Partie 4: Méthode d’essai pour la détermination de |la
tejnpérature d’inflammation

CEI 60079-20, Matériel électrique pour atmosphéres explosives\ gazeuses — Partie 20:
Données pour gaz et vapeurs inflammables, en relation avecJl'utilisation des matérigls
électriques

3| Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes.et définitions donnés dans la CEl 600790

et|les suivants s’appliquent.

NQTE Des définitions supplémentaires applicables-aux atmosphéres explosives se trouvent dans la CEIl 60040-
426.

3qf
atmosphére explosive
mglange d'air, dans des conditiohs atmosphériques, avec des substances inflammables sols
forme de gaz, de vapeur, de_poussieres, de fibres ou de particules en suspension daps
lefuel, apres inflammation;.da’combustion se propage a 'ensemble du mélange non bralé

[deéfinition 3.22 de la CEI. 60079-0]

3.p
atmospheére explosive gazeuse
mglange avec™l'air, dans des conditions atmosphériques, de substances inflammables soys
forme de(gaz, vapeurs ou brouillards dans lequel, aprés inflammation, la combustion se
propagé-a‘l’ensemble du mélange non brdlé

[définition 3.24 de la CEI 60079-0]

NOTE 1 Bien qu'un mélange ou la concentration est supérieure a la limite supérieure d'explosivité (LSE) ne soit
pas une atmosphére explosive gazeuse, il peut aisément le devenir et il est recommandé de le considérer comme
tel dans certains cas aux fins de classement des emplacements dangereux.

NOTE 2 Certains gaz sont explosifs pour une concentration de 100 %.

3.3

emplacement dangereux (en raison d’atmosphéres explosives gazeuses)

emplacement dans lequel une atmosphére explosive gazeuse est présente, ou dans lequel on
peut s'attendre a ce qu'elle soit présente, en quantités suffisantes pour nécessiter des
précautions particuliéres pour la construction, l'installation et I'utilisation d’équipements
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3.4

emplacement non dangereux (en raison d’atmosphéres explosives gazeuses)
emplacement dans lequel on ne prévoit pas qu’'une atmosphére explosive gazeuse soit
présente en quantités suffisantes pour nécessiter des précautions particulieres pour la
construction, l'installation et I'utilisation d’équipements

3.5

zones

les emplacements dangereux sont classés en zones, d'aprés la fréquence et la durée de la
présence d'une atmosphére explosive gazeuse, comme suit:

3.p
zgne 0
emplacement dans lequel une atmosphére explosive est présente en permanence, ¢u
pgndant de longues périodes ou encore fréquemment

3.7
zgne 1
emplacement dans lequel il est probable qu'une atmosphére explosive gazeuse apparaifra
ogcasionnellement en fonctionnement normal

3.B
zgne 2
emplacement dans lequel une atmosphére explosive gazeUse n’est pas susceptible de e
présenter en fonctionnement normal mais qui si c’estde* cas, peut persister uniquement sur
une durée courte

[VMEI 426-03-05]

NQTE On peut obtenir des indications intéressant la,fréquence d’apparition et la durée dans les réglementations
propres a certaines industries ou applications.

39
squrce de dégagement
pqint ou endroit d'ou un gaz, une vapeur, un brouillard ou un liquide inflammable peut éfre
ligéré dans I'atmosphére, decelle sorte qu'une atmosphére explosive gazeuse soit créée

[VMEI 426-03-06, modifiée]

3./10

degrés de dégagement
il ly a trois dégrés de dégagement de base, énumérés ci-dessous par ordre décroissant ¢e
probabilité-de présence d'une atmosphére explosive gazeuse:

a)l degré continu;

b) ‘premier degré;

c) deuxiéme degré.

Une source de dégagement peut donner lieu a n'importe lequel de ces degrés de dégagement
ou a une combinaison de plusieurs d'entre eux

3.1

dégagement de degré continu

dégagement qui se produit en permanence ou dont on s'attend a ce qu'il se produise pendant
de longues périodes
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3.12

dégagement de premier degré

dégagement dont on peut s'attendre a ce qu'il se produise de facon périodique ou
occasionnelle en fonctionnement normal

3.13

dégagement de deuxiéme degré

dégagement dont on ne prévoit pas qu’il se produise en fonctionnement normal et dont il est
probable que, s'il se produit, ce sera seulement a une faible fréquence et pour de courtes
périodes

3.M14

taux de dégagement
guantité de gaz, de vapeur ou de brouillard inflammable émise par unité de temps par |la
squrce de dégagement

315
fonctionnement normal
sifuation dans laquelle l'installation fonctionne selon ses paramétres nhominaux

NQTE 1 De petits dégagements de matiére inflammable peuvent faire partie-du fonctionnement normal. Rar
exemple, des fuites des garnitures d'étanchéité lubrifiées par le liquide pomp®é sont considérées comme de pefits
dégagements.

NQTE 2 Des défaillances (telles que la rupture de garnitures d'étanchéite de pompe ou de joints de brides ou des
épndages provoqués par des accidents) qui entrainent une réparation ou un arrét urgent, ne sont pas
copsidérées comme faisant partie du fonctionnement normal, ni comme étant catastrophiques.

NQTE 3 Un fonctionnement normal comprend des conditions’ dé démarrage et de fermeture.

3./16

ventilation
mpuvement de l'air et remplacement de“Cet air par de l'air frais sous I'action du vent et de
griadients de température ou de moyens artificiels (par exemple ventilateurs ou extracteurs)

3117

limite inférieure d'explosivité-(LEL)
cqgncentration de gaz, de“vapeur ou de brouillard inflammable dans I'air, au-dessous ¢e
lapuelle une atmosphére ‘explosive gazeuse ne peut pas étre formée

[VEI 426-02-09]

3./18

limite supérieure d'explosivité (UEL)
cqgncentration de gaz, de vapeur ou de brouillard inflammable dans I'air, au-dessus e
lapuelle une atmosphére inflammable gazeuse ne peut pas étre formée

[MEr426-02-10]

3.19

densité relative d'un gaz ou d'une vapeur

rapport de la densité d'un gaz ou d'une vapeur a la densité de l'air a la méme pression et a la
méme température (elle est égale a 1,0 pour l'air)

3.20

matiére inflammable (substance inflammable)

matiére inflammable par elle-méme ou capable de produire un gaz, une vapeur ou un
brouillard inflammable
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3.21
liquide inflammable

liquide capable de produire une vapeur inflammable dans toute condition d'exploitation

prévisible

NOTE Un exemple de condition de fonctionnement prévisible est la manipulation du liquide inflammable a d
températures proches ou au-dessus de son point d’éclair.

3.22
gaz ou vapeur inflammable
gaz—eu—vapetr—auh—melange

egt fonction de la substance et de ta température

3.p7

température d'inflammation d’une atmosphére explosive gazeuse
température la plus basse d'une surface chaude qui, dans des conditions spécifiég
cqnformément a la_€El 60079-4, enflammera une substance inflammable sous la forme d'
mglange de gaz ou.de vapeur avec l'air

[definition 3,26-de la CEIl 60079-0]

3.28
étendue de zone

es

ce
be

la
pst

le

un

e

diptahce en tout sens, de la source de dégagement au point ou le mélange air/gaz a été dil

par I'air a une valeur Interieure a la valeur au-dessous de [a limite Iinferieure d explosivite

3.29

gaz inflammable liquéfié

matériau inflammable qui est stocké ou manipulé sous forme liquide et qui, a températu
ambiante et pression atmosphérique, est un gaz inflammable

re
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4 Généralités
4.1 Principes de sécurité

Il convient que les installations dans lesquelles des matiéres inflammables sont manipulées
ou stockées soient congues, exploitées et entretenues de fagon que tous les dégagements de
matiéres inflammables, et par conséquent, I'étendue des emplacements dangereux soient
maintenus les plus réduits possibles, que ce soit en fonctionnement normal ou non, en ce qui
concerne la fréquence, la durée et I'importance de ces dégagements.

Il jmporte d'examiner les parties du matériel de production et les systémes d'ou peut survellmir
le|ldégagement de matériau inflammable et d'envisager la modification de la conceptien._pofur
mjnimiser a la fois la probabilité et la fréquence de tels dégagements ainsi que la qoantité [et
le|taux de dégagement du matériau.

II'| convient d'examiner ces considérations fondamentales a un stade- précoce du
ddveloppement de la conception de toute usine et il convient également de\leur accorder upe
extréme attention lors de la réalisation de I'étude du classement des emplacements
dangereux.

Dans le cas d’activités autres que le fonctionnement normal, pat'eXxemple mise en service ¢u
mpintenance, le classement de zone peut ne pas étre valable!{ L’hypothése est faite que ¢e
pgint est réglé par un systéme de travail sécurisé.

Dans les situations ou il peut y avoir une atmosphére explosive gazeuse, il convient de
prendre les mesures suivantes:

a) éliminer la probabilité d'apparition d'une atmosphére explosive gazeuse a proximité de|la
source d'inflammation, ou bien

b)| éliminer la source d'inflammation.

Lgrsque cela n'est pas possible, il eonvient de sélectionner et de préparer des mesures
preventives, des matériels de production, des systémes et des procédures tels que |la
probabilité de la simultanéité de~a) et b) soit ramenée a un niveau suffisamment faible pour
étre acceptable. De telles mesures peuvent étre utilisées isolément, s'il est reconnu qu'ellgs
ont une grande fiabilité, .QU,*en combinaison de fagon a réaliser le niveau de sécurité
ngcessaire.

4.2 Objectifs du-classement des emplacements dangereux

Lg classementides emplacements dangereux est une méthode d'analyse et de classement ¢u
mjlieu dans-Jequel peuvent apparaitre des atmosphéres explosives gazeuses, de fagon|a
fagiliter leschoix et I'installation corrects du matériel utilisable sans danger dans ce milieu. Le
classement prend également en compte les caractéristiques d’inflammabilité du gaz ou des
vgdpeurs)telles que I'énergie d’'inflammation (groupe de gaz) et la température d'inflammatiopn

(c]lasse de température).

En pratique, dans la plupart des cas ou I'on utilise des matiéres inflammables, il est difficile
de garantir qu'une atmosphére explosive gazeuse n'apparaitra jamais. |l peut aussi étre
difficile de garantir que I'équipement ne produira jamais de source d'inflammation. C'est
pourquoi, lorsque la présence d'une atmosphére explosive gazeuse est hautement probable,
on recourra a l'utilisation d'un équipement ayant une faible probabilité de créer une source
d'inflammation. Inversement, si la probabilité de présence d'une atmosphére explosive
gazeuse est faible, on pourra utiliser un équipement répondant & des exigences moins
séveres.

Une fois le classement des zones effectué, une évaluation du risque peut étre réalisée pour
évaluer si les conséquences d'inflammation d'une atmosphére explosive nécessitent
l'utilisation d’un équipement de niveau de protection supérieur (EPL), ou peuvent justifier
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I'utilisation d’'un équipement de niveau de protection inférieur a celui normalement exigé. Les
exigences d’EPL peuvent étre, le cas échéant, enregistrées dans les documents et les plans
de classement des emplacements, afin de permettre la sélection correcte des matériels.

Il est rarement possible par un simple examen d’un site ou de la conception d’un site, de
décider quelles parties du site peuvent étre réparties dans les trois définitions de zone (zones
0, 1 ou 2). Une approche plus détaillée est donc nécessaire et elle implique I'analyse de la
possibilité des apparitions d’une atmosphére explosive.

La Inrmmir‘:m é’rapp consiste a évaluer la Inrnhqhilihﬁ de cette nlnlnari’rinn, en accord avec les
définitions pour la zone 0, la zone 1 et la zone 2. Une fois qu’ont été déterminés la fréquénge
probable et la durée de dégagement (et donc du degré de dégagement), le taux de
ddgagement, la concentration, la vitesse, la ventilation et d’autres facteurs affectant le type
etfou I’étendue de la zone, alors on dispose d’'une base solide a partir de laquelle‘on peut
d4terminer la présence probable d‘une atmosphére explosive gazeuse™ 'dans les
emplacements alentours.

Cette approche requiert par conséquent des considérations précises ‘@yapporter a chaque
pqint des matériels de processus qui contiennent des matiéres inflammables et qui pourraignt
dagnc étre source de dégagement.

En particulier, il convient de réduire tant en nombre qu‘en. étendue, les emplacements ¢e
zgne 0 ou de zone 1 par conception ou par des procédures\de fonctionnement adaptées. En
d’hutres termes, il convient que les usines et les installations soient principalement en zone| 2
oU non dangereuse. Quand un dégagement de matiérecinflammable est inévitable, il convient
deg limiter les matériels de processus a ceux qui preduisent des dégagements de deuxiéme
dggré, ou sinon (quand des dégagements de premier degré ou continus sont inévitables),| il
cqnvient que les dégagements soient limités a de\petites quantités et a des taux faibles. Lors
dg la détermination du classement des emplacements, il y a lieu que ces principes soient
cqnsidérés en premier lieu. Si nécessaire, 4} convient que la conception, le fonctionnement |et
le| placement du matériel de processus“assurent que méme en condition anormale (e
fonctionnement, la quantité de matiére inflammable dégagée dans I'atmosphére gst
sUffisamment faible pour que I’étendle de I'emplacement dangereux soit réduite.

Une fois que le classement d'un site a été réalisé et que tous les enregistrements ont été
effectués, il importe qu’aucune modification de matériels ou de procédures ne soit faite saps
gy’elle soit discutée aveqles responsables du classement des emplacements. Une action npn
aytorisée peut invalider-le classement de I'emplacement. Il est nécessaire d’assurer que tout
mptériel affectant lexclassement de 'emplacement et qui a été soumis a une maintenande,
sqit vérifié avec précaution pendant et aprés son réassemblage, afin d’assurer que l'intégrité
dg sa conception/d’origine, qui affecte la sécurité, a été préservée avant son retour ¢n
sgrvice.

5| Procédure de classement des emplacements dangereux

5.4+ Génératités

Il convient que le classement des emplacements soit réalisé par des personnes qui sont au
fait de la pertinence et de la signification des propriétés des matiéres inflammables et qui
connaissent le processus ainsi que les matériels pour les points qui concernent les domaines
de la sécurité, de I'électricité, de la mécanique et aussi par des ingénieurs qualifiés.

Les paragraphes suivants donnent des recommandations sur la procédure a suivre pour
classer les emplacements dans lesquels il peut y avoir une atmosphére explosive gazeuse.
Un exemple d’approche schématique du classement d’emplacements dangereux est donné a
la Figure C.2.
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Il convient d'effectuer le classement des emplacements dangereux lorsque les schémas
initiaux de lignes de production et d'instrumentation et les plans initiaux d'implantation sont
disponibles et confirmés, avant le démarrage d'usine. Il convient d'effectuer des examens au
cours de I'exploitation.

5.2 Sources de dégagement

Les éléments de base pour identifier le type des zones dangereuses sont l'identification de la
source de dégagement et la détermination du degré de dégagement.

Efant donné qu'il ne peut y avoir d'atmosphére explosive gazeuse qu’en présence de gaz-pu
de vapeur inflammable dans l'air, il faut répondre a la question de la possibilité de I'existence
dg l'une quelconque de ces matiéres inflammables dans 'emplacement concerné. (En‘régle
générale, de tels gaz et vapeurs (et les liquides et solides inflammables susceptibles de les
ernjgendrer) sont contenus a l'intérieur du matériel de production, lequel peut étreentiérement
clps ou non. Il est nécessaire d'identifier les endroits ou une atmosphére inflammable peut
exister a l'intérieur d'une usine ou les endroits ou un dégagement de matieres inflammables
pgut engendrer une atmosphére inflammable a I'extérieur d'une usine.

Il convient que chaque matériel de production (par exemple réservoir,’pompe, conduite, cuve,
ete.) soit considéré comme une source potentielle de dégagement de matiére inflammable.
Lgrsqu’on peut présumer que le matériel ne peut pas contenif,de matiére inflammable, il ya
deg soi qu'il ne peut engendrer autour de lui un emplacement dangereux. Cela vaut aussi si|le
mptériel contient une matiére inflammable sans pouvoirida libérer dans I'atmosphére (pfr
ejemple une conduite entierement soudée n'est pasxconsidérée comme une source (e
dgdgagement).

S'll est constaté que le matériel peut libérer de la matiére inflammable dans I'atmosphére,| i
faut tout d'abord déterminer le degré de dégagement, conformément aux définitions, én
cqnstatant la fréquence et la durée probables du dégagement. Il convient de noter que lgs
pdrties d'installations fermées que I'on odvre (par exemple pendant un changement de filfre
oy un chargement de matiere) sont aussi a considérer comme des sources de dégagement
lofsqu'on effectue le classement des’emplacements dangereux. Par cette procédure, chaqle
ddgagement sera noté « de degré continu », « de premier degré » ou « de deuxiéme degré

Aprés avoir constaté le degre de dégagement, il est nécessaire de déterminer le taux ¢le
ddgagement et les autresfacteurs susceptibles d’avoir une influence sur le type et I'étendie
dg la zone.

Sil la quantité totale/de matériau inflammable disponible pour le dégagement est « faible [»,
pdr exemple slil~s'agit d'une utilisation en laboratoire, alors qu'un danger potentiel pegut
eyister, il peut*ne pas étre approprié d'utiliser cette procédure de classement de zones
dangereuses. Dans de tels cas, il est nécessaire de tenir compte des risques particuliers
erncourus:

X

Il convient que le classement des emplacements dangereux pour le matériel de production ¢u
brilent des matieres inflammables (par exemple postes de chauffage, fours, chaudiéres,
turbines a gaz, etc.) prenne en compte le cycle de purge et les conditions de démarrage et de
fermeture.

Les brouillards qui peuvent résulter de fuites de liquide peuvent étre inflammables, méme si
la température du liquide est inférieure au point d’éclair. Il est donc important de s’assurer
que ces nuages de brouillard n’apparaissent pas (voir Annexe D).

NOTE Alors que les brouillards sont identifiés comme une forme de danger, les criteres d’évaluation utilisés dans
cette norme pour les gaz et les vapeurs peuvent ne pas s’appliquer aux brouillards.
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5.3 Type de zone

La probabilité de présence d'une atmosphére explosive gazeuse dépend principalement du
degré du dégagement et de la ventilation. Cela est identifié comme une zone. Les zones sont
reconnues comme: zone 0, zone 1, zone 2 et zone non dangereuse.

NOTE 1

un

e zone 1 et un dégagement du deuxieme degré a une zone 2 (voir Annexe B).

Un dégagement de degré continu conduit normalement a une zone 0, un dégagement du premier degré a

NOTE 2 Lorsque des zones créées par des sources adjacentes de dégagement se chevauchent et sont d'un
classement de zones différent, les critéres de classement supérieur s'appliquent dans I’emplacement

de

chevauchement. Lorsque Tes zones de chevauchement sont du méme classement, ce classement comm|
s'gpplique normalement.

5.
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Etendue de la zone

btendue de la zone dépend de la distance estimée ou calculée sur laquelle. éxiste u
mospheére inflammable avant sa dispersion pour atteindre une concentratiof)dans l'air g
ssous de sa limite d'inflammabilité inférieure avec un facteur de sécuritépapproprié. Lors

valuation de la zone d'étendue de gaz ou de vapeur avant sa dilution” au-dessous de

nite d'inflammabilité inférieure, il convient de demander conseil a un expert.

convient de toujours prendre en considération la possibilité selon laquelle un gaz qui ¢
s lourd que l'air peut se diffuser dans des emplacements souterrains (par exemple da
s puits ou des dépressions) et que le gaz qui est plus léger que Il'air peut étre retenu a
veau élevé (par exemple, au niveau du toit).

rsque la source de dégagement est située a l'extérieur d'un emplacement ou dans
flammables dans I'emplacement peut étre évitée .par des moyens appropriés, tels que:

des barrieres physiques;

le maintien d'une surpression statique dans I’emplacement contigu aux emplacemen
dangereux, empéchant ainsi la pénétration de I'atmosphére dangereuse;

la purge de I’emplacement au-moyen d'un débit substantiel d'air, de fagon a garantir q
I'air s'échappe par toutes les©uvertures ou la vapeur ou le gaz dangereux peuvent entre|

btendue de la zone dépend essentiellement des paramétres physiques et chimiqu
ivants dont certains sont des propriétés intrinséques de la matiere inflammable et d'autr
nt propres au processus. Pour simplifier, I'effet de chaque paramétre mentionné ci-apr
ppose que les autres parametres sont inchangés.

5.4.1 Taux de dégagement de gaz ou vapeur

‘Btendue( de la zone est une fonction croissante du taux de dégagement. Le taux

gagement est lui-méme dépendant d’autres parameétres:

nplacement avoisinant, la pénétration d'une gquantité significative de gaz ou de vapeurs

un

e
u_
e
ba

in

e

DD
w n

(2]

e

[a’géométrie de la source de dégagement

Cela est lié aux caractéristiques physiques de la source de dégagement, par exempl
surface libre, bride sur laquelle il y a une fuite, etc. (voir Annexe A).

La vitesse de dégagement

e,

Pour une source de dégagement donnée, le taux de dégagement est une fonction
croissante de la vitesse de dégagement. Dans le cas d'un produit contenu dans un
matériel de production, la vitesse de dégagement est liée a la pression de travail et a la
géométrie de la source de dégagement. La dimension d'un nuage de gaz ou vapeur
inflammable résulte du taux de dégagement de vapeur inflammable et du taux de
dispersion. Les gaz et vapeurs s'échappant a grande vitesse par une fuite forment un jet
conique qui entraine l'air et qui est auto-dispersant. L'étendue de I'atmosphére explosive
est alors presque indépendante du flux de I'air. Si le dégagement se fait a faible vitesse
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ou si des objets solides réduisent sa vitesse, il sera transporté par le flux de l'air et sa

dilution et son étendue dépendront du flux de I'air.
La concentration

Le taux de dégagement est une fonction croissante de la concentration du gaz ou de
vapeur inflammable dans le mélange dégagé.

d) La volatilité d'un liquide inflammable

e) La température du liquide
La pression de vapeur croit avec cette température, augmentant par la méme le taux
dégagement d( a I’évaporation.
NOTE La température du liquide aprés dégagementi\peut étre augmentée par une surface chaude ou u|
température ambiante élevée, par exemple.
5.4.2 Limite inférieure d’explosivité (LEL)
Pour un volume donné de dégagement, plus la LEL est basse, plus I'étendue de la zone €
grande.

NQTE L'expérience a montré qu'uh dégagement d'ammoniac ayant une LEL de 15 % par volume se dissi

SO

négligeable dans la plupart des Cas.

5

Ll

vgntilation peuvent augmenter I'étendue de la zone. Inversement, il se peut que certai
ohstacles{ comme des digues, des murs ou des plafonds, limitent cette étendue.

NQTE 1~"Un abri a grand ventilateur de toiture et aux cb6tés d'une ouverture suffisante pour permettre le lik
papssage de l'air au travers de toutes les parties du batiment est considéré dans la plupart des cas comme bi

A3 Ventilation

la

Cela est lié principalement a la pression de vapeur et a la chaleur de vaporisation. Si on
ne connait pas la pression de vapeur, le point d'ébullition et le point d'éclair peuvent servir

de nnide

de-gt
Une atmosphere explosive ne peut exister si le point d'éclair est supérieurCa
température maximale pertinente du liquide inflammable. Plus le point d'éclair est bg
plus grande peut étre I'étendue de la zone. Cependant, si une matiére inflammable €
dégagée de fagon a former un brouillard (par exemple par pulvérisation), une . atmosphé
explosive peut étre produite a une température inférieure au point d'éclair de ce
matiére.

NOTE 1 Les points d'éclair des liquides inflammables ne sont pas des grandeurs physiques précis
particuliérement pour les mélanges.

NOTE 2 Certains liquides (par exemple certains hydrocarbures halogénés)\n‘ont pas de point d'éclair bi
qu'ils soient capables de produire une atmosphére explosive gazeuse. Dansces cas, il convient de compa

la température d'équilibre du liquide, qui correspond a la concentratiod )de saturation a la limite infériey
d'explosivité, avec la température maximale pertinente du liquide.

uvent rapidement a I'air libre; si bien qu'une éventuelle atmosphére explosive gazeuse sera d'étend

btendue de_ Ja\zone s’accroit lorsque la ventilation est réduite. Les obstacles qui génent

la
S,
st
re
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bS,

en
er
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e
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e
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ventilé et il convient qu'il soit normalement traite en tant qu'emplacement a l'air libre (c'est-a-dire un degré
« moyen » et une disponibilité « bonne »).

NOTE 2 Un mouvement d’air accru peut également augmenter le taux de dégagement de la vapeur di a une

au

5.

gmentation de I'évaporation sur des surfaces liquides ouvertes.

4.4 Densité relative du gaz ou de la vapeur au moment de son dégagement

Si le gaz ou la vapeur sont sensiblement plus Iégers que l'air, ils tendront a s'élever. S'ils sont
sensiblement plus lourds, ils tendront a s'accumuler au niveau du sol. L'étendue horizontale
de la zone au niveau du sol s’accroit lorsque la densité relative s’accroit et I'étendue verticale
au-dessus de la source s’accrofit lorsque la densité relative décroit.
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NOTE 1 En pratique, on traite un gaz ou une vapeur dont la densité relative est inférieure a 0,8 comme étant plus
léger que l'air. Si sa densité relative est supérieure a 1,2, on le traite comme étant plus lourd que l'air. Entre les
deux, il convient de prendre en compte chacune de ces deux possibilités.

NOTE 2 Avec des gaz ou des vapeurs plus légers que I'air, un échappement de faible vitesse se disperse assez
rapidement vers le haut; la présence d'un toit, cependant, augmente inévitablement ’'emplacement d'étendue sous
ce dernier. Si I'échappement s'effectue rapidement dans un jet libre, I'action du jet, méme s'il entraine de I'air qui
dilue le gaz ou la vapeur, peut accroitre la distance sur laquelle le mélange gaz/air demeure en dec¢a de sa LEL.
Pour les gaz plus Iégers que I'air, un échappement sous haute pression peut refroidir le gaz augmentant sa densité
relative. L’échappement peut initialement se comporter comme plus lourd que I'air jusqu’au retour d’'une pression
normale.

NQIE 3 Avec des gaz ou vapeurs plus lourds que 'air_un échappement 3 vitesse peu élevée tend a circuler vers
le [pbas et peut parcourir de Iongues distances au-dessus du sol avant d'étre dlsperse sans risques par la diffusipon
atmmosphérique. Il est de ce fait nécessaire de porter une attention particuliére a la topographie de tout sitd a
I'éfude et également aux emplacements environnants, afin de déterminer I'endroit ou les gaz et vapeurs_pourfraignt
s'gmasser dans des creux ou descendre sur des déclivités a des niveaux inférieurs. Si I'échappement_se fait a upe
vitesse élevée dans un jet libre, I'action de mélange de jets en entrainant de I'air peut réduire le mélangé gaz/aif a
un| niveau au-dessous de sa LEL dans une distance plus courte que dans le cas d'un échappement'a, vitesse faible.

NQTE 4 |l faut préter une attention particuliere au classement des emplacements Gontenant des daz
cryogéniques inflammables comme le gaz naturel liquéfié. Les vapeurs émises peuvent étre'plus lourdes que l'aif a
baEses températures et devenir plus Iégéres que I'air lorsqu'on approche la température ambiante.

5.
a)l Conditions climatiques

5 Autres paramétres a considérer

Le taux de dispersion d’'un gaz ou d'une vapeur dans Fatmosphére augmente selon (la
vitesse du vent mais il existe une vitesse minimale dé.'2’m/s a 3 m/s nécessaires pour
amorcer une diffusion turbulente; au-dessous, la coenstitution de couches de gaz ou de
vapeur se produit et la distance pour une dispersion)sans risque est augmentée de fagon
significative. Dans les emplacements d’usines abrités par de grandes cuves et structurgs,
la vitesse du mouvement d'air peut étre substantiellement au-dessous de celle du vent;
cependant, l'obstruction du mouvement d'air par des éléments du matériel tend|a
maintenir la turbulence méme a de faibles-witesses du vent.

NOTE 1 Dans I'"Annexe B (Article B.4), la vitésse du vent de 0,5 m/s est considérée comme appropriée pqur
déterminer les taux auxquels la ventilation,dans une situation extérieure dilue un dégagement inflammabje.
Cette valeur plus basse de la vitesse duivent est appropriée a cet effet, afin de maintenir une approche
prudente, méme si I'on reconnait que lasxtendance de constitution de couches peut compromettre les calculs.

NOTE 2 En pratique normale, la\tendance de formation de couches n'est pas prise en compte dans|le
classement des emplacements\dangereux parce que les conditions qui donnent lieu a cette tendance s¢nt
rares et se produisent uniquement pendant de courtes périodes. Cependant, si des périodes prolongées [de
vitesse faible du vent sont/prévues dans la circonstance particuliére, alors il convient que I'étendue de la zone
prenne en compte la distance supplémentaire pour réaliser la dispersion.

b) Topographie

Certains liquides sont moins denses que l'eau et ne se mélangent pas aisément avec
I'eau: de tels.liquides peuvent se répandre sur la surface de I'eau (que cela soit sur le sol,
dans des-tuyaux de drainage d'usine ou des nappes en tranchées) et ensuite éfre
enflammeés en un point éloigné de I'épandage original, de ce fait mettant en danger {n
grandemplacement de l'usine.

lliconvient que la disposition de l'usine, lorsque c'est possible, soit congue pour faciliter|la
P H +al Al + | afl kLl Ll 1 + o ilat: 4 alt
UIOPUIDIUII lapluc UtTo OLIIIUDPIIUIUO mrrrarimriavIiCo. UTl CIIIpIabGIIIUIIl a voeIiriadauulTnT TTolrerl I.e
(par exemple dans des puits ou des tranchées) qui correspondrait normalement a la zone
2 peut nécessiter le classement en zone 1; d'autre part, de larges dépressions de faible
gradient utilisées pour pomper des complexes ou des réserves dans les tuyaux ne
nécessitent habituellement pas un traitement aussi rigoureux.

5.4.6 Exemples

L’Annexe C donne des exemples destinés a illustrer les principes du classement des
emplacements dangereux.

Les facteurs susceptibles d’avoir une influence sur le taux de dégagement et donc sur
I’étendue des zones sont illustrés par les scénarios ci-dessous:
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a) Source de dégagement: surface d'un liquide a I'air libre

Dans la plupart des cas, la température du liquide sera inférieure au point d'ébullition et le
taux de dégagement de vapeur dépendra principalement des parameétres suivants:

— température du liquide;
— pression de vapeur du liquide a la température de surface de celui-ci;
— dimensions de la surface ou a lieu I'évaporation;

— ventilation et mouvement d’air.

b)_Source de dégagpmpnf' é\/npnrqfinn virtuellement instantanée d'un qunidn (Innr m(pmlrle
dégagement sous forme de jet ou de pulvérisation)

Etant donné que le liquide dégagé se transforme pratiquement instantanément en.\vapeur,
le taux de dégagement de vapeur est égal au débit du liquide qui, lui-méme, dépend des
parametres suivants:

— pression du liquide;
— géométrie de la source de dégagement.

Dans le cas ou le liquide n'est pas instantanément vaporisé, la situation est complexe
parce que les gouttelettes, les jets de liquide et les flaquesOpeuvent constituer des
sources de dégagement distinctes.

c)| Source de dégagement: fuite d'un mélange de gaz

Le taux de dégagement de gaz dépend des parameétres/suivants:
— pression dans le matériel qui contient le gaz;

— masse moléculaire;

— géométrie de la source de dégagement;

— concentration du gaz inflammable dans\le: mélange dégagé.

L’Annexe A donne des exemples de sources’et de taux de dégagement.

6| Ventilation

6./ Généralités

Le gaz ou la vapeur dégagés dans l'atmosphére peuvent étre dilués par dispersion ou par
diffusion dans l'air jusqu'a ce que leur concentration tombe au-dessous de la limite inférieure
d'explosivité. La veantitation, c'est-a-dire le mouvement de I'air conduisant au renouvellement
de I'atmosphére par-de I'air frais dans un volume autour de la source de dégagement favorise
laldispersion. Destaux de ventilation appropriés peuvent aussi empécher la persistance d'upe
atmosphéreexplosive gazeuse et ainsi affecter le type de zone.

6.2 Principaux types de ventilation

L3 ventilation peut étre réalisée par le mouvement de l'air provoqué par le vent et/ou par les
gradients de température ou bien par des moyens artificiels tels que des ventilateurs. On
reconnait donc deux types principaux de ventilation:

a) la ventilation naturelle;
b) la ventilation artificielle, générale ou locale.

6.3 Degré de ventilation

Le facteur le plus important est que le degré ou l'intensité de la ventilation soit en rapport
avec les types de sources de dégagement et les taux de dégagement de ces sources. Cela
est indépendant du type de ventilation, qu'il s'agisse de la vitesse du vent ou du nombre de
renouvellements d'air par unité de temps. De cette fagon, on peut optimiser les conditions de
ventilation dans I’emplacement dangereux et, plus l'intensité de la ventilation sera grande
pour les taux de dégagement possibles, plus petite sera I'étendue des zones résultantes
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(emplacements dangereux), avec dans certains cas, réduction a une étendue négligeable
(emplacements non dangereux).

Des conseils pratiques sur le degré de ventilation susceptible d'étre utilisé sont donnés a
I'Annexe B.

6.4 Disponibilité de la ventilation

La disponibilit¢ de la ventilation a une influence sur la présence ou la formation d'une
atm here explosive et rls isurlet zone. La di nibilité fiabilité la
vgntilation diminuant, le type de zone est normalement augmenté. Des recommandations)sjur
laldisponibilité de la ventilation sont donnés a I'Annexe B.

NQTE La combinaison des concepts de degré de ventilation et de niveau de disponibilité de celle-ci‘aboutit a upe
me¢thode quantitative pour I'évaluation du type de la zone (voir Annexe B).

7|1 Documentation

71 Généralités

Il est recommandé que le travail de classement des emplacements.dangereux soit effectué ge
telle maniere que les différentes étapes qui conduisent au classement final fassent I'objet
d'lne documentation soignée.

Il convient de donner la référence de toutes les informations pertinentes utilisées. Exemples
dg telles informations ou d'une méthode utilisée:

a) recommandations tirées de réglementations.od de normes appropriées;
b)| caractéristiques de dispersion des gaz et'vapeurs et calculs;

c)| étude des caractéristiques de ventilation par rapport aux paramétres de dégagement de
matiere inflammable, dans le but d'évaluer I'efficacité de la ventilation.

Il |convient de dresser une liste .des propriétés de toutes les matiéres utilisées dans [le
processus de production dans(lusine, pertinentes pour le classement des zones. Ellgs
pguvent comprendre la massé moléculaire, le point d’éclair, le point d’ébullition, [la
température d'inflammations’la pression de la vapeur, la densité de la vapeur, les limitgs
d'explosivité, le groupe deJgaz et la classe de température (CEI 60079-20). Dans le Tableau
C|1 figure une suggestion de format pour I'énumération des matériaux.

Les résultats de)T'étude de classement des emplacements dangereux et toutes ses
mpdifications. ultérieures doivent étre enregistrées. Dans le Tableau C.2 figure une suggestipn
dg format.

7.R Plans, feuilles de données et tableaux

Les documents pour le classement des emplacements dnngprmly peuvent étre sous forme de
copie papier ou sous format électronique et il convient qu’ils incluent des vues en plan et en
élévation, selon le besoin, qui fassent apparaitre a la fois le type et I'étendue des zones, le
groupe de gaz, la température d'inflammation et/ou la classe de température.

Si la topographie d'un emplacement a une influence sur I'étendue des zones, il convient que
cela fasse I'objet d’'une documentation.

Il convient également que les documents comprennent d'autres informations appropriées
telles que:

a) l'emplacement et l'identification des sources de dégagement. Lorsqu'il s'agit d'usines ou
d'unités de production de grandes dimensions et complexes, il peut étre utile de détailler
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ou de donner un numéro a chaque source de dégagement de facon a faciliter les renvois
entre les feuilles de données de classement des emplacements dangereux et les plans;

b) la position des ouvertures dans les batiments (par exemple les portes, fenétres, orifices
d'entrée et de sortie d'air pour la ventilation).

Il est préférable d’utiliser les symboles de classement des emplacements dangereux de la
Figure C.1. Une Iégende des symboles doit toujours étre fournie sur chaque dessin. Différents
symboles peuvent étre nécessaires lorsque de multiples groupes d'équipements et/ou de
classes de températures sont nécessaires au sein du méme type de zone (par exemple la
zone 2 IIC T1 et la zone 2 11A T3).
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A.

Annexe A
(informative)

Exemples de sources de dégagement et de taux de dégagement

1 Usine de processus

L
P4
ok
dq

1.1 Sources donnant un dégagement de degré continu

1.2 Sources donnant un dégagement de premier dégre

1.3 Sources donnant un.dégagement de deuxiéme degré

s exemples donnés ci-aprés ne sont pas destinés a étre appliqués de facon rigide;”|ls
uvent nécessiter des adaptations en fonction de matériels de production et de sifuatiops
rticuliers. Il est nécessaire de savoir qu'un matériel peut avoir plusieurs (degrés de
gagement.

Surface d'un liquide inflammable dans un réservoir a toit fixe muniyd'évents, avec upe
ventilation continue vers 'atmosphére.

Surface d’un liquide inflammable ouvert a I'atmosphére de faCon permanente ou pour ¢e
longues périodes.

Garnitures de pompes, compresseurs ou soupapes, Si I'on prévoit un dégagement de
matiére inflammable pendant le fonctionnement normal.

Points de vidange d'eau placés sur des cuves,contenant des liquides inflammables qui
sont susceptibles de donner lieu a des dégagements de la matiere inflammable daps
I'atmospheére tandis que s'effectue la vidange de I'eau pendant le fonctionnement normal

Points de préléevements d'échantillons”y ou l'on prévoit des dégagements de matigre
inflammable dans I'atmosphére pendant le fonctionnement normal.

Soupapes de décharge, évents. gtyautres ouvertures ol I'on prévoit des dégagements de
matiére inflammable dans I'atmesphére pendant le fonctionnement normal.

Garnitures de pompes; compresseurs et soupapes, ou I'on ne prévoit pas de dégagement
de matiére inflammable pendant le fonctionnement normal du matériel.

Brides, raccordsde tuyauteries ou l'on ne prévoit pas de dégagement de matiére
inflammable pendant le fonctionnement normal.

Points de.prélévement d'échantillons ou I'on ne prévoit pas de dégagement de matigre
inflammable pendant le fonctionnement normal.

Soupapes de décharge, évents et autres ouvertures ou I'on ne prévoit pas de dégagemegnt
de matiére inflammable dans I'atmosphére pendant le fonctionnement normal.

A.

2 Ouvertures

Les exemples ci-aprés ne sont pas destinés a étre appliqués de fagon rigide; ils peuvent
nécessiter des adaptations en fonction de situations particuliéres.

A.2.1 Ouvertures considérées comme sources de dégagement possibles

Il convient de prendre en considération comme des sources de dégagement possibles les
ouvertures existant entre les emplacements. Le degré de dégagement dépendra:

du type de zone de I'emplacement contigu a I'emplacement étudié;
de la fréquence et de la durée des périodes ou il y a ouverture;
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— de la différence de pression entre les emplacements en cause.

A.2.2 Classement des ouvertures

Les ouvertures sont classées A, B, C et D d'aprés les caractéristiques suivantes:

Type A - Ouvertures ne satisfaisant pas aux caractéristiques fixées pour les types B, C

ouD

Exemples:

—| passages non bouchés pour les accés ou interventions techniques. Parmi les ¢xempl
d’interventions techniques, on trouve les conduits ou tuyauteries a travers les_murs, |

plafonds et planchers;

—| ouvertures qui sont fréquemment ouvertes;

—| orifices de ventilation fixes existant dans des pieces, des batiments et ouvertur
similaires des types B, C et D qui sont ouvertes fréquemment\ou pour de longu

périodes.

Type B - Ouvertures qui

-

QcCc 9o

Type D — Ouvertures normalement fermées répondant a la définition de type C qui ne
peéuvent étre ouvertes que par des moyens spéciaux ou en cas d’urgence.

Les ouvertures du type D sont rendues réellement étanches, comme pour les passages
techniques (par exemple conduites; tuyauteries) ou bien peuvent étre une combinaison d'une
oyverture de type C contigué aun emplacement dangereux et d'une ouverture de type B ¢n

sqgrie.

sont normalement fermées -(par exemple a fermetufe
automatique), rarement ouvertes et a ajustement serré.

pe C - Ouvertures qui sont normalement fermées (par exemple, a fermetuye
tomatique), rarement ouvertes et équipées de_ dispositifs d’étanchéité (par exemple,
joint) sur tout leur périmétre; ou bien deux ouvertures de type B en série, équipé

dispositifs de fermeture automatique indépendants.

Tableau A.1 — Effet des ouvertures sur le degré de dégagement

DD
(7]

(2]

S

Zone en amont de'/lI’ouverture

Type d’ouverture

Degré de dégagement des
ouvertures considérées commp
sources de dégagement

A Continu
B (Continu)/premier
Zone 0
Cc Deuxiéme
D DUU)\;I}:IIIU
A Premier
B (Premier)/deuxiéme
Zone 1
C (Deuxiéme)/pas de dégagement
D Pas de dégagement
A Deuxiéme
B (Deuxiéme)/pas de dégagement
Zone 2
C Pas de dégagement
D Pas de dégagement

NOTE Pour les degrés de dégagement entre parenthéses, il convient de prendre en considération dans la
conception la fréquence a laquelle les ouvertures fonctionnent.
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A.3 Taux de dégagement

Les exemples suivants donnent des taux de dégagements approximatifs pour des liquides et
des gaz inflammables. Des estimations de taux de dégagement plus fines peuvent étre
obtenues en considérant les propriétés des ouvertures, c’est-a-dire en considérant le

coefficient de décharge (C4< 1) et la géométrie de I'échappement.

Etant donné que les

calculs effectués ne prennent pas en considération ces facteurs, ils donneront en général des

ré

L3

sultats indicatifs.

wveeaoottAd dac 1 idoac At A~c n! AtA Nrio an oammnta | o oo~ A At s AN
T T

si
dg

L

oU

a pas C A>3 'JI I\)C AN UVIIIPI.U- L =1} AAEAAYA"A 1" PUUI. luuui
gnificativement le taux de dégagement si l'ouverture par laquelle la matiére inflammablég
gagée est longue en comparaison de la largeur de I'ouverture.

O Oz
vVIoCOOTC—OT o mMquidCo— ot aCo—gazZ—1

31 Taux de dégagement d’un liquide

taux de dégagement d’un liquide peut étre estimé a partir de 'approximation-suivante:

ii: S\2pAp

;1 est le taux de dégagement du liquide (masse par unit€ de temps, kg/s)
est la section de 'ouverture, par laquelle le liquide est dégagé (surface, m2)
est la densité du liquide (masse par volumeikg/m3);

b est la différence de pression dans I'ouverture qui fuit (Pa).

3.2 Taux de dégagement d’un gaz

taux de dégagement d’'un gaz d’un conteneur peut étre estimé par I'’expansion adiabatiq
gaz idéal, si la densité du gazZ sous pression est inférieure a celle du gaz liquéfié.

vitesse du dégagementest étranglée (vitesse du son) si la pression dans le conteneur
z est supérieure a p; (pression critique).

IONNZGZT
- 23]
2

p) eshla pression hors du conteneur du gaz;

e

Hu

¥ est I'index polytropique de I’expansion adiabatique.
. , . Mc, R I .
Pour le gaz idéal, I’équation y = peut étre utilisée, ou:
C —_
p
Cp est la chaleur spécifique a pression constante, (J kg=! K-1);
M  estla masse moléculaire du gaz (kg/kmol);
R  estla constante universelle des gaz (8314 J kmol~1 K-1).
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A.3.2.1 Taux de dégagement d’'un gaz quand la vitesse du gaz est étranglée

La vitesse du gaz étranglée (voir en A.3.2) est la vitesse égale a la vitesse du son pour le
gaz. C’est la vitesse de décharge théorique maximale.

Le taux de dégagement d’'un gaz d’'un conteneur, si la vitesse du gaz est étranglée, peut étre
estimé par I'approximation suivante:

dG /—M( 2 Y7+1)/2(}/_1)
——=Snp |y

at T\ RT Ly+1)

est le taux de dégagement du gaz (masse par unité de temps, kg/s);

ol
~To

est la pression dans le conteneur (Pa);
est I'index polytropique de I’expansion adiabatique;

est la section de I'ouverture, par laquelle le gaz est dégagé-(surface, m2);

p

7

S

M est la masse moléculaire du gaz (kg/kmol);

T est la température absolue dans le conteneur (K);
R

est la constante universelle des gaz (8314 J kmol<! K-1).

L3 vitesse du gaz a l'orifice de décharge est égatena la vitesse du son, qui peut étre calculg¢e

en utilisant I’équation:
YA yRT
STV M

Al3.2.2 Taux de dégagement d’un gaz quand la vitesse du gaz n’est pas étranglée

L3 vitesse du gaz non étranglée est une vitesse de décharge en dessous de la vitesse du son
pgur un gaz particulier.

Le taux de dégagement d’'un gaz d'un conteneur, si la vitesse du gaz n’est pas étranglée,
pgut étre estimé parl’approximation suivante:

1)/ 1/
a6 g 1M 2y |, (o 7] (pg )
dt RT y-1 p p

— est le taux de dégagement du gaz (masse par unité de temps, kg/s);

p est la pression dans le conteneur (Pa);

po estla pression hors du conteneur du gaz (Pa);

est la section de I'ouverture, par laquelle le gaz est dégagé (surface, m2);
est la masse moléculaire du gaz (kg/kmol);

est la température absolue dans le conteneur (K);

X 94 T O

est I'index polytropique de I'expansion adiabatique;
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R  est la constante universelle des gaz (8314 J kmol-1 K-1).

La vitesse du gaz a l'orifice de décharge peut étre calculée en utilisant I'équation suivante:

dG/dt
VO =—
PoS
ou
v est1a vitesse du gaz a rorifice de decharge (m/sJ;

1y
o, =p(p—;J est la densité du gaz aprés expansion (kg/m3) ol p est la densijté.du gaz
dans le conteneur (kg/ms).

L3 densité du gaz dans le conteneur peut étre calculée a partir de I'’équation;

Al4 Exemples d’estimation de taux de dégagement
Estimation n° 1

Conteneur de 3 m de hauteur rempli d’acétone. La soupape de respiration du conteneur gst
réglée a une surpression de 0,05 bar. Lors d’un'dysfonctionnement, on estime que le joint au
fohd du conteneur provoque une fuite d'acétohe a travers un trou de 1 mm?2.

p|=790 kg/m3 densité de I'acétone tiquide

S|z 106 m2 section du trou

Ah=3m différence dé)hauteur entre la surface de I'acétone liquide et le trou
g F 9,81 m/s2 accélération en chute libre

Ay =5x 103 Pa réglage de la surpression de la soupape de respiration (en faisant
I'’hypothése que la surpression est maximale en haut du conteneur)

Lg différence maximale de pression dans le trou qui fuit est:
Ap = Apy +pgAh =5x10% +790%x9,81x3=28x10% Pa

Le taux de dégagement est:

[Ej = S.2pAp =106 x4/2x790% 2,8x10% =6,7x1073 kg/s
dt max

Estimation n°2: Dégagement du gaz étranglé en utilisant les formules données en A.3.2 et
A.3.2.1.

Tuyau d’hydrogéne gazeux a la température de +20 °C et a la pression absolue de 11 bar.
Lors d'un dysfonctionnement, on estime que le joint a une fuite d’hydrogéne gazeux vers
I'atmosphére par un trou de section 2,5 mm2.

p=11x10%Pa est la pression dans le tuyau

T=293K est la température absolue
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M = 2 kg/kmol est la masse moléculaire de I’hydrogéne

S=25%x10%m2 estla section du trou

y =1,41 est I'index polytropique de I'expansion adiabatique pour I'hydrogéne
gazeux
y/Ar-1) 1,41/(1,41-1)
pc=p0(7;1j =105x(%j -19x10° Pa

L vitesse du gaz dégage est etranglée parce que p > P..

=SSP Yo =
qt RT (y+1
> 5 (1,4141) /[2x(1,41-1)]
42,5x107% x11x10°% x_[1,41x X =1,75%1073 kg/s
8,3x10%x293 | 141+1

Estimation n°3: Dégagement du gaz non étranglé en utilisant les formules données en A.3.2
et{A.3.2.2.

Une citerne de méthane a la température de —20 °C. La soupape de relachement de la citerpe
egt réglée pour une surpression de 0,005 bar. Lors dun’dysfonctionnement, la citerne gst
sypposée fuir par un trou de 10 cm2 de section.

pE 1,005 x 10° Pa est la pression dans la citefne
pd = 105 Pa est la pression atmosphérique
TE 253 K est la température absolue
M]= 16 kg/kmol est la masse mole€culaire du méthane
S 103 m2 est la section-du trou
YE 1,32 est I'index~polytropique de I'expansion adiabatique pour le méthane
gazeux
y/Ar-1) 1,32/(1,32-1)
p.=p0(7’;’1j =1o5x[1'32+1j ~184x10° Pa

L9 vitesse du gaz degagé n’est pas étranglée parce que p < p,.

|

0 _ 0995
D

96 g I 2y [ (o) (p0)"T
dt RT y-1 p p

16 L 2x132
8,3x103 x253 132-1

=107 x1,005x10° x J x[1—0,995(1’32_1)/ 132]%0,9951/132 =

=28x1072 kgls

La vitesse initiale du gaz dégagé est:

_ pM _ 1005x10° x16

- - =0,8kg/m®
RT  83x10° x253
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17y
po = p(p—OJ - 0,8x(0,995)" 132 = 0,8 kg/m3
p

_ dG/dt  2,8x1072

=35m/s
S  0,8x107°

Vo

Référence de Bibliographie pour les équations ci-dessus: “Classification of Hazardous Locations” by A.W. Cox,
F.P. Lee & M.L. Ang; IChem 1993.
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Annexe B
(informative)

Ventilation

1 Généralités

L4
de
V€
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présente annexe a pour objectif de fournir des recommandations sur I’évaluation du(degré
ventilation et de développer I'Article 6 en donnant une définition des conditions de
ntilation et au moyen d'explications, d’exemples et de calculs. Ces recommandations
uvent étre utilisés lors de la conception des systémes de ventilation artificiels, leeux-ci étant

Line importance capitale dans le contréle de la dispersion des dégagements des gaz et

peurs inflammables.

s méthodes développées permettent la détermination du type de zone\par
I'estimation du taux minimal de ventilation requis pour empécher une accumulatipn
significative d'une atmosphére explosive;
le calcul d'un volume théorique, V3, qui permet la détermination du degré de ventilation;
I'estimation de la durée de persistance du dégagement;

la détermination du type de zone a partir du degré et de la disponibilité de la ventilation |et
du degré de dégagement au moyen du Tableaud.B.1;

la vérification pour s'assurer que la zone et\le temps de persistance sont compatibles.

n'est pas prévu que ces calculs soient utilisés pour déterminer directement I'étendue d
nplacements dangereux.

en qu'ils s’appliquent essentiellement a une utilisation directe pour l'intérieur des batimen

114
(7]

5'agit du type de ventilation qui est réalisé par le mouvement de I'air causé par le vent et/ou

mplacement. La ventilation naturelle peut aussi étre efficace dans certaines situations|a
ntérieurnde batiments (par exemple quand un batiment a des ouvertures dans ses murs

5 concepts décrits peuvent étre, utiles pour les emplacements extérieurs, par exemple par

plication du Tableau B.1.

2 Ventilation naturelle

s gradients de-température. En plein air, la ventilation naturelle sera souvent suffisante
ur assurerv‘la dispersion de toute atmosphére explosive qui apparaitrait daps

ou son toit).

NOTE A l'extérieur, il convient normalement de baser I'évaluation de la ventilation sur une vitesse minimale
estimée du vent de 0,5 m/s, présente de fagon pratiquement continue. Dans de nombreux endroits, la vitesse du
vent dépasse fréquemment 2 m/s. Cependant, en des situations particuliéres, elle peut étre inférieure a 0,5 m/s
(par exemple a la surface proche du sol).

Exemples de ventilation naturelle:

des situations de plein air typiques de celles des industries chimiques et pétroliéres, par
exemple des structures ouvertes, des faisceaux de tuyauteries, des ensembles de pompes
et des matériels du méme genre;

un batiment ouvert qui, compte tenu de la densité relative des gaz et/ou vapeurs en
cause, a des ouvertures dans le mur et/ou le toit, qui sont dimensionnées et localisées de
facon telle que la ventilation a l'intérieur du batiment puisse, pour I'objectif de classement
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des emplacements dangereux, étre considérée comme équivalente a celle qu'on a en
plein air;

un batiment qui n'est pas un batiment ouvert mais qui posséde une ventilation naturelle
(généralement plus faible que celle qu'il y a dans un batiment ouvert) assurée par des
ouvertures permanentes réalisées a des fins de ventilation.

B.3 Ventilation artificielle

B.3.1 Généralités

L4

edemple des ventilateurs ou des extracteurs. Bien que la ventilation artificielle™ soit
principalement utilisée dans une piéce ou un espace clos, elle peut étre utilisée aussi €n plgin

aif de fagon a compenser la réduction ou la géne apportée a la ventilation naturelle par des
oljstacles.
L3 ventilation artificielle d'un emplacement peut étre soit générale, soit locale. Il peut éfre

mouvement de l'air requis pour la ventilation est assuré par des moyens artificiels; pfar

approprié dans les deux cas d'avoir différents degrés de mouvement €t de remplacemgnt

d'air.

Grace a l'utilisation de la ventilation artificielle, il est possible de-realiser

B|3.2 Considérations pour la conception

d'un batiment. Il convient qu'un systéme *de ventilation artificielle congu pour prévenir les
explosions satisfasse aux conditions suivantes:

]

une réduction du type et/ou de I'étendue des zones;
un raccourcissement de la durée de persistance d'une atmosphére explosive;
la prévention de la formation d'une atmosphére-explosive.

ventilation artificielle peut fournir un systéme de ventilation efficace et fiable a l'intériefur

que son efficacité soit sous controle et sous surveillance;

que soit pris en considération le classement de I'emplacement a l'intérieur du systéme
d'extraction et immédiatément a I'extérieur du point de rejet et des autres ouvertures du
systéme d'extraction;

que l'air assurant la ventilation d'un emplacement dangereux soit normalement pris daps
un emplacement*non dangereux en prenant en compte les effets d'aspiration sjur
I’emplacement avoisinant;

que la loealisation des dégagements, leur degré et taux de dégagement soient détermings
avant d'arréter les dimensions et la conception du systéme de ventilation.

oufre; les facteurs suivants auront une influence sur la qualité d'un systéme de ventilatipn
ificielle:

les gaz et vapeurs inflammables ont généralement des densités différentes de celle de
I’air, et ainsi ils ont tendance a s’accumuler a proximité soit du sol, soit du plafond, ou les
mouvements de l'air risquent d'étre plus réduits;

la densité des gaz varie avec la température;

des obstacles peuvent provoquer des réductions des mouvements d’air, voire méme leur
absence, c’est a dire que certaines parties de I'emplacement ne sont plus ventilées;

les turbulences et circulations d’air.
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B.3.3 Exemples de ventilation artificielle

B.3.3.1 Ventilation artificielle générale

e Un batiment équipé de ventilateurs dans les murs et/ou dans le toit afin d'améliorer la
ventilation générale du batiment.

e En plein air, des ventilateurs placés de fagon appropriée afin d'améliorer la ventilation
générale de I'emplacement.

B.3.3.2 Exemples de ventilation artificielle locale

e | Un systéme d'extraction d'air/vapeur associé a un matériel de production dégageant-ge
fagcon permanente ou périodique une vapeur inflammable.

e | Un systéme de ventilation forcée ou d'extraction associé a un emplacement-de”petites
dimensions ventilé de fagon locale ou l'on s’attend, par ailleurs, a I'apparition d'upe
atmospheére explosive.

Bl4 Degré de ventilation

L'efficacité de la ventilation a maitriser la dispersion et la persistance de l'atmosphére
ejplosive dépendra du degré et de la disponibilité de la ventilation et de la conception du
systeme. Par exemple, la ventilation peut ne pas étre suffisadnte pour prévenir la formatipn
d'line atmosphére explosive, mais étre suffisante pour empécher sa persistance.

NQTE Si d’autres formes de ventilation, par exemple des ventilateurs de refroidissement, sont prises en compfe,
algrs des précautions doivent étre prises.

Op reconnait les trois degrés de ventilation suivants?

Bl4.1 Forte ventilation (VH)

Elle est capable de réduire la concentration a la source de dégagement de fagpn
pratiquement instantanée, ce qui copduit a une concentration inférieure a la limite inférieure
d'explosivité. Il en résulte une zone\d'etendue négligeable. Cependant, lorsque la disponibilité
dg la ventilation n'est pas bonne, un autre type de zone peut entourer la zone d'étendie
néggligeable (voir Tableau B. 1)

Bl4.2 Ventilation moyenne (VM)

Elle est capable de~maitriser la concentration, ce qui conduit a une situation stable dans (la
limite de la zong™ pendant que le dégagement est en cours, et dans laquelle I'atmosphéfe
explosive ne peérsiste pas de fagon indue apreés la fin du dégagement.

L'étendue‘et le type de la zone restent dans les limites prévues par la conception.

Bl4:3 Ventilation faible (VL)

Elle ne peut maitriser la concentration pendant que le dégagement est en cours et/ou ne peut
empécher que I'atmosphére explosive persiste de fagon indue aprés la fin du dégagement.

B.5 Evaluation du degré de ventilation et de son effet sur I’emplacement
dangereux

B.5.1 Généralités

La dimension d'un nuage de gaz ou de vapeur inflammable et la durée pendant laquelle il
persiste apres la fin du dégagement peuvent étre maitrisés grace a la ventilation. On décrit ci-
aprés une méthode d'évaluation du degré de ventilation nécessaire pour maftriser I'étendue et
la persistance d'une atmosphére explosive.
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Il convient de noter que cette méthode est soumise aux limitations qui sont décrites et que,
par conséquent, elle ne donne que des résultats approximatifs. Il convient que ['utilisation de
facteurs de sécurité garantisse toutefois que les résultats aillent dans le sens de la sécurité.
L'application de la méthode est illustrée par un certain nombre d'exemples théoriques (voir
B.7).

L'évaluation du degré de ventilation requiert d'abord que I'on connaisse le taux maximal de
dégagement de gaz ou de vapeur a la source de dégagement au moyen soit d'essais
confirmés, de calculs raisonnables ou d'hypothéses réalistes, soit de documentations de
constructeur disponibles.

NQTE Il convient que la méthode suivie pour déterminer le taux maximal de dégagement soit déclarée-dans|la
documentation.

B{5.2 Evaluation du volume théorique V,

Lgs calculs de la présente annexe donnent une base simplifiée. lls ne sont’pas destinés| a
étre considérés comme la méthode unique d’évaluation. D’autres formes\d’évaluation, par
exemple des modélisations par ordinateur, peuvent aussi étre approprieées dans certaings
sifuations.

Bl5.2.1 Généralités

Lg volume théorique V, représente le volume au-dela duquel la concentration moyenne de
gdz ou vapeur inflammable sera typiquement soit de 0,25 soit de 0,5 fois la LEL selon |la
vdleur d’un facteur de sécurité, k. Cela signifie qu’aux extrémités du volume théorique estimé,
la|] concentration de gaz ou de vapeur sera de maniére significative en dessous de la LEL,
c’'est-a-dire que le volume, dans lequel la concentration est supérieure a la LEL, sera inférieur
ajV,.
Lg calcul de V, n'est destiné qu'a servir d'ajde pour évaluer le degré de ventilation. Le volume
thgorique n’est pas directement lié a la taille de 'emplacement dangereux.

B{5.2.2 Relation entre le volume'théorique V, et les dimensions de I’emplacement
dangereux

Le volume théorique V, sert,d’indication pour le volume de I'’enveloppe inflammable d'une
squrce de dégagement sans que cette enveloppe représente nécessairement le volume ¢e
I'gmplacement dangereux. Tout d’abord, la forme du volume hypothétique n’est pas définie [et
sgra influencée parsles conditions de ventilation (voir en B.4.3 et B.5). Le degré et |la
digponibilité de la'ventilation et des variations possibles de ces parameétres influenceront |la
forme du volume-/hypothétique. Deuxiéemement, il faudra définir le positionnement de ¢e
vglume par rdpport a la source de dégagement. Cela dépendra essentiellement de la directipn
dg la ventilation, le volume hypothétique étant porté dans la direction vent arriéde.
ThHoisiéemement, dans certaines situations, on doit tenir compte de la possibilité des directiops
diyersés'de la ventilation et de la pression (ou densité relative) du gaz ou de la vapeur.

De ce fait Te volume de Templacemeni dangereux d’'une source de dégagement sera de
maniére générale trés supérieur au volume théorique V,.

Pour obtenir le volume théorique (voir équations B.4 et B.5) il faut en premier lieu établir le
débit de ventilation minimal théorique d'air frais pour diluer un dégagement donné de matiére
inflammable jusqu'a la concentration requise inférieure a la limite inférieure d'explosivité. Cela
peut se calculer grace a la formule:

dG/dt T
kxLEL,, . 293

(B.1)

ou
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(dV/dt)min  est le débit volumétrique minimal d'air frais (volume par temps, m3/s);
(dG/dt)max est le taux de dégagement maximal a la source (masse par temps, kg/s);
LELn, est la limite inférieure d'explosivité (masse par volume, kg/m3);

k est un facteur de sécurité appliqué a la LEL . typiquement:

k = 0,25 (pour les dégagements de degré continu et de premier degré);
k = 0,5 (pour les dégagements de deuxieme degré);
est la température ambiante (en Kelvin, K).
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batiment considéré & moins qu'il n'existe une ventilation particuliére du dégagement pris en considération.

TE 1 Pour convertir la LEL, (vol %) en LEL, (kg/m ), on peut utiliser la formule suivante valable dans
hditions atmosphériques habituelles définies dans le Domaine d’application de la présente norme :

LEL,, = 0,416 x 103 x M x LEL,

M est la masse moléculaire (en kg/kmol).

relation entre la valeur calculée (dV/dt)min et le taux réel de ventilation(dans le volun
nsidéré (V,) a proximité du dégagement peut étre exprimée par le volume (V).

TE 2 Il convient que le facteur de sécurité kK = 1,0 soit normalement appliqué aux valeurs obtenues g
bérience, aux données des constructeurs pour des dispositifs spécifiques’a partir desquels une matig
ammable peut étre déchargée dans I'atmosphére, ou aux calculs pertinents\basés sur des données d’entr
bles. Pour toutes les autres données obtenues par des méthodes fondées sur des hypothéses, il y a lieu qu/
efficient de sécurité plus faible soit appliqué.

TE 3 Lorsqu'il existe de multiples sources de dégagement dansvle volume concerné par la ventilati
hsidérée (V,), il est nécessaire de déterminer le débit volumétrigie minimal d'air frais (dV/dt),, pour chaq
urce de dégagement et degré de dégagement. Les débits d'air sont ensuite additionnés conformément
bleau B.2:

— (dv/dt)min

v
K c

(B.

dVy /dt
-

c (B.

o/dt est le débit total d'air frais a travers le volume considéré, et

est le\wolume total (sans contréle de l'usine) concerné par la ventilation réelle
praximité du dégagement considéré.

TE 4 «Pour des situations a l'intérieur des béatiments, V, sera généralement le volume de la piéce ou

est le nombre de renouvelleménts d'air frais par unité de temps (s-1) et est donné p3r:

ne

on
ue
au

2)

-

du

Ld

de dégagement, pour des conditions idéales de circulation de l'air frais. En pratique, on ne

Ce

rencontrera généralement pas de telles conditions idéales, par exemple du fait d'obstacles a
la circulation de l'air, ce qui aura pour résultat que des parties de I'emplacement seront mal
ventilées. De ce fait, le remplacement d'air effectif a la source de dégagement sera inférieur a
celui qui est exprimé par C dans la formule (B.3), ce qui conduit a un volume (V) plus grand.
En introduisant une correction additionnelle (facteur de qualité f) a la formule (B.2), on
obtient:

_ fx (dV/dt)min

VZ=fXVk C

(B.

4)
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ou f est I'efficacité de la ventilation en termes de dilution de I'atmosphére explosive et va de
f =1 (situation idéale) a, typiquement, f = 5 (circulation de I'air génée par les obstacles).

B.5.2.3 En plein air

En plein air, méme des vitesses de vent trés faibles produiront un grand nombre de
renouvellements d'air.

En plein air, il convient qu’une évaluation soit effectuée sur la base de 'aménagement et des
caractéristiques des lieux. Il convient que les estimations de V. soient calculées de
prgférence a l'aide d’un outil de modélisation adapté, par exemple a partir d'une analyse CED.

Sil cela ne s'avére pas possible, une autre méthode d’évaluation, telle que décrite, .peut éfre
utjlisée. Toutefois, en raison de limites de calcul et d'autres facteurs (par, exemple, (la
dispersion qui est normalement plus rapide qu'en plein air), cette méthode conduira
généralement a un volume surestimé.

Aflin d'éviter cette situation, il convient de veiller a choisir pour f une valgup réaliste.

Par exemple, si on considére un cube théorique de dimensions de 15 m, dans un
nplacement a l'air libre. Dans ce cas, un vent ayant une vitesse d'approximativement (,5

ef
mfs assurera un taux d'échange d'air de plus de 100/h (0,03/s);’avec un volume V, de 3 400
B
mpP.

Dans une approximation prudente fondée sur C = 0,03/s pour une situation de plein air, un
vglume théorique d’atmosphére potentiellement explosive V, peut étre obtenu par la formyle
(8.5)

IRACIZLD)

min
B.5

z 0.03 (BJ5)
ol
f est le facteur destiné a prendre en compte le fait que le mélange ne se fait pas

de fagon parfaite (voir la formule B.4);

(aAV/dt) min est exprimé-en’(m3/s), comme précédemment;
0,03 est le nombre de renouvellements d'air par seconde.

B{5.2.4 Situationh“en plein air limitée

Sille volume yentilé est faible (par exemple un séparateur eau-huile) tel que 5m x 3 m x 1m
(Mo = 15 m3) et que la vitesse du vent est de 0,05 m/s alors C sera 35/h (0,01/s).

B|5.2.5 Estimation de la durée de persistance t

L temps fqn'il faut pOUr quUe., alafindu dégngnmnm‘, la_concentration moyenne tombe d'ume

valeur initiale X, a k fois la LEL peut étre estimé d'aprés la formule:

t=i/nﬂ (B.6)
C X,

ou

X, est la concentration initiale de matiére inflammable, exprimée dans les mémes unités
que la LEL, c'est-a-dire vol. % ou kg/m3. Il y a nécessairement un point dans
I'atmosphére explosive ou la concentration de matieres inflammables atteint 100 % en
volume (en général seulement trés prés de la source de dégagement). Néanmoins,
quand on calcule t, la bonne valeur a prendre pour X, dépend du cas d’espéce, en
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prenant, entre autres, en considération le volume affecté comme la fréquence et la
durée du dégagement;

C est le nombre de renouvellements d’air par unité de temps;

t est exprimé dans les mémes unités de temps que C, c’est-a-dire que si C est le nombre
de renouvellements d'air par seconde, le temps t alors sera exprimé en secondes;

f est le facteur destiné a prendre en compte le fait que le mélange ne se fait pas de fagon
parfaite et a la méme valeur numérique que pour la détermination de V, (voir formule
B.4);

/n act la lnaarithma nAndrian ot

stletogarithme-népérien—et
k est un facteur de sécurité appliqué a la LEL, et a la méme valeur numérique que pourila

détermination de (dV/dt)min (voir formule B.1).

L3 valeur numérique de t qui résulte de la formule B.6 ne constitue pas par ellesméme un
mpyen quantitatif pour déterminer le type de zone. Elle fournit une information additionnelle
gu’il faut comparer a I’échelle de temps du processus et au cas spécifique.

B{5.3 Estimation du degré de ventilation
B|5.3.1 Généralités

Dés estimations initiales peuvent suggérer qu'un dégagement de degré continu engendre une
zgne 0, un dégagement du premier degré une zone 1 et yn.dégagement du deuxiéme degré
une zone 2; toutefois, cela n'est pas toujours le cas en raison de I'effet de la ventilation.

Dans certains cas, le degré et le niveau de dispanibilité de la ventilation peuvent étre |si
élpvés qu'en pratique il 'y a pas de zone dangereuse. Inversement, le degré de ventilatipn
pgut étre si faible que la zone résultante est.de*numéro inférieur (zone 1 produite par ume
squrce de dégagement de deuxieme degré).«€ela se produit par exemple quand le niveau ¢e
vgntilation est tel qu'il y a persistance de l'atmosphére explosive, celle-ci se dispersant
squlement lentement aprés la fin du degagement de gaz ou de vapeur. De cette fagan,
I'gtmosphére explosive persiste plusiilongtemps qu'on s'y attendrait pour ce degré de
dgdgagement.

Le volume Vz peut étre utilisé ‘pour fournir un moyen de noter la ventilation comme forte,
mpyenne ou faible pour chague degré de dégagement.

B]5.3.2 Forte ventilation (VH)

L3 ventilation peut-étre considérée comme forte (VH) uniquement lorsqu'une évaluation du
rigqgue montre que I'étendue de dommage potentiel d0 & une augmentation soudaine de |la
température~etfou de la pression, par suite de l'inflammation d'une atmosphére explosive ¢e
vgdlume égalra V, est négligeable. Il convient que I'évaluation du risque tienne compte des
effets secondaires (par exemple, d'autres dégagements de produits incendiaires).

Lgs conditions ci-dessus s'appliquent normalement lorsque V, est inférieur 8 0.1 m3 ou a 1%
de V,  selon la plus petite de ces valeurs. Dans cette situation, le volume d’emplacement
dangereux peut étre considéré comme égal a V..

NOTE Des informations relatives aux faibles volumes de V, sont disponibles dans le rapport HSL (RU)
RR630/2008.

En pratique, généralement on ne peut réaliser de ventilation forte que sous la forme de
systémes de ventilation artificielle locale autour d'une source, appliqués a de petits
emplacements fermés, ou bien a des taux de dégagement trés faibles. Premiérement, la
plupart des emplacements fermés contiennent de multiples sources de dégagement. Il n'est
pas de bonne pratique d'avoir de multiples emplacements dangereux de faible dimension a
I'intérieur d'un emplacement généralement classé non dangereux. Deuxiémement, pour les
taux de dégagement typiques pris en considération pour effectuer le classement des
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emplacements, la ventilation naturelle est souvent insuffisante méme en plein air. En outre, il
est normalement impraticable de ventiler artificiellement des emplacements fermés de plus
grandes dimensions a l'intensité qui serait nécessaire.

NOTE Lorsque le calcul pour V, est fondé sur une ventilation artificielle, on peut envisager la maniére dont la
ventilation artificielle est disposée, sachant qu'il arrive souvent que le débit d'air de ventilation prédominant est a
extraire de la source de dégagement et que la dilution se produit dans un sens qui est loin des sources potentielles
d'inflammation, par exemple dans le cas des systémes d'extraction locaux ou lorsque la ventilation de dilution est
fournie a une enceinte relativement petite, telle qu'un boftier d'analyseur ou une enceinte d'usine pilote.

B.5.3.3 Ventilation faible (VL)

Il convient qu'une ventilation soit considérée comme faible (VL) si V, est supérieur a Vg~ Une
vgntilation faible ne se produit généralement pas dans des situations de plein air) squf
lofsqu'il existe une géne a la circulation d'air, par exemple dans des puits.

B15.3.4 Ventilation moyenne (VM)

Si[ la ventilation n'est ni forte (VH) ni faible (VL) alors il convient de la,considérer comme
mpyenne (VM). Normalement, V, sera inférieure ou égale a V,. Il convient qu’une ventilatipn
cqnsidérée comme moyenne maitrise la dispersion du dégagement, de gaz ou de vapelur
inflammable. 1l est recommandé que le temps qu'il faut pourdisperser une atmosphére
explosive aprés la fin du dégagement soit tel que les conditions’des zones 1 ou 2 soignt
respectées, suivant que le dégagement est de premier ou de ‘deuxiéme degré. Le temps de
dippersion acceptable dépend de la fréquence de dégagement prévue et de la durée de
chaque dégagement. Lorsque le volume V., est de fagaon“significative plus petit que celui de
I'dspace fermé, il peut étre acceptable de ne classercecomme dangereuse qu'une partie de
I'gspace fermé. Dans certains cas, selon la dimension de I'espace fermé, le volume V, pegut
étfe comparable au volume fermé. Dans ce cas,\il convient de classer comme dangerelix
I'gnsemble de I'espace fermé.

All'extérieur, il convient de considérer la_ventilation comme moyenne (VM), sauf lorsque V/,
egt trés petit ou lorsqu'il existe une géne<significative a la circulation d'air.

B{6 Disponibilité de la ventilation

L3 disponibilité de la ventilation a une influence sur la présence ou la formation d'une
atmosphére explosive. De"“ce fait, il est nécessaire de prendre en considération cefte
disponibilité de la ventilation, aussi bien que le degré de ventilation, quand on détermine |le
type de zone.

Il |lconvient de ‘prendre en considération trois niveaux de disponibilité de la ventilation (voir

ejemples ad’Annexe C):

¢ | bonxla ventilation existe pratiquement en permanence;

e | . @assez bon: on s'attend a ce que la ventilation existe pendant le fonctionnement normal.
Des im‘nrrnpfinne sont pnrmicnc, POV qn'nllne se prnr‘lnicnm‘ de fnr;nn peu frn’qnnnfn et

pour de courtes périodes;

e médiocre: la ventilation ne satisfait pas aux criteres d'une ventilation bonne ou assez
bonne; toutefois, on ne prévoit pas qu'il y ait des interruptions prolongées.

Une ventilation dont la disponibilité ne satisfait méme pas au critére « médiocre » ne doit pas
étre considérée comme contribuant a la ventilation de I'emplacement.

e Ventilation naturelle

A I'extérieur, I'évaluation de la ventilation doit tenir compte de la vitesse minimale de vent
locale et de sa disponibilité. Si cette vitesse minimale du vent est de 0,5 m/s et qu’elle est
présente de maniére pratiquement continue, la disponibilité de la ventilation peut étre
considérée comme bonne.
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e Ventilation artificielle

Il convient, lorsqu'on évalue la disponibilité de la ventilation artificielle, de prendre en
considération la fiabilité du matériel et la disponibilité, par exemple, de souffleries de secours.
Une bonne disponibilité exigera normalement, en cas de panne, qu'il y ait un démarrage
automatique de la ou des souffleries de secours. Toutefois, si des mesures sont prises pour
éviter le dégagement de matiére inflammable lorsque la ventilation ne fonctionne plus (par
exemple par fermeture automatique du processus), il n’est pas nécessaire de modifier le
classement déterminé lorsque la ventilation fonctionne, c’est-a-dire que I'on suppose que la
disponibilité est bonne.

B|7 Recommandations pratiques
L'effet de la ventilation sur le type des zones peut étre résumé dans le Tableau B.1.-Quelques
cglculs sont inclus a I'Article B.8.
Tableau B.1 - Influence de la ventilation sur le type de-zohe
Ventilation
Degré
Haut Moyen Faible
Degré de Disponibilité
dégagement Bon
Bon Assez bon Médiocre Bon Assez bon | Médiocre assizuhon
médiog¢re
(Zone 0 EN) (Zone 0EN) | (Zowe 0 EN) Zone 0 | Zone o
Continu Zone non Zone 0 + + Zone|0
d a Zone 22 Zone 12 Zone 2 Zone 1
angereuse
(Zone 1 EN) (Zone 1 EN) | (Zone 1 EN) Zone1 | zone1 | zone 1lou
Premier Zone non Zone 1 + + .
d a Zone'2? Zone 22 Zone 2 Zone 2 zone P
angereuse
(Zone 2 EN) (Zone 2 EN) Zone 1 et
Deuxiéme® Zone non Zone non Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 mémp
dangereuse? dangereuse? zone p°
NQTE 1 «+» signifie « entouré par ».
NQTE 2 Il convient de"prendre particulierement soin d’éviter les situations ou des emplacements fermés contenant

dejs sources de dégagements de deuxiéme degré peuvent étre classés en zone 0. Ceci s'applique également faux
pefits emplacements—non purgés et aux emplacements non pressurisés, par exemple tableaux de bord| ou
enjeloppes de_protection climatiques des instruments, enveloppes chauffées isolées thermiquement ou espaces
feimés entre Iés-installations des tuyauteries et I'enveloppe de l'isolation thermique.

Il gonvient'que’de telles enveloppes soient préférablement fournies avec au moins quelques ouvertures situées de
maniere-appropriée qui permettront le mouvement de I'air sans difficulté a I'intérieur. La ou cela n'est pas possible,
paks pratique ou souhaitable, il convient de faire un effort pour conserver les sources potentielles de dégagement|en
ehors,des enveloppes par exemple il convient que Ies conneX|ons de tuyauterles soient gardees en dehors des

dégagement.

NOTE 3 |l convient que les sources de dégagement primaires ou continues ne soient, de préférence, pas situées
dans des emplacements avec un faible degré de ventilation. Il convient que d’autres sources soient localisées, a
nouveau, il convient d’améliorer la ventilation ou de diminuer le degré de dégagement.

NOTE 4 1l convient que la somme de dégagement des sources avec une activité réguliere (par exemple trés
prévisible) soit basée sur une analyse détaillée des procédures de fonctionnement. Par exemple, il convient que N
sources de dégagement avec un mode commun de dégagement soient normalement considérées comme une
source unique de dégagement avec N différents points de décharge.

a8 Zone 0 EN, 1 EN ou 2 EN indique une zone théorique dont I'étendue serait négligeable dans les conditions
normales.

b ’emplacement en zone 2 créé par un dégagement de deuxiéme degré peut dépasser celui qui est attribuable & un
dégagement de premier degré ou de degré continu; dans ce cas, il convient de prendre la plus grande distance.
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¢ Sera zone 0 si la ventilation est si faible et le dégagement tel qu'en pratique une atmosphére explosive soit
présente de fagon pratiquement permanente (c’est-a-dire que la situation est proche d’une situation d’absence de

ventilation).
Tableau B.2 — Procédure pour la sommation de plusieurs
dégagements dans un volume V,
Degré de Action pour (dV/dt) i,
[ dégagement
Continu Sommer toutes les valeurs de (dV/dt),i, et appliquer ce résultat aux formules B.2 a\By6
Selon le Tableau B.3, sommer le nombre des plus grandes valeurs de (dV/dt).in| et
Premier (dV/dt)min requis pour des dégagements continus de la rangée ci-dessus puis appliquer|ce
résultat aux formules B.2 a B.6
Considérer uniquement la plus grande valeur de (dV/df).,, et les éléments (dV/dt), ppur
Deuxiéme les dégagements continus et premiers a partir des rangées ci-dessus“puis appliquer cqtte
valeur aux formules B.2 a B.6

B{8:{ Calculs pour déterminer le degré de ventilation

Tableau B.3 — Procédure pour la sommation.deplusieurs
dégagements de premier degre

Nombre de dégagements de | 000 RS L oR e
premier degré compteselon le Tableau B.2
1 1
2 2
3ab 3
6a9 4
10213 5
14 a2 18 6
19223 7
24 a 27 8
28 a 33 9
34 a39 10
40 a 45 11
46 a 51 12

NOTE Dans les exemples, on a pris pour hypothése que X, = 100 %. Il peut en découler un résultat pessimiste.

Calcul n° 1

Caractéristiques du dégagement

Matiére inflammable vapeur de toluéne
Masse moléculaire de toluéne 92,14 (kg/kmol)

Source de dégagement évent

Limite inférieure d’explosivité (LEL) 0,046 kg/m3 (1,2 % vol.)

Degré de dégagement continu
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Facteur de sécurité, k

Taux de dégagement, (dG/dt)max

Caractéristiques de la ventilation

A l'intérieur d’un batiment
Nombre de renouvellements d’air, C
Facteur de qualité, f

Tpmpérahlrp ambiante T

-102 - 60079-10-1 © CEI:2008

0,25
2,8 x 10-10 kg/s

1/h, (2,8 x 10-4/s)
5
20 °C (293 K)

D

—
()

E

Cc

L

ef

Si
né

Coefficient de température, (7/293 K)

Taille du batiment, V,

1

1I0Omx15mx6m

gligeable (voir Tableau B.1).

Calcul n° 2

C

hractéristiqgues du dégagement

Matiére-inflammable
Masse moléculaire de toluéne

Sotrce de dégagement

bbit volumétrique minimal d’air frais:
—10
V/dt)ir = (dG/dt)max o T _ 28 x10 o 293 _24 x10°8 ( m3/s
kxLEL 293 0,25x0,046 293
aluation du volume théorique V,.
, -8
_ f x(dV/dt)min _ 5x%x24 %10 _ 43 %104 m3
C 28 x1074

irée de persistance:
b s'applique pas a un dégagement continu.
bnclusion

volume théorique V. est réduit a une valeur négligeable.

Efant donné V, < 0,1 m3 (voir B.4:3.2), le degré de ventilation peut &tre considéré comme fo
ce qui concerne cette source'de dégagement et I'emplacement considéré.

la disponibilité de la(ventilation est « bonne » alors il existera une zone 0 d'étend

toluéne
92,14 (kg/kmol)

rt,

e

défaillance d'une bride

Limite inférieure d’explosivité (LEL)
Degré de dégagement

Facteur de sécurité, k

Taux de dégagement, (dG/dt)max

Caractéristiques de la ventilation

A

I'intérieur d’un batiment

Nombre de renouvellements d’air, C
Facteur de qualité, f
Température ambiante, T

0,046 kg/m3 (1,2 % vol.)
deuxiéme

0,5

2,8 x 106 kg/s

1/h (2,8 x 10-4/s)
5
20 °C (293 K)
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Coefficient de température, (7/293 K)
Taille du batiment, V,

Débit volumétrique minimal d’air frais:

-103 -

1
M0mx15mx6m

dG/dt -5
(dV I dt) i = (dG / dt)max y T _ 28x10 y 293 :1,2><10‘4 m3/s
kxLEL 293 05x0046 293
Evaluation du volume ’rhénriqup V,_.
, -4
v, - fx(dV 1dt)min _ 5><1,2><104 —22m?
C 2,8x10~
Durée de persistance:
¢ :_—fln LEL xk _ —_5 n 12x0,5 - 25.6h
C Xo 1 100
Conclusion

Suir cette base, le degré de ventilation peut étre considéré comme moyen en ce qui concer
cgtte source de dégagement et I'emplacement considéré. Néanmoins, il y aura persistance
I’'dtmosphéere inflammable et il se peut que la d€finition de la zone 2 ne soit pas respectée.

Calcul n®° 3

Caractéristiques du dégagement

Matiére inflammable

Masse moléculaire de propane
Source de dégagement

Limite inférieure-d*explosivité (LEL)
Degré de dégagement

Facteur de'sécurité, k

Taux de dégagement, (dG/dt)max

Caractéristiques de la ventilation

Le volume théorique V,, bien que significativement inférieut a V,, est supérieur a 0,1 m3.

gaz propane

44,1 (kg/kmol)

embout de remplissage de récipient
0,039 kg/m3 (2,1 % vol.)

premier

0,25

0,005 kg/s

he
e

A l'intérieur d’un batiment

Nombre de renouvellements d’air, C
Facteur de qualité, f

Température ambiante, T

Coefficient de température, (7/293 K)
Taille du batiment, Vg

Débit volumétrique minimal d’air frais:

20/h (5,6 x 1073/s)
1

35 °C (308 K)
1,05
1I0mx15mx6m
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(dG/ dt)ma T

~104 —

0,005

308 =0,6 m3/s

dV / dt)min =
( )mln kx LEL

Evaluation du volume théorique V.

293~ 025x0,039 . 293

v, - fx @V / dthmin _ 1><o,63 — 11x102 m?
C 56x10~
D{irée de persistance:
L of, LELxk _ -1, 21x025 _ 0.26 h
C X, 20 100

Conclusion

Sdir la base de ces critéres, le degré de ventilation peut étre cansidéré comme moyen en
qui concerne cette source de dégagement et I'emplacement considéré. Avec une durée
pgrsistance de 0,26 h, la définition de la zone 1 peut ne pas_étre respectée si I'opération ¢

répétée fréequemment.
Calcul n° 4

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable

Masse moléculaire d'ammoniac
Source de dégagement

Limite inférieure d’explosivité (LEL)
Degré de dégagement

Facteur de sécurité, k

Taux de dégagement,’ (dG/dt) max

Caractéristiquesde-ta ventilation
Al’intérieur‘d™un batiment

Nombre de renouvellements d’air, C

Fdcteur de qualité, f

Le volume théorique V,, n’est pas négligeable mais ne dépasse pas V.

ammoniac (gaz)

17,03 (kg/kmol)

soupape d’évaporateur
0,105 kg/m3 (14,8 % vol.)
deuxieme

0,5

5x10-6 kg/s

15/h, (4,2 x 10-3/s)
1

60079-10-1 © CEI:2008

Ce
e
st

Température ambiante, T
Coefficient de température, (7/293 K)
Taille du batiment, V,

Débit volumétrique minimal d’air frais:

_ (dG/dt)may T

5x10°% 203

20 °C (293 K)
1

M0Omx15mx6m

=95x10"°m3/s

dV/dt)min =
(dV/dt)min K LEL

Evaluation du volume théorique V,.

293 05x0105 . 293
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, -5
v, - fx(dV/dt)min _ 1><9,5><103 _002m?
C 42x10”
Durée de persistance:
t=—t jpLELxK =1, 148%05 4 17h(10min)
c X, 15 100

Conclusion

Le volume théorique V; est réduit a une valeur négligeable.

Sir la base de ces criteres le degré de ventilation peut étre considéré, comme fq
(Mz < 0,1 m3) en ce qui concerne cette source de dégagement et 'emplacément considé

(vpir Tableau B.1).

Si| la disponibilité de la ventilation est « bonne » alors il existerd/june zone 2 d'étend

ndgligeable (voir Tableau B.1)
Calcul n° 5

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable

Masse moléculaire de propane
Source de dégagement

Limite inférieure d’explosivité (LEL)
Degré de dégagement

Facteur de sécurité, k

Taux de dégagement, (dG/dt)max

Caractéristiques de la ventilation

Al’intérieur d’un batiment

Nombre deenouvellements d’air, C
Facteurdequalité, f

Temperature ambiante, T

Coefficient de température, (7/293 K)

gazipropane

441 (kg/kmol)

garniture d’étanchéité de compresseur
0,039 kg/m3 (2,1 % vol.)

deuxieme

0,5

0,02 kg/s

2/h, (5,6 x 10-4/s)
5

20 °C (293 K)

1

ré

e

Debit volumeétrique minimal d air frais:

293

(dG/dt )max T 0,02
dv/dt ) ... = = 4
(dV/dt )min K< LEL X

Evaluation du volume théorique V.

_ Fx(@V/dt)min  5%x102

- =9200m?®
C 56x1074

vz

Durée de persistance:

293 050039

=1,02m3/s
293
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—f LELxk -5, 21x05
t=""1In =22

=114h
c X, 2 100

Conclusion

Dans une piéce de 10 m x 15 m x 6 m par exemple, le volume théorique V, s'étendra au-
dela des limites physiques de la piece V,. De plus, il y aura une durée de persistance de ce
volume.

Sllll’ la base de ces critéres, le degré de ventilation peut étre considéré comme faible, eh-te
gui concerne cette source de dégagement et ’'emplacement considéré.

L'emplacement serait classé comme zone 1 au minimum et peut-étre méme’ zone |0,
indépendamment de la disponibilité de la ventilation (voir Tableau B.1). Ceci est inacceptable.
Il st nécessaire de prendre des mesures soit pour réduire le taux de fuite soitpour largement
améliorer la ventilation, éventuellement avec un ventilateur d'aspiration 'local autour de |la
garniture d’étanchéité de compresseur.

Calcul n° 6

Caractéristiques du dégagement

Matiére inflammable gaz méthane

Masse moléculaire de méthane 16,05/ (kg’kmol)
Source de dégagement raecord de tuyauteries
Limite inférieure d’explosivité (LEL) 0,033 kg/m3 (5 % vol.)
Degré de dégagement deuxiéme

Facteur de sécurité, k 0,5

Taux de dégagement, (dG/dt)max 1 kg/s

Caractéristiques de la ventilation

En plein air
Vitesse minimale du, vent 0,5 m/s
Taux de renouvetlement d’air, C qui en résulte >3 x 10-2/s

Facteur de gualite, f 1
Températureambiante, T 20 °C (293 K)
Coefficient de température, (7/293 K) 0,98

Debit volumétrique minimal d’air frais:

— (dG/dt)max X T 1

(AV/dt)min, = = =59,3 m3/s
kxLEL 293 ~ 05x0,033

Evaluation du volume théorique V.

_fx(aV/dt)min _ 1x593 _,000m3

v
‘ C 3x1072

Durée de persistance:
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t= L LELxk _ 1 | 5X05 1056 (max)
c X, 003 100

Conclusion

-107 -

Le volume théorique V, n'est pas négligeable. Pour I'hnypothése (voir en B.4.2) qu'en plein air
la valeur raisonnable de V, serait 3 400 m3, Vz sera inférieur a V.

u ite , 5 ventilati ut é idéré
Sur la base de ces critéres, le degré de ventilation peut étre considéré comme moyen en ce
q Lconcerne cette source de dn’gngnmnn‘r ot I'nmplnhnmnnf considéré

Si la disponibilité de la ventilation en plein air est « bonne », alors 'emplacement sera-clas

cgmme zone 2 (voir Tableau B.1).

Calcul n° 7
Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable

Masse moléculaire de toluéne
Source de dégagement

Limite inférieure d’explosivité (LEL)
Degré de dégagement

Facteur de sécurité, k

Taux de dégagement, (dG/dt)max

Caractéristiques de la ventilation

Al’intérieur d’un batiment

Nombre de renouvellements d’aiti.C
Facteur de qualité, f

Température ambiante, T

Coefficient de température, (7/293 K)
Taille du batimentjVg

Deébit volumétriqgue minimal d’air frais:

G/ dt e, T

6x10™% 203

vapeur de toluéne
92,14 (kg/kmol)
défaillance d'ung‘bride
0,046 kg/m3,(1,2 % vol.)
deuxieme

0,5

6 104 kg/s

12/h (3,33 x 10-3)
2

20 °C (293 K)

1

M0Omx15mx6m

=26x10"3 m3/s

V/dt) b =
(QV/dt) mig K LEL

Evaluation-duvolume théorigue V.

293 05x0,046 293

5&

all
toret A

_ Fx(dV/dt )pin _ 2x26x1073

C 333x1073

vz

Durée de persistance:

-f , LELxk -2, 6 12x05
t=—=:7In =—In——=

C X, 12 100

- =157m?

=0,85h(51min)
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Conclusion
Le volume théorique V; n'est pas négligeable mais ne dépasse V.

Sur la base de ces critéres, le degré de ventilation peut étre considéré comme moyen en ce
qui concerne cette source de dégagement et 'emplacement considéré.

Si la disponibilité de la ventilation est « bonne », il convient de considérer I'emplacement
comme une zone 2 (voir Tableau B.1). Sur la base de cette durée de persistance, la définition
de la zone 2 serait respectée.
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Annexe C
(informative)

Exemples de classements d’emplacements dangereux

C.1 La pratique de la réalisation du classement des emplacements dangereux met en jeu

C

nnaissance du comportement des gaz et liguides inflammables lorsqu'ils sont libérés

la
e

le
m
m
pn
ph

C
au
cq
re
D
di
au
er
ch
Ci

C
urn
ch

SU
Sd
dl

Cc

ir confinement et un jugement technique sar fondé sur I'expérience des performancescd
ntériels d’'usine dans des conditions spécifiées. Il n'est, pour cette raison, pas réalisable
entionner toutes les variantes imaginables quant aux caractéristiques des usines et a
ocessus. Par conséquent, les exemples choisis sont ceux qui décrivent lée \mieux
ilosophie globale de la zone de classement.

2 On a mentionné les situations particulieres pour les matériels d’usine qui ont cond

nsidération en fonction de la performance mécanique du matériel et d'autres critér
présentatifs de sa conception. Elles ne sont pas prévues pour/une application généra
ps facteurs comme les différentes matiéres mises en ceuvre, le.temps d'arrét, le temps

x matiéres affectent tous le classement des emplacements,dangereux et devront étre p

ose que des recommandations et il faudra les adapter pour prendre en compte |
constances particuliéres.

3 Sion veut utiliser en pratique les exemples*cités dans la présente norme pour effectu
classement des emplacements dangereux,\il'faut prendre en compte les particularités
aque cas, par exemple les caractéristiques relatives au procédé et a la localisation.

4 Dans chaque exemple, on donne: quelques-uns des parameétres qui ont une influen

nt pessimistes, étant donné qu'on a pris en compte les facteurs qui ont été chiffrés
Autres facteurs qu'il a été possible d'identifier mais pas de quantifier. Cela veut dire que I'
tiendra un classement plus précis s'il est possible de chiffrer de fagon plus fine |
rameétres d'exploitation:

5 L'objectif de pfincipe des exemples qui suivent est de démontrer les résultats typiqu
i peuvent étre~obtenus dans la pratique. lIs illustrent le nombre de situations différent
ivant la ligne directrice et les procédures de cette norme y compris I'utilisation du Table

6 Les-valeurs numériques sont tirées de divers codes nationaux ou professionnels ou so

tres yoisines de celles figurant dans de tels codes. Elles sont destinées uniquement a donn
uneorientation sur I'amplitude des zones.

x distances indiquées dans les schémas. Les conditions de fujte\ont été prises ¢n

1. lls peuvent également étre utiles pour I'élaboration des normes additionnelles détaillées.

bS
e
IX
la

it
aY

e.
e

2

spersion, la pression, la température et d'autres critéres relatifs aux installations comme

is

compte dans chaque cas particulier examiné. De ce fait,,ces exemples ne sont pas autre

ES

ler
e

Ce

r le type et I'étendue des zones, mais pas tous. Normalement, les résultats du classemgnt

et
bn
bS

O~
(2]

(2]

AU

er

C.7 La forme et I'étendue des zones peuvent varier selon le code national ou professionnel
qu'on a choisi.


https://iecnorm.com/api/?name=9464c00b0326b20a9176675190823442

- 110 - 60079-10-1 © CEI:2008

O o0 000000
o o0 000000
O 0 0 00000

O 0000000

Zone 0

Zone*

Zone 2
IEC 2151/08

Figure C.1 — Symboles préférés pour les zones d’emplacements dangereux
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