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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

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

FOREWORD

1) Thel International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for st izatiop~conprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje i romote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electfical and iglds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Stangdarg ications,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides to)qs “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any ¢’interested
in the subject dealt with may participate in this preparatory work d non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in closely
wit the International Organization for Standardization (ISO) in accorda ned by
agreement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matt S possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since eac i rom all
intefested IEC National Committees.

3) IEC] ational
Cor of IEC
Publi for any
mis

4) In ¢ cations
transparently to the maximum extent possible rgence
bet i i¢ated in

the

5) IEC]i Independent certification bodies provide conformity
assp marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryi

6) All

7) No liabili € o ik employees, servants or agents including individual expgrts and
mef| i xhnica i EC National Committees for any personal injury, property daage or
othg v whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expp s the\ publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any other IEC
Publicati

8) Attgntion [ ormative references cited in this publication. Use of the referenced publicafions is
indi

9) Attg to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
pat¢nt rights . \|EXS_shall yot be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internptional Standard I|EC 60079-10-1 has been prepared by subcommittee| 31J:
Classification of hazardous areas and installation requirements, of IEC technical committee

31: Equipment for explosive atmospheres.

This first edition of IEC 60079-10-1 cancels and replaces the fourth edition of IEC 60079-10,

published in 2002, and constitutes a technical revision.

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

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

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

e 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
31J/159/FDIS

Report on voting

31J/160/RVD
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Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the report on

voting indicated in the above table.

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

A list
be fol

pf all parts of the IEC 60079 series, under the general title Explosive
nd on the IEC website.

The cpmmittee has decided that the contents of this publication
the mpintenance result date indicated on the IEC web site und
the ddta related to the specific publication. At this date, the pub

r

* regonfirmed;
* withdrawn;
* replaced by a revised edition, or

* anpended.

&

atmosphere

S, can

1 until
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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.

@%
o
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

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

1 Scope

This

flam

but it foes not apply to

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

c) arg¢as where a hazard may arise due to the pres
to|lEC 61241-10 / IEC 60079-10-2);

d) catastrophic failures which are
standard (see Note 5);

nce ofcombustibte dusts or fibres|(refer
t 0C>anormality dealt with ip this

e) ropms used for medical purposes;
f) domestic premises.

Definitions and |
proceflures relati (o)

5 and

For d becific
industries or pI

those

NOTE sidered
to be h e \ Enerate
flammaple mlsts n such\cases, the strict application of area cIaSS|f|cat|on for gases and vapours may|not be
appropfiate as.the basis fop’selection of equipment.

Informdtion en/flammable mists is provided in Annex D.

NOTE 4 TiIG usc UI' iE\; UUU73'14 fUl a\::icu.iun UI' CqUiPIIIUIIL dIIUI illbldiidliullb ib Mot Iﬁquildd I'UI Illibl ;IdeldS.

NOTE 3 For the purpose of this standard, an area is a three-dimensional region 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

IEC 60079-0, Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

IEC 60079-4, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 4 Method of*tgst for

ignition temperature

IEC 60079-4A, First supplement to IEC 60079-4 (1966), Electrical appara . jye gas
atmospheres — Part 4: Method of test for ignition temperature

IEC 60079-20, Electrical apparatus for explosive gas g : ta for
flammable gases and vapours, relating to the use of electri 3

3 Terms and definitions

For tHe purposes of this document, given in IEC 60079-0 and the

follow|ng apply.

NOTE | Additional definitions applicable to explsiveph be found in the IEC 60050-426.
3.1

explorrive atmospher¢

mixtune with air, unde sheric ithe of flammable substances in the form df gas,
vapoulr, dust, fib@)r whN after ignition, permits self-sustaining propagation
[IEC §0079-0, definit

3.2
explopi 2 S
mixturre wijth ajr, undey a jas or
vapoulr, 4 i

[IEC q0079-0

NOTE Altheugh a mixture which has a concentration above the upper explosive limit (UEL) is not an explosive
gas atmosphere, it can readily become so and, in certain cases for area classification purposes, it is advigable to
consideTitasamexplosive gas atmospiere:

NOTE 2 There are some gases which are explosive with the concentration of 100 %.

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 or

frequently

3.7

zone
an arga in which an explosive gas atmosphere is likely to occur i
occasjonally

3.8
zone P
area ih which an explosive gas atmosphere is not likely to occy
does occur, will persist for a short period only

[IEV 426-03-05]

NOTE |[Indications of the frequency of the occurrence an
industries or applications.

3.9
source of release

a point or location from which a gas, vyapour;
atmosphere so that an ex ive atposp e Cou

IEV 426-03-06, modifi

3.10
gradels of releas

there pre three basjc
likelihpod of the

ere being present:

A soufce of releas
of mofe than*one

al opgration

Epecific

liquid may be released info the

s listed below in order of decreasing frequengy and

ay give rise to any one of these grades of release, or to a combiphation

3.1
continuous grade of release
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.

NOTE 2 Failures (such as the breakdown of pump seals, flange gaskets or spillages caused by accidents) which
involve[urgent repair or shuf-down are not considered to be part of normal operafion nor are they considerdd to be
catastrpphic.

NOTE Normal operation includes start-up and shut-down conditions.

3.16
ventilption

movelnent of air and its replacement with fresh air due to
gradignts, or artificial means (for example, fans or extractd

windy temperature

3.17
lower|explosive limit (LEL)

conceptration of flammable gas, va
atmoslphere will not be formed

which an explosive gas

[IEV 426-02-09]

3.18
uppet
conce
atmo

explosive limit (UEL)
in air, above which an explosive gas

[IEV 4

3.19
relatiy .
densit lative to the density of air at the same pressure and fat the
same j

3.20
flamnmable material (lammable substance)
mater|al which is flamimable of itself, or is capable of producing a flammable gas, vappur or
mist

3.21
flammable 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 at
temperatures close to or above its flash point.

3.22

flammable gas or vapour

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
point for the range of liquids present, as determined in a standard laboratory distillation without fractionation.

3.26

vapour pressure

presslire exerted when a solid or liquid is in equilibrium with its own va anfunction of
the substance and of the temperature

3.27

ignitipn temperature of an explosive gas atmosphere

lowes] temperature of a heated surface which, under ng to
IEC 6P079-4, will ignite a flammable substance in the fo th air
[IEC §0079-0, definition 3.26]

3.28

extent of zone

distanice in any direction from the source-x e has
been diluted by air to a value below the

3.29

liquefliied flammable gas

flammjable material which\is rature
and a mospheric@s ; >

4 Geeneral

4.1 |Safet

Installatigns< ammable materials are handled or stored should be desjgned,
operated g g0 that any releases of flammable material, and consequenfly the
exten{ of haZaedOUs areas, are kept to a minimum, whether in normal operation or othefrwise,
with regard to.fregqueney, duration and quantity.

It is ipportant 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
likelihood 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.

4.2 Area classification objectives

Area ¢ ifeattor reth g it AVHFORHER v plosive
gas on of
equipment to be used safely in that environment. The classification als i count

the ighition characteristics of the gas or vapour such as ignition gnergy ) and

In mosgt practical situations where flammable materials are used, it is™diffi 3 hat an
explogive gas atmosphere will never occur. It may also bg”dh f|ult f pment
will never give rise to a source of |gn|t|on Therefore insi e gas
atmo i ing i which

of an
igorous

has a|low likelihood of creating a source of ignitio .
explogive gas atmosphere occurring is reduced
requirements may be used.

Subsgquent to the completion of the area ) isk_assessment may be carrigd out
to asgess whether the consequences of igniti plosive atmosphere requires the use
of eqlipment of a higher equipment protectic el (E » or may justify the use of equipment
with allower equipment pro i w required. The EPL requirements may be

recorded, as appropriate,
selectjon of equipment

It is rdrely possi
the plant can be egqua

broper

arts of
tailed

appro of an
explosi

The fi bne 0,
zone ade of
releag affect
the ty which
to detge S.

This gppfoach therefore requires detailed consideration to be given to each item of pfocess
equipment—whichrcomtaims—a flammmabtematerat—anmd—which—coutd—thereforebe—=—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 Jﬁ_e_n.ual

The drea classification should be carried out by those who understand the e and
significance of properties of flammable materials and those who are fg i ocess
and the equipment along with safety, electrical, mechanical and ¢ ifi gingering
personnel.

The fgllowing subclauses give guidance on the procedure fo a i ichl there
may pe an explosive gas atmosphere. An example S0 approach to the

classification of hazardous areas is given in Figure C.

n line
views

The afea classification should be carried out wh
diagrgms and initial layout plans are gxailable

5.2 |Sources of release

The basic elements for e N s of the

Since|an explosive g resent
with gir, it is negéssary to degide |if hese flammable materials can exist in theg area
concerned. Gen i ases$ and vapours (and flammable liquids and [solids
which|may give rised antaiped within process equipment which may or may not
be totplly enclosed .\t eéssary toydentify where a flammable atmosphere can exist finside

a process plant, se of flammable materials can create a flammable
atmos|phere putsi

Each |it o ipment (for example, tank, pump, pipeline, vessel, etc.) shotld be
considered ial source of release of flammable material. If the item g¢annot
foresgeably con ammable material, it will clearly not give rise to a hazardoug area
aroungl it. The* sa will apply if the item contains a flammable material but cannot relgase it
into the_atmosphere (for example, an all-welded pipeline is not considered to be a source of
releade). l1

If it is established that the item may release flammable material into the 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 below the flash point. It is important therefore to ensure that clouds of mist do
not occur (see Annex D).

NOTE |While mists are identified as a form of hazard, the assessment criteria used in this
vapours may not apply to mists.

dard fargases and

5.3 |Type of zone

The likelihood of the presence of an explosive gas atmosphere
of rel¢ase and the ventilation. This is identified as a zone. /
zone 1, zone 2 and the non-hazardous area.

grade
bne 0,

NOTE
grade tp zone 2 (see Annex B).

ondary

NOTE 1 ; on, the
higher |classification criteria will apply in f . c e i same
classifigation, this common classification will nordqpallyNapp

5.4 |Extent of zone

The gxtent of the zone K > astii 3 i ich an
explogive atmosphere exi i 'S i i i its | lower
explogive limit with an [appro nae 5 stor. i jas or
vapour before dilution o beto

Consifleration sh an air
may flow into area dNewel (for example, pits or depressions) and that |a gas
whichl|is lighter than ingd at high level (for example, in a roof space).

Wherg the SQUIce™Q situated outside an area or in an adjoining area, the |pene-
tration ofa cant nt|t of flammable gas or vapour into the area can be prevenied by

suitablle

a) phlysical barrers;

b) maintdining a sufficient overpressure in the area relative to the adjacent hazardous preas,
so| préventing 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
openings where the flammable gas or vapour may enter.

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
atmosphere will be almost independent of air flow. If the material is released at low
velocity or if its velocity is reduced by impingement on a solid object, it will be carried by
th¢ air flow and its dilution and extent will depend on air flow.

c) Cgncentration

THe release rate increases with the concentration of flammabie n the
released mixture.

d) Vdlatility of a flammable liquid

THis is related principally to the vapour pressure, and t ization.
If the vapour pressure is not known, the boiling point.and\il i g as a
gufide.

Arl explosive gas atmosphere cannot exist if the imum
temperature of the flammable liquid. The lo e the
extent of the zone. However, if a fl a mist

(fgr example, by spraying) an explosi ) hpoint

NJTE 1 3 res are
invplved.

NQTE 2 Some liquids (for'e ol e, i ha though
th Si erature
wh|ch corresponds to vith the

e) Li
The vapour pres i jue to
evpporation.
NQTE Thé temperature\of a hot
suffface i X 3

5.4.2

For a givenfelease~vdlume, the lower the LEL the greater will be the extent of the zone.

NOTE LExperience has shown that a release of ammonia with an 1 Fl 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.

NOTE 2 With gases or vapours lighter than air, an escape at low velocity will disperse fairly rapidly upwards; the
presence of a roof will, however, inevitably increase the area of spread under it. If the escape is at high velocity in

over which the gas/air mixture remains above its LEL. For gases that are lighter tha 8_release/fat high

a free th the action of the jet, although entraining air which dilutes the gas or vapour, may-increase the, distance
ehave as hgavier fhan air

pressufle may cool the gas thus increasing relative density. The release may initially b
until nofmal buoyancy is returned.

NOTE With gases or vapours heavier than air, an escape at low velocity will tend\to flow downward ahd may

travel long distances over the ground before it is safely dispersed by atrio i iffysion® ecial| regard
therefofe needs to be paid to the topography of any site under consideration g i n order
to detefmine where gases or vapours might collect in hollows or run dowa.inclines to_Idwer\evels cape is
at high|velocity in a free jet the jet-mixing action by entraining air maydvell Te the Jgas/air mixture to below its

LEL in f much shorter distance than in the case of a low-velocity escape.

NOTE 4 Care needs to be taken when classifying areas containi Toit: gases such as liquefied
natural| gas. Vapours emitted can be heavier than air at_low te e come lighter than| air on
approa¢hing ambient temperature.

5.4.5 Other parameters to be consi
a) Clymatic conditions

Th i atm sere increases with wind spegd but
th ; ired to initiate turbulent diffusion; [below
thils, layering of the gas o e distance for safe dispersal is dgreatly
ingreased. | large Jvessels and structures, the speed |of air
movement may be nti of the wind; however, obstruction |of air
m \ aintain turbulence even at low wind spegds.

NG \ . vind speed is considered to be appropriate for determirling the
rat j g o/ sifugion dilutes a flammable release. This lower value of wind sjpeed is
ap i paintain a conservative approach, even though it is recogniged that
the i

dency of layering is not taken into account in area classification Hecause
3 N is tendency are rare and occur for short periods only. However, if pr¢plonged
peliod inthspeed are expected for the specific circumstance then the extent of the zone shoyld take

spread- on the surface of water (whether it be on the ground, in plant drains or in pipe

at risk 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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a) Source of release: open surface of liquid

In most cases, the liquid temperature will be below the boiling point and the vapour
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.

b) Source of release: virtually instantaneous evaporation of a liquid (for example, from a jet
or spray)

Since the discharged liquid vaporizes virtually instantaneously, the vapeur release_rate is

equal to the liquid flow rate and this depends on the following paramet

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

Where the liquid is not instantaneously vaporized, the i ¢ ex because
droplets, liquid jets and pools may create separate source

c) Sdurce of release: leakage of a gas mixture
THe gas release rate is affected by the following paramete

— | geometry of the source of release;

— | concentration of flammable gas j

For e

6 Ventilation

General Q
Gas o ere can be diluted by dispersion or diffusion into the
air until its concentra e lower explosive limit. Ventilation, i.e. air movement

6.1

leadin tmosphere in a volume around the source of release by fresh
air, wi itable ventilation rates can also avoid persistence |of an
explogi influencing the type of zone.

6.2

Ventilation can be “accomplished by the movement of air due to the wind andfor by
tempdratare gradients or by artificial means such as fans. So two main types of ventilatipn are
thus recogmized:

a) natural ventilation;

b) 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.

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

7 Dpcumentation

71 General

It is r¢commended that area classification is undertaken in sué 2\! 3 i steps
which S

All re F of a
methd

heters

bn the
, ignition
rature

Thosé€
plant 5
tempe ,
class [IEC 60079-:0).
The results of the  z

placed on record. A

all be

7.2

Area ica |o docu \ents may be in hard copy or electronlc form and should include
plans b type
and e

docunpentéd.

WherrI thetopography of an area influences the extent of the zones, this shoyld be

The documents should also include other relevant information such 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

A.1  Process plant

ent may exhibit more than one grade of release.

A1.1 Sources giving a continuous grade of release

a) THe surface of a flammable liquid in a fixed roof tank, with 4 permank i atmo-
sphere.

b) The surface of a flammable liquid which is open to the r long
periods.

A.1.2 Sources giving a primary grade of release

a) Seals of pumps, compressors or ya i of ma e material during normal

ogeration is expected.

b) Water drainage points on vessels wable liquids, which may re¢lease
flammable material into the atmospfiere whils g off water during normal operation.

c) Sa3 mmable material into the atmogphere
dufing normal operatien.

d) Raglief valves, ventg ¢ i ich are expected to release flammable mhaterial
info the atmosphere in

A.1.3

a) Se during
ng

b) FI s not
expected\duringhoripal speyation

C) ormal
op

d) Relief valve mable
m

A.2 —Openings

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.
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A.2.2 Openings classification

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 oftypes B, C-and D
which are opened frequently or for long periods.

Type [B - Openings which are normally closed (for exampie YMa closing),
infrequently opened and close-fitting.

Type [C - Openings which are normally closed (for~exa ising),
infrequently opened and fitted with sealing dewces (4 X S % g the
wholg perimeter; or two type B openings in serie hravingOindeperident autgmatic

closing devices.

Type D — Openings normally closed gonform can only be opened by

special means or in an emergency.

passages (for example, ducts, pipes)

Type
® a hazardous area and one opening

or car
type B i

s on grade of release

\) Grade of release of openlings
Zone upstrea ' Opening type considered as
\/\ sources of release
A Continuous
B (Continuous)/primary
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
NOTE For grades of release shown in brackets, the frequency of operation of the openings should be
considered in the design.

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:

dG _ S\2p Ap

at

wherg

a6 is the release rate of liquid (mass per time, kg/s);

dt

S is the cross section of the opening, through which-Hg gleased (strface areq, m2);
p is the liquid density (mass per volume, kg/m3);

4ap is the pressure difference across the ope

A.3.2 Release rate of gas

Releape rate of gas from container ma i S th adiabatic expansion of ideal pas, if
the pressurized gas density is much lower

The velocity of releasgd ga ic) if*the pressure inside the gas container is
higher than p. (critical

0(7“]7/@

2

Pc=AR

wherg

Po S de the gas container;

¥ s the p ic inflex of adiabatic expansion.

Mcp
Mcp -R

For idedl/gas the equation y = may be used, where:

Cp is the specific heat at constant pressure, (J kg=! K-1);

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

aG . .

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;

S s the cross section of the opening, through which gas is released ( ce areatm?);
M s the molecular mass of gas (kg/kmol);

T s the absolute temperature inside the container (K);

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

The Velocity of gas at discharge opening is equal to the s
calculpted with the use of formula:

lay be

A.3.2)2 Release rate of gas with noxn

Non dhoked gas velocity is a discharg ity y ticular
gas.

The r¢lease rate of gag
by means of the follow

G:
s the re

Po
where
% i ate of gas (mass per time, kg/s)

mated

p is the pressure inside the container (Pa);

Po IS the pressure outside the gas container (Fa),

S is the cross section of the opening, through which gas is released (surface area, m2),
M is the molecular mass of gas (kg/kmol);

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

¥ 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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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

PTRT
A.4 | Examples of estimating release rate
Estimation No. 1
Contajner of height 3 m filled with acetone. The breat 2 ontainer pet to
overpfessure of 0,05 bar. During malfunction the of contaiper is
estimated to leak acetone through a hole of cross s
p =790 kg/m3 liquid acetone densi
S=10"%m2
Ah=3m
g =9,B1 m/s2
Apy =|5 x 103 Pa imum

Ap =/

Relea
(E
at

Estim

htion 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. During
malfunction the flange is estimated to leak hydrogen gas to atmosphere through a hole of

cross section of 2,5 mm?2,

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

Pc = pO(

y+1

=19x10° Pa
2

=10

jMH) . X(1,41 1 j1,41/(1,41_1)
2
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Velocity of released gas is choked, because p > p..

dG V(o (VA
— =SSP Vo= =
at RT y+1

=25%x10% x11x10° x\/1,41><

2
X
8,3x10°3 x 293 (1,41+1

(1,411)/[2x(1,41-1)]
] =1,7x10" kg/s

Estimation No. 3: Non choked gas release using formulae A.3.2 and A.3.2.2.

he~gasholder [set to
sak.thrgugh a

Gasholder for methane gas at temperature of -20 °C. The relief valve of
overpressure of 0,005 bar. During malfunction the gasholder is estimate
hole af cross section of 10 cm2.

p = 1,p05 x 10° Pa pressure in gasholder

po = 1% Pa atmospheric pressure

T=253K absolute temperature

M = 186 kg/kmol molecular mass of methane

S=10"3m2 hole cross section

y=1,82 polytropic index of adiabatig athane gas
P = po(YTHJMH) =105 ><(1'32+1 |

Po

p

dG

dt

2x132 [1 _0,995(132-1/132] gg51/132 _

=10'3 X
03 x253 132-1

Initial [velocity of released gas:

S PM _ 1,005x10° x16
RT  83x10%x253

=0,8kg/m*

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

_ dG/dt 2,8x1072

= =35m/s
PoS 0,8 x103

Vo

Bibliography reference for above equations: “Classification of Hazardous Locations” by A.W. Cox, F.P. Lee & M.L.
Ang; IChem 1993.


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

B.1

General

The m

o esfi
ex

e Ca

e d
of

e ch

It is 1
hazargous areas.

Althoygh prima

outdogr locations, Yo

B.2

This i
and/o

Natural ventilation. ma
building has,epening

NOTE

—24 —

Annex B
(informative)

Ventilation
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sist in

which is accomplished by the movement of air caused by th¢ wind
> . In open air situations, natural ventilation will oft
érsal of any explosive gas atmosphere which arises in the
also be effective in certain indoor situations (for example, wh
in its walls and/or roof).

en be
area.
ere a

speed of 0,5 m/s, which WI|| be present virtually continuously. In many places the wind speed will frequently be
above 2 m/s however, in particular situations, it may be below 0,5 m/s (for example, at the immediate surface of

the ground).

Examples of natural ventilation:

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

e 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. Although artificial ventilation is mainly applied inside a room or enclosed space, it
can also be applied to situations in the open air to compensate for restricted or impeded
naturgtventitatiomdue to obstacies:

The Qrtificial ventilation of an area may be either general or local 2 these,
differipg degrees of air movement and replacement can be approprigte

With the use of artificial ventilation it is possible to achieve
e redluction in the type and/or extent of zones;
e sh
° pr
B.3.2

ndoor
should

Artific
situati
meet

e ts

n and
bf the

rom a

igns and design of the ventilation system, the logation,
esrate should be defined.

vapours usually have densities other than that of air, thus they will
temd to.accumulate near to either the floor or ceiling of an enclosed area, whdre air
movement is likely to be reduced;

e chhnges in gas density with temperature:

e impediments and obstacles may cause reduced, or even no, air movement, i.e. no
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.


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

- 26 - 60079-10-1 © IEC:2008

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

The effectiveness of the ventilation in controlling dispersion and persistence of the explosive
gas atmosphere will depend upon the degree and availability of ventilation and the design of
the system. For exampte, ventitation may not be sufficlent to prevent the formatiam]of an
explogive gas atmosphere but may be sufficient to avoid its persistence.

NOTE | If other forms of ventilation, e.g. cooling fans, burner fans are taken into acedur ca nedd to be

exercispd as to its availability.

The fqllowing three degrees of ventilation are recognized.

B.4.1 High ventilation (VH)

Can reéduce the concentration at the source of releas gina
concentration below the lower explosive limit. vever,
wherg| the availability of ventilation is n« zone

of nedligible extent (see Table B.1).
B.4.2 Medium ventilation (VM)

Can dontrol the concentration, resulti 'ab 8 2erie boundary, whilst the releasg is in
progress, and where the i atmosphere does not persist unduly after the release

has stopped.

The e design parameters.

B.4.3

Canngd < pHilst release is in progress and/or cannot prevent undue
persistence of 3 osphere after release has stopped.

B.5.1 General

The size of a cloud of flammable gas or vapour and the time for which it persists after release
stops can be controlled by means of ventilation. A method for evaluating the degree of
ventilation required to control the extent and persistence of an explosive 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.

B.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.

B.5.2.1 General

The hypothetical volume V, represents the volume over which the mean concentrat

ion of

flammable gas or vapour WI|| typlcally be e|ther 0,25 or O 5 times the LEL, dependmg on the

value 0

B.5.2.

The h

sourc

area. [Firstly, the shape of the hypothetical voI

ventilation conditions (see B.4.3 and’B.5). - aflability of ventilatio
possilple variations in these paramete of the hypothetical v(

Secondly, the position of the hypothetical vo ; to the source of releas

need [to be established. This will pri the direction of ventilation wif
hypot \ - Thirdly, in some situations, aq
must pe taken of the possihili i yns” of ventilation and the buoyan

relatie density) of the gas.or

Thus the volume of ha a given source of release will generally be sev
even many time , 9 .

To as see equations B.4 and B.5), it is necessary t
establj imumy_ventilation flow rate of fresh air to dilute a given rele

flam Y ired concentration below the lower explosive limit. This g
calcul
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kxLEL, 293
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ed by
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o first
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(B.1)

wher¢

(dV/dt)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:
k = 0,25 (continuous and primary grades of release)
k = 0,5 (secondary grades of release);
T 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 atmo
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).

spheric
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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/d¢),,, for each source of release and grade of
release. The flow rates thus determined should then be summated in accordance with Table B.2:

(aV/ail)min
vV, ="/ 7/mn_ B.2
k c (B.2)
where
C is the number of fresh air changes per unit time (s-1) an d d
(B.3)
where
dVy/d1
V, ion in

NOTE # For indoor situations, i B, of unless

and homogeneous mixing at the soufce of
releage given idea| f esh air. In practice, such ideal situations will
generglly not b@ pcduse of possible impediments to the air| flow,
resulting in badly vén area. Thus, the effective air exchange at the gource
of relgase will be lowe By C in equation (B.3), leading to an increased vplume
(Vy). By introducifig a i ction (quality) factor f to equation (B.2), one obtains:

Equatjon (B.2) would

_ fx(dV/dt)min

fx Vk C

(B.4)

where| f is the'\ef oy of the ventilation in terms of its effectiveness in diluting the explosive
gas aimosphere, with’f ranging from f = 1 (ideal situation) to, typically f = 5 (impeded air|flow).

B.5.2.3—6'p'e" ait

In an 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/dY)in 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
3m x|1 m(Vy,=15 m3) and wind speed of say 0,05 m/s-t

B.5.2)5 Estimation of persistence time ¢

The time ¢ required for the average gontentré ‘ an/initial value X, to the LEL
times [k after the release has stopped ca )

(B.6)
where

Xo s the initialco
the LEL, «@
o

concentratior

\able substance measured in the same units as
where in the explosive gas atmospherg¢, the
gtter may be 100 % vol (in general only in the very
Wree). However, when calculating t, the proper value for
particular case, considering among other aspedts the

C gés per unit time;

t i ‘ ime Yynits as C, i.e. if C is the number of air changes per second, then

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

In s\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)min (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.


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

-30 - 60079-10-1 © IEC:2008

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.5.32 Highventitatiom (Vi)
The v s that
the eX re, as

jligible.
urther

a res\
The 1|
releas

The a of V,
which ed as
equal
NOTE
In pra ystem
aroun tlosed

areas small
hazar h the
typica icient
even larger
enclos

NOTE of the
manne lair flow
is to b¢g ptential
sourceg ple, as\in the casg’ of local extract systems or where the dilution ventilation is dupplied
to arel 2 5

B.5.3.

Ventil erally

occurlin openfairsituations except where there are restrictions to air flow, for example, ip pits.

B.5.3.4 Medium ventilation (VM)

If the ventilation is neither high (VH) nor low (VL) then it should be regarded as medium (VM).
Normally, V, will be less than or equal to V,. Ventilation regarded as medium should control
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 fair: vent|lat|on is expected to be present during normal operatlon Discontinuities are

permitt
e poor: ventilation which does not meet the standard of fair or good, bu
not expected to occur for long periods.

For oyitdoor areas, the evaluation of ventilation nee
speed i
continuously, the availability of the ventilation cap-be

e Aftificial ventilation

In asgessing the availability of artificiz
availapility of, for example, standby blow
normdlly require, on failure

made :
examile by automatigally slosihg down
ventilation operating ne

Practical ; i

B.7

oc¢al minimum

sontinuities are

not be

wind

be present viftually

& considered. Good availability will
ndby blower(s). However, if provigion is
ial when the ventilation has failgd (for
), the classification determined with the
¢ availability may be assumed to be gopd.

The effect of ve of the zones can be summarized in Table B.1. [Some
calculptions
fluence of independent ventilation on type of zone
\ Ventilation
Degree
High Medium Low
Gradie_of
release Availability
Good Fair Poor Good Fair Poor Good, fair
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

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.

‘+’ signifies ‘surrounded by’.

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.

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

should be reduced.
NOTE 4 The summation of sources of release with regular (i.e. well predictable) actj ould bé/blased on
detaileq analysis of operating procedures. For example, N sources of release with commaon mode\of releasge should

be normally considered as a single source of release with N different discharge points

@ Zong 0 NE, 1 NE or 2 NE indicates a theoretical zone which would be of negligible un normal

conditigns.

b Thelzone 2 area created by a secondary grade of release may exceed y or coptinuous
grade df release; in this case, the greater distance should be taken.
¢ Will pe zone 0 if the ventilation is so weak and the release is sdch that i osive gas atmosphere
exists \irtually continuously (i.e. approaching a 'no ventilation‘ c nditi}q).
Table B.2 — Procedure for summati f multiple.releases within location V,
Gradle of release ( f.c{ion\tq taken with (dV/dt)i,
Jontinuous Summyé\QI vaNr\gV/&Qmi:\?nd}RQMe resulting total in equations B.2 to B.6
~_/
In accordance (with Table\B.3, sum e the requisite number of the largest values of
Primary (dV/dt) min Nand (d Ymicoorcontinuous releases from the above row and agply the
resulti talin equatiqns
védlue of (dV/dt),in and (dV/dt).,, items for continugus and
above rows and apply this value in equations B.2 to B.6

Yecondary :gs_e nly the largest’sing
Pak y releases (fram th

bl

.3 — Procedure for summation of
Itiple primary grade releases

N

\Nimber of primary grade | Nimber of rimary 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.8 Calculations to ascertain the degree of ventilation
NOTE In the examples, it has been assumed that X, = 100 %. This may give a pessimistic result.

Calculation No. 1

Characteristics of release

Flammable material toluene vapour
Molecular mass of toluene 92,14 (kg/kmol)

Source of release vent

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

Sdfety factor, k 0,25

Rglease rate, (dG/dt)max 2,8 x 10~10 kg/s

Ventilation characteristics

Indoor situation
Ngmber of air changes, C
Quality factor, f

Ambient temperature, T
Tegmperature coefficient, (7/293 K)
Bdilding size, Vj

Minimum volumetric flow

(dv/d

Evalu

Time

This i$ not-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 toluene

Molecular mass of toluene 92,14 (kg/kmol)

Source of release failure of flange

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

Safety factor, k 0,5

Release—rate (G drmax 2.8 % 10-6 kg/s

Ventilation characteristics

Indoofr situation

Number of air changes, C 1/h (2,8 x 10~4/s
Quglity factor, f 5

Ambient temperature, T 20 °C (293
Temperature coefficient, (T/293 K) 1

Bullding size, V,

Minimum volumetric flow rate of fresh ajt:

t
(dv/dﬁ)min — (dG/d )max « T _ 28x10 % 3 \
kxLEL 293 0,5x0046 293

Evalu

5x12x107%
28x1074

=22m?

Conclusion

The hyp6thetical volume V,, although significantly less than V,, is greater than 0,1 m3.

The degree of ventilation may be considered as medium with regard to the source of release
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 propane gas
Molecular mass of propane 44,1 (kg/kmol)
Source of release can-filling nozzle

Lower explosion limit (LEL) 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)
Quality factor, f 1
Ambi K3

Temperature coefficient, (7/293 K) 1,05

Bullding size, V, M0Omx15mx6m

Minimum volumetric flow rate of fresh air:

_ (dG/dt)max T _ 0005 308

dV/df)in = = =00
(@V/dhmin = =0 TEL 283 ~ 0,250,039 * 293

Evaluation of hypothetical volume V;:

v, = x(dV/dt) min _ 1x0,6 . ~11x10
c 56x10~
Time of persistence:
t= ;f In ,2
C Q

The hypothetical 3 not-regligible but does not exceed V,,.

The degree of\vertilalion\maybe considered as medium with regard to the source of r¢lease
and afea i on based on these criterions. With a persistence time of 0,26|h, the
concept of be met unless the operation is repeated frequently.

CaICantion No. 4

Char ctarictice Af rAlaacn
dTTCTTotTICoOTTCTCTO ST

Flammable material ammonia 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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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:

" -6
(dV/dt) g = (dG/dN)max T _ 5x107 293 oo 1553
KXLEL 293—05%x0;105—253

Estimation of hypothetical volume V,:

x(dV/dt Jpin 19,5107
C 42x1073

=0,02m°

Time of persistence:

(| pLELxk 1 148x05 ..,
cl” X, 15 100

Conclusion
The h
The d as_High (V, < 0,1 m3) with regard to the gource
of relg d on these criterions (see Table B.1).
If the efitilatian is\'good” then there will be a zone 2 of negligible pxtent
(see T
Calculation
Char sti
Flmmable naterial propane gas

M¢lecular mass of propane 44,1 (kg/kmol)

Sdurce 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)wax T _ 002 293

aV/dt )in = = =102m3
(AV/dtJnin == TEL 298 ~ 05x0,039 " 293 e

Estimation of hypothetical volume V,:

V- fx(dV/dt)min _ 5x102 =9200m?

z C 56x10~4

Time of persistence

—fl , LELxk -5, 6 21x05

=114h
X, 2 100

Conclusion

Inar
the va

The d
area U

The a
availa
either

Flammable materia methane gas

M¢leculay'ma ' 16,05 (kg/kmol)
Squrcé ef relegse pipe fitting

L ' i 0,033 kg/m3 (5 % vol.)
Grade of rele secondary
Sdfety(factor, k 0,5

Reglease rate, (dG/dt)may 1 kals

r than

e and

of the
ken to
xtract

Ventilation characteristics

Outdoor situation

Minimum wind speed 0,5 m/s
Resulting in an air exchange, C >3 x 1072/s
Quality factor, f 1

Ambient temperature, T 20 °C (293 K)
Temperature coefficient, (T/293 K) 0,98

Minimum volumetric flow rate of fresh air:
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— (dG/dt)max X T 1

(AV/dt) i, = = =59,3 m3/s
kxLEL 293 ~ 05x0,033

Estimation of hypothetical volume V,:

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

‘ C 3x1072

Time of persistence:

| LELxk -1

t="tIn In X095
C

X, 003 100

=123 s (max)

Conclusion

The hypothetical volume V, is not negligible. Based on the ass iony B.4.Z) that|for an
outdo¢r situation a reasonable value for V, would be 3 400 an | e less than|V,.

The degree of ventilation may be considered as medium d tothe source of r¢lease
and afea under consideration based on these crifetiq

The gvailability of ventilation, being ill be

classified as zone 2 (see Table B.1)

Calcullation No. 7
Charalcteristics of release

Flammable materi oluene vapour

Maolecular m@f 92,14 (kg/kmol)
Sdurce of release failure of flange
Lo 0,046 kg/m3 (1,2 % vol.)
G secondary
Sg 0,5
Rq 6 x 10~4 kg/s
Ventil
Indoor situation
Number of air changes, C 12/h (3,33 x 1073)
Quality factor, f 2
Ambient temperature, T 20 °C (293 K)
Temperature coefficient, (T/293 K) 1
Building size, V, M0Omx15mx6m

Minimum volumetric flow rate of fresh air:

_(dG/dt Jnax T _ 6x10™* 203

(dV/dt)min = = X222 = 26x10 73 m3/s
kxLEL 293 0,5x0,046 293

Evaluation of hypothetical volume V;:
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v IxX(aV/at i 2x26x1073

=157m°
z C 3,33x1072
Time of persistence:
t= o LELXK -2, 1205 4 arp (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 regagd
and afea under consideration based on these criterions.

If the javailability of the ventilation is “good” then the area
Table|B.1). Based on this persistence time, the concept ofzone

&
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Annex C
(informative)

Examples of hazardous area classification

C.1 The practice of area classification involves a knowledge of the behaviour of flammable
gases and liquids when they are released from containment, and sound engineering
judgement based on experlence of the performance of |tems of plant equment under

riation
h best
C.2 |n arriving at the distances shown in the diagrams, specmc plant campa Titions
have been given. The leakage conditions have been considereg S anical
perfornance of the equipment and other representative design\criteriay¢F ended
for general application. Factors such as inventory of /prQce time,
dispefsion time, pressure, temperature and other criteria ~-\s nents
and process material all affect the area classificatie d Wil need\ to~be applied fo the
particular problem being considered. Thus these examp nt ghidance only and will
need {o be adapted so as to take into account ps j
C.3 |[fitis intended that the examplesgi e)used for area classification in
practi¢ce, account must be taken of the ifi } eacH individual case, e.g. ptlocess
and Igcation characteristics.
C.4 |n each example sor a sters which influence the type and pxtent
of zon sSifi harmally gives a conservative result, faking
into a¢count those fac O ‘ pecified and others which it has been possjble to
identify but not quantify ' 5. that, iNt is possible to specify the operating parameters
more tlosely, a > ificatj j i
C.5 amples which follow is to demonstrate typical fesults
which hey illustrate a number of different situations following
the gyi this standard including the use of Table B.1. They may also
be of upplementary standards.
C.6 Thei e taken from, or correspond closely to, those in various natignal or
industrial code hey aré€ intended only as a guidance to the magnitude of the zones.
C.7 Aceording to the national or industrial code selected, the shape and extent of the [zones
may v@ary:
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Figure C.1 — Preferred symbols for hazardous area zones
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A normal industrial pump with mechanical (diaphragm) seal, mounted at ground level, situated

outdoors, pumping flammable liquid:

Plant and process

Ventilation

Principal factors which influence the type and extent of zones

General Sump
TYyPE s Natarat Naturat
Degree......ccovviiiiiniiianne. Medium Low
Availability...................... Good Good

Source of release

Pump mechanical seal
Product
Flash point

Vapour density

Not to scale

V Ground level

Sump

®  Source of release (pump seal)

Takin
estim

a = 3 m horizontally from source of release;

b =1 m from ground level and up to 1 m above the source of release.

into-account relevant parameters, the following are typical values which will be
. . 3 . .

IEC 2152/08
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Exam

ple 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

No dimension

Vo. If
zZone 4

Ventilation General Sump
TYPE tiviieiiee Artificial None
Degree.....ccocovviiiiininnannn. Low
Availability..............cocall Fair

Source of release

Pump mechanical seal ........c...oooiiiiiiii

Product

Flashpoint........ccocooiiiiii. Below process and ampient tempe

Vapour density ........cccoeveeiiinnnnn. /@Qatew

O
R

S

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

Ground level

dicated since the resulting hazardous area will encompass the v
he ventilati ere to be improved to “medium” then the zone could be smaller an
p (see)Table B.1).

olume
d only
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Example No. 3

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

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

Not to scale

Source of release (vent outlet diameter 25 mm) 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 min 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
Degreo———ee— Medium
Availability ......ccoooviii Good
Source of release Grade of release
Valve shaft seal ... Secondary
Product
[ T TP Propan

Not to scafe

Ground level

® Source of release (valve)

Zone 2 IEC 2155/08

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

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

Takin
estim

Principal factors which influence the type and extent of zones

Plant and process

Ventilation
TYPE coeiiiieee e, Artificial
Degree.....cooveiiiinieninnennn. Low inside the vessel; Medium outside the
Availability. ..............coel Fair

Source of release Grade of rgleas

Contiuous

Liquid surface within the vessel..................cooeenis
The opening in the vessel ..........c.ooiiiiiiinn.

Spillage or leakage of liquid close to the vessel

Product

Flashpoint. ..........oooeiinie W progess a
Vapour density ................. reater than air

:

Not to scale Q‘
d j_\c a (\ c d
N\ N\

\f [eYeYeoo)
2%252 Zone 0
Q b @ Zone 1
N b % Zone 2
00 Q

< 7

AN
Process liquid IEC 2156/08

into) account relevant parameters, the following are typical values which

tedAfor this particular example:

a = 1 m horizontally from source of release;

b
c

1 m above source of release;
1 m horizontally;

d = 2 m horizontally;

e = 1 m above ground.

be
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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 Outside the separator
TYPE oo Natural Natural
Degree. ...t i Low Medium
Availability.........cooovviiiii Good Good

Spurce 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......cooiiiii s Below processand 2 ie at ature
VRPOUr density ....c.ooiiiiiii e Gre ert
Not to scale &
[}
I, @
| I Ground level

IEC 2157/08

Taking—imto —account retevant parameters, the fotftowimng are typicat vatues which—will be
estimated 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
T P et Natural
DEgree. .. Medium
Auqilahili}y _______________________________________________ Good

Source of release Grade of release
Compressor seals, valves and flanges....... Secondary

close to the compressor

Product

B8 et e Hydrogen

Gas denSity ..c.oeeniieiiiii Lighter n ai

Not to scale
<\ b O
c
7
” Zone 2
——Compressortevet -

IEC 2158/08
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

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

Principal factors which influence the type and extent of zones
Plant and process
Ventilation
Natural
Medium*
Good
Spurce of release Grade of release
Liquid SUMface ......oovviiii e Continuous
Vent opening and other openings in the roof .............. Primary
Flanges, etc. inside bund and overfilling of the tank....
Pfoduct
Flashpoint. ... nd ambjent
VBPOUr denSity ....ocuuieiiiiiiiiiiiiicee e
(N
* Within the tank and the sump, low. f\\)/ /\ \

Nof to scale

(ON©)
O o| Zonel0

Zone|1

Zone |2

A = - A

Sump IEC 2159/08

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

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

¢ = 3 m horizontally from the tank.
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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
T P i Natural
Degree. .. Medium
A\/nilnhilify Good
Source of release Grade of release
Openings in tank roof ...........ccoviiiiiiiniininn. Primary
Spillage at ground level .............cociiiiii. Secondary
Overfilling of tanker ...........ccoocoviiiiiiiinn, Secondary,
Product
Flashpoint Below process and ambient temperature
Vapour density Greater than air

S
X

ST

« @ Zong 1
/ < Iy Zong 2

: ]
\_Drainage channel IEC 216¢/08

elevant parameters, the following are typical values which will be
icular example:

Takin
estimated for this p

a = 1,p mhorizontally from source of release;

b = 1,5 m horizontally from flexible joint;
¢ = 1,5 m above source of release;
d =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
No. 2 and No. 5.

Not to scale

Qn
\Y%

b Pump @ Zone 1
@ o 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.

In practice, there may be other sources of release in the room, for example, open vessels, but
these have not been taken into account in this example.

If the foom is small, it is recommended that zone 2 extends to the limits

o3
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Example No. 11

Tank farm for gasoline and oil:

Not to scale

Gate
Tanker car filling installation
Office
ate
Separator
awawaul [ | [ 4
00O Zone 0 5 5 Zone 1 ( J Zone 2 EC 216208

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
examples Nos. 1, 6, 8 and 9.

NOTE |[It is necessary to use examples Nos. 1, 6, 8 and 9 to obtain the correct zoning of erior of tamks and

separafor (zone 0) together with zoning at tank vents (zone 1).

In practice, there may be other sources of release; however, for aye not

been {aken 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
that can be consrdered as non hazardous at process temperatures in some situations may
form a -

D.2
larger
airbor
air (dr
depen
(primc

atomiz
smallg

D.3
portio
fractio
surfag

NOTE

NOTE i , j release
conditid

NOTE 0 ally be iffi ignite, i ici vapour
or very

D.4 ] i 9 iqui i [ [ ormal
operati ‘ ihood
of eve A hse of
mater ing rare
malfupctions™Qr. ghi i : es or
operati i S Wi imi ] , i ity of
mists |[and/arNarge ndmber of factors that influence formation and flammability of misfs, the
reference’ may not be available for every given situation. In such cases, a judgement pased
upon |

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.

NOTE t—Fhe-conditions-that-are-reeded-te—forma-fHammeablerrist-are-so-complexthetonty-a-guatitative-agproach
may beg appropriate. It may be useful to identify the factors related to the handled liggid~which cofitripute to
formatipn, and to the flammability of mist. These factors along with the probability of eyvents tha lead to
release| of the liquid may be sufficient to evaluate the degree of the hazard and help to de¥ui 8 zardous
area is|required.

NOTE p 3 e. |[n most
cases, |it will be a secondary grade of release. Continuous or primary gfades c idally be
associdted with equipment which is intended for spraying, e.g. spray painting.

NOTE B n other
areas gssociated with gases and vapours, e.g. by appropriate marki

D.7 Even the mists that are not |gn|table accordng 0) theXgriteri ‘ ize|could
eventlially land on a hot surface, Jniti thus
causing a fire hazard. Care should beAaken to 3i pntact
with hpt surfaces.

D.8 Mists require minimum conce trations tg i imi er to
flammlable vapours or com iquids, thi icglly be
assocjated with a cloud t ; i

The cpnsiderations shp ence,
releages can usu

NOTE [Lower flammabiljt i rosols Nave been shown to be similar to or less than those asspciated
with thg fuel vapour.

D.9 Flammable mists internally to equipment due to oil lubrication systems,
splashing o agifati 8 of the process operations. Internal parts of process| plant
shoulgi then be azardous areas. Under certain conditions, such mists may also
be vented to SF e.g. lubricating oil mists through crankcase breathers, tank or
gearbpx ve Jiving the rise to fire hazard. Venting of such mists should preferaply be
elimingted by ni

D.10 | Additional considerations should be applied for situations where the liquids are|being

sprave mitantionallb o o aprEavi—a-atinbiac Araa_clacaifination Bl eacoc o ool the
p yuu reeTrooTTaTTy ;T Ty opTay Pullltllls T oo croaoormtoatroTT i oOCT COoCT o o goua |y

subject of specific industrial codes.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

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

AVANT-PROPOS

lisation

mesure
la CEI
ggréées
la CEI
nsable
oute la
cations
cations
tndants
ues de
hes de
ion.
res ou
t omités
ausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de todit autre
i/ directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris Ies frais
ant de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de la CEJl ou de
oM au crédit qui lui est accordé
8) L'at références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de publications
refé bligateire pour une application correcte de la présente publication

9) L’af attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de la CEl peuvent faire
I’'ob G ropriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tende pour

responsable.de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existencel
La Ndrmé€ internationale CEI 60079-10-1 a été établie par le sous-comité 31.J: Classification

des emplacements dangereux et regles d’installation, du comité d'études 31 de la CELl:
Equipements pour atmosphéres 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:

e Introduction de ’Annexe D qui traite du danger d’explosion du brouillard inflammable
généré par 'échappement sous pression de liquides au point d’éclair élevé.

e Introduction de [I'Article A.3 (taux de dégagement) qui donne des équ
thermodynamiques pour le taux de dégagement avec des exemples pour I'estimation du
taux de dégagement des fluides et de gaz.

ations
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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 Ifste_de toutes les parties de la serie . _preseniee sou
Atmogphéres explosives, peut étre consultée sur le site web de la CELI.

Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pag’io

données relatives a la publication recherchée. A cette date, la ptblication\sera

* reg¢onduite,

* supprimée,
* remplacée par une édition révisée, ou

@@

itre _ggnéral
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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.

@%
o
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

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

1 Domaine d’application

La prg dans
lesqug P et 3)
peuve cts du
matér|el utilisé dans de tels emplacements.
Elle ept destinée a étre appliquée la ou il peut exister un dangérdi nmati if de la
présepce de gaz ou vapeurs inflammables, en melange a i 3’ condlitions
atmos[:henques normales (voir Note 4); mais elle ne s'app,
a) aux mines grisouteuses;
b) au|traitement et a la fabrication des explosifs;
c) aux emplacements dans lesquels fibres
inflammables peut apparaitre (voi
d) aux défaillances catastrophiques, qui ept d'anormalité traité dans la
présente norme (voir Note 5);
e) auE locaux utilisés a deg fins médic
f) aux locaux a usage dé
La prgsente norme ne p
Des dgfinitions e ipes et
procégures relatifs a
On p entations nationales ou industrielles relatives & des
applic e des
apeurs
quides\qui ne sont pas considérés comme dangereux suivant les termes de cette nofme (en
2 mables.
as étre

NOTE 2 L'utilisation de la CEl 60079-14 pour la sélection du matériel et des installations n’est pas nécessaire
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.


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

-72 - 60079-10-1 © CEI:2008

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

CEI 60079-0, Atmospheres explosives — Partie 0: Matériel — Exigences générales

CEI 69079-4, Matériel électrique pour atmosphéres explosives gazeuses thode

d’essai pour la détermination de la température d’inflammation

CEI 69079-4A, Premier complément a la CEIl 60079-4 (1966),
atmogphéres explosives gazeuses — Partie 4: Méthode d’essgi
tempd@rature d’inflammation

pour
de la

ps — Partle 20:
n des mafériels

CEI 69079-20, Matériel électrique pour atmosphéres g
Donnges pour gaz et vapeurs inflammables, en
électriques

3 Termes et définitions

Pour lles besoins du présent documen 079-0

et les [suivants s’appliquent.

NOTE |Des définitions supplé 60050-

426.

3.1
atmosgphére ex
an$ des

mélange d'air, d
forme
lequel

sous
dans

[

[défin

3.2

atmo
méla sous
forme| de(gaz, vapeurs ou brouillards dans lequel, aprés inflammation, la combustion se
propage@/1’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 atmospheére explosive gazeuse, comme suit:

3.6
zone P
emplacement dans lequel une atmosphére explosive est présente
pendgnt de longues périodes ou encore fréquemment

e, Oou

3.7
zone |l
emplacement dans lequel il est probable qu'une atmosphere S azeuse apparaitra
occasjonnellement en fonctionnement normal

3.8
zone R
emplacement dans lequel une atmo : de se
présepter en fonctionnement normal i peut persister uniguement sur
une durée courte

[VEI 426-03-05]

NOTE
propreg

tations

3.9
sourg
point
libéré

t étre

[VEI 4

3.10

a) degre‘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 fagon 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

3.14
taux de dégagement
quant{té de gaz, de vapeur ou de brouillard inflammable émise par ux emps par la
source de dégagement

3.15
fonctionnement normal
situation dans laquelle l'installation fonctionne selon ses p

NOTE [I De petits dégagements de matiere inflammable peuxent faire 1 i al. Par
exemplp, des fuites des garnitures d'étanchéité lubrifiées par I¢ i 2 e petits
dégagements.

NOTE 2 Des défaillances (telles que la ruptuy détancChéi e popripe ou de joints de brides|ou des
épandajges provoqués par des accidents) i t 8Raration Jou un arrét urgent, ne sqgnt pas
considgrées comme faisant partie du fonctionne ) etant €atastrophiques.

NOTE

3.16
ventilation
mouveément de l'air et

gradignts de tem@

3.17
limite|inférieure d'e

conceptration de - >0 de brouillard inflammable dans l'air, au-desso
laquelle une 4 ive gazeuse ne peut pas étre formée

et de
rs)

us de

[VEI 42

3.18
limite[ supérieure diexplosivité (UEL)

concentration de gaz, de vapeur ou de brouillard inflammable dans I'air, au-dessjus de
IaqueIFe uhe atmosphére inflammable gazeuse ne peut pas étre formée

[VEI 426-02-10]

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 des
températures proches ou au-dessus de son point d’éclair.

3.22

gaz ou vapeur inflammable
gaz ou vapeur qui, mélangé a l'air dans certaines proportions, forme une atmosphére
explosive gazeuse

3.23

brouillard inflammable

gouttdlettes de liquide, dispersées dans l'air et qui forment une atmg

3.24

point|d’éclair

tempd@rature la plus basse d'un liquide a laquelle, dans i ditions_normaliséges, ce
liquide libére des vapeurs en quantité telle qu’un mélz inNinflapimable puigse se
formef

3.25

point|d'ébullition

tempdrature a laquell

NOTE

déterm

3.26
press

on de vapeur

pression exercég’ quand,

est fo

3.27

tempeérature di
tempd@rature

confo

nction de laxsub

mélanigésde g

[défin

3.28
étend

ue-dezone

atmosphére explosive gazeuse

M4, enflammera une substance inflammable sous la form
gur avec l'air

hleur la
eur est

r. Elle

yne surface chaude qui, dans des conditions spécjffiées,

e d'un

distance en tout sens, de la source de dégagement au point ou le mélange air/gaz a été dilué
par I'air a une valeur inférieure a la valeur au-dessous de la limite inférieure d'explosivité

3.29

gaz inflammable liquéfié
matériau inflammable qui est stocké ou manipulé sous forme liquide et qui, a température
ambiante et pression atmosphérique, est un gaz inflammable
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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 importe d'examiner Ies part|es du matériel de productlon et Ies systemes d'ou peut survenlr
le dé pour
minimjser a la fois la probabilité et la fréquence de tels dégagements ai la quartité et
le taux de dégagement du matériau.

Il cohvient d'examiner ces considérations fondamentales a

extréme attention lors de la réalisation de ['étude du cls
dangdreux.

Dans Je cas d’activités autres que le fonctionnemen le mise en servjce ou
maint¢nance, le classement de zone peut ne pas & ) eése est faite que ce
point ¢st réglé par un systéme de travail sécurisé

Dans [les situations ou il peut y avo
prendfe les mesures suivantes:

ive gazeuse, il convignt de

a) éliminer la probabilité d'apparition d'un : explosive gazeuse a proximitg de la
source d'inflammation,/0tnbiep

b) &

iminer la source

Lorsque cela n'e de sélectionner et de préparer des mgsures
préventives, de des systémes et des procédures tels que la
probapilité de la anéi : et b)ysoit ramenée a un niveau suffisamment faible¢ pour
étre acceptable. Det s S ent étre utilisées isolément, s'il est reconnu qp'elles
ont u binaison de fagon a réaliser le niveau de sgcurité
néces

4.2 i \ ment des emplacements dangereux

Le classemen tements dangereux est une méthode d'analyse et de classement du
milieu] dans Jeq vent apparaitre des atmosphéres explosives gazeuses, de fagon a
facilitgr lecchoix et stallation corrects du matériel utilisable sans danger dans ce milieu. Le
class ment prend egalement en compte les caracterlshques d’ |nflammab|I|te du gaz du des
vape nation

(classe de température).

p

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 premiéere étape consiste a évaluer la probabilité de cette apparition, en accord avec les
définitions pour la zone 0, la zone 1 et la zone 2. Une fois qu’ont été déterminés la fréquence

probapte—et—ta—durée—de—d€gagement—{et—donmc—du—degre de—de€gagement);,te—taux de
dégagement, la concentration, la vitesse, la ventilation et d’autres factefdrs affectantlle type
et/ou [’étendue de la zone, alors on dispose d’'une base solide a part clle“on peut
déterminer la présence probable d‘une atmosphére explosi ¥ 5 les
emplacements alentours.

Cette haque
point raient
donc étre source de dégagement

En ps3 ts de
zone s. En
d’autrg Zone 2
ou no nvient
de lingi xieme
degré es), il
convie g. Lors
de la soient
consiqé ent et
le plg dle de
foncti ere  est
suffis

Une fpi nt été
effect sans
qgu’ellg soit di . ign non
autori v e tout
matér ance,
soit v egrité
de s ur en

servicg.

5 Procédure de classement des emplacements dangereux

5.1 Généralités

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.

Etant donne qu 'il ne peut y av0|r d atmosphere exploswe gazeuse qu ‘en presence de gaz ou
de va ------------- tence
régle
de les
ement

:I peut
ables

,|cuve,
hable.
, il va
gi sile
b (par
ce de

pe inflammable dans |'atmosphére, il
1t, conformément aux définitions, en
e les

ement
haque

'étendue

3 jble »,
une utilisation en laboratoire, alors qu'un danger potentie| peut
étre approprié d'utiliser cette procédure de classement de [zones

, il est nécessaire de tenir compte des risques partiguliers

Il convient que le classement des emplacements dangereux pour le matériel de production ou
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.


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

60079-10-1 © CEI:2008 -79 -

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 dégagement de degré continu conduit normalement a une zone 0, un dégagement du premier degré a
une zone 1 et un dégagement du deuxieme degré a une zone 2 (voir Annexe B).

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 les zones de chevauchement sont du méme classement, ce classement commun
s'applique normalement.

5.4 |Etendue de la zone

L'étendue de la zone dépend de la distance estimée ou calculée E une
atmoslphére inflammable avant sa dispersion pour atteindre une o qir au-
dessous de sa limite d'inflammabilité inférieure avec un facteur de Drs de
I'évalyation de la zone d'étendue de gaz ou de vapeur avanf sa th de sa
limite [d'inflammabilité inférieure, il convient de demander conseilha

Il con ui est
plus | dans
des p S que l'air peut étre retend a un

Lorsq un emplacement ou dajns un
empl significative de gaz ou de vgpeurs
inflam g moyens appropriés, tels que:

a) defs barriéres physique

b) le < ans I’emplacement contigu aux emplacements
dangereux, empé 3 gnetcation de I'atmosphére dangereuse;

c) la|purge de ‘ 3 n ddn débit substantiel d'air, de fagon a garaniir que
I'a|r s'échappe 2 gs oU la vapeur ou le gaz dangereux peuvent entrer.

L'éten iques
suivar hutres
sont apres
suppo

5.4.1

L'étendue( de la zohe est une fonction croissante du taux de dégagement. Le tapx de
dégadefment est lui-méme dépendant d’autres paramétres:

a) La géométrie de la source de dégagement

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

b) La vitesse de dégagement

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


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

- 80— 60079-10-1 © CEI:2008

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.

c) La concentration

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

d) La volatilité d'un liquide inflammable

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 guide.

U a la
température maximale pertinente du liquide inflammable. Plus le pojnt~d'éclai bas,
plus grande peut étre I'étendue de la zone. Cependant, si une matiére i le est
dégagée de fagon a former un brouillard (par exemple par pulvérisati b 2 phére
explosive peut étre produite a une température inférieure int \d'éslai cette
matiere
NG écises,
pafticulierement pour les melanges
NQTE 2 Certains liquides (par exemple certains hydrocarb § gené i i 'éclair bien
qu'jls soient capables de produire une atmosphére explosivg i as, i i mparer
la fempérature d'équilibre du liquide, qui correspond a la/ concentrati® ati 3 imite inférieure
d'eplosivité, avec la température maximale pertinente dwliquide.
e) Laltempérature du liquide
Lal pression de vapeur croit avec cet dux de
dégagement d0 a I’évaporation.
NQ ou une
ten|
5.4.2
Pour he est
grand
NOTE dissipe
souven '‘gtendue
néglige
5.4.3
L'éten a ent la
ventilation peuvent_adgmenter I'étendue de la zone. Inversement, il se peut que cqgrtains
obsta¢les{comme des digues, des murs ou des plafonds, limitent cette étendue.

NOTE 1 Un abri a grand ventilateur de toiture et aux co6tés d'une ouverture suffisante pour permettre le libre
passage de l'air au travers de toutes les parties du batiment est considéré dans la plupart des cas comme bien
ventilé et il convient qu'il soit normalement traité 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
augmentation de I'évaporation sur des surfaces liquides ouvertes.

5.44 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.

NOTE 3 Avec des gaz ou vapeurs plus lourds que l'air, un échappement a vitesse peu élevée tend a circuler vers
le bas et peut parcourir de longues distances au-dessus du sol avant d'étre dispersé sans risques par la diffusion
atmosphérique. |l est de ce fait nécessaire de porter une attention particuliére & la topographie de tout site a
I'étude et également aux emplacements environnants, afin de déterminer I'endroit ou les ga rraient
s'amasger dans des creux ou descendre sur des déclivités a des niveaux inférieurs. Si I'ég ta une

vitesse|élevée dans un jet libre, I'action de mélange de jets en entrainant de I'air peut i hz/air a
un nivepu au-dessous de sa LEL dans une distance plus courte que dans le cas d'un_&chappe a vitesse faible.
NOTE [4 Il faut préter une attention particuliere au classement des emp Ps gaz
cryogéniques inflammables comme le gaz naturel liquéfié. Les vapeurs émiseg’pe et ! € e l'air a

basses|températures et devenir plus Iégéres que I'air lorsqu'on approche la te

5.4.5 Autres paramétres a considérer
a) Conditions climatiques
Le| taux de dispersion d’'un gaz ou d’'une vapeur d phefe augmente selon la

vitesse du vent mais il existe une vitesse Mi s.a 3 m/s nécessaires pour
amorcer une diffusion turbulente;/au i de couches de gaz pu de
vapeur se produit et la distance powr u o isque est augmentée de|fagon
significative. Dans les emplacements™]’usi S de grandes cuves et strugtures,
la |vitesse du mouvement d'air peyt é ntieNement au-dessous de celle dJ vent;
cependant, I' i des éléments du matériel tend a
maintenir la turbulenc 2 3

NQTE 1 ' P i . ite du vent de 0,5 m/s est considérée comme appropri¢e pour
déferminer les taux auxq ilation situation extérieure dilue un dégagement inflalmable.

Celte valeur plu i e st appropriée a cet effet, afin de maintenir une agproche
prdydente, méme 1 constitution de couches peut compromettre les calguls.

NJTE 2 En pratigge no de formation de couches n'est pas prise en compte flans le
clabsement des e parce que les conditions qui donnent lieu a cette tendange sont
rares et se prodyisen i pendant de courtes périodes. Cependant, si des périodes prolondées de
vitgsse faible~qu vent son 5 ns la circonstance particuliére, alors il convient que I'étendue de [a zone

prgnne en i dmentaire pour réaliser la dispersion.

Cartai o) %! . oins denses que l'eau et ne se mélangent pas aisémen{ avec
I'epu: de telstliquides peuvent se répandre sur la surface de I'eau (que cela soit sur Je sol,
dans desxtuyauxde drainage d'usine ou des nappes en tranchées) et ensuit¢ étre
enflammeés en un point éloigné de I'épandage original, de ce fait mettant en danger un
grand.emplacement de l'usine.

Il convient que la disposition de l'usine, lorsque c'est possible, soit congue pour faciliter la
dispersion rapide des atmosphéres inflammables. Un emplacement a ventilation restreinte
(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:


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

-82 - 60079-10-1 © CEI:2008

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 dégagement: évaporation virtuellement instantanée d'un liquide (par exemple
dégagement sous forme de jet ou de pulvérisation)

ent enmyvapeur,
le taux de dégagement de vapeur est égal au débit du liquide qui, lu e d des

parametres suivants:
— | pression du liquide;

Ettnt donné que le liquide dégagé se transforme pratiquement instantz

— | géométrie de la source de dégagement.

D4gns le cas ou le liquide n'est pas instantanément vaporisé, la Situation\gét conpplexe
parce que les gouttelettes, les jets de liquide et I€ ~
sources de dégagement distinctes.

c) Sdurce de dégagement: fuite d'un mélange de g
Le

L’Ann

6 V

6.1

Le ga u par
diffusi rieure
d'expl ement
de l'a ip frais dans un volume autour de la source de dégagement fayvorise

la dispersion~Destalx d€ ventilation appropriés peuvent aussi empécher la persistance|d'une
gazeuse et ainsi affecter le type de zone.

6.2 |Principaux types de ventilation

La 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


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

60079-10-1 © CEI:2008 - 83 -

(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 disponibilité de la ventilation a une influence sur la présence ou la formation d'une
atmospheére explosive et, par la, aussi sur le type de zone. La disponibilité, ou fiabilité, de la
ventilation diminuant, le type de zone est normalement augmenté. Des recommandations sur

la disponibitité-deta—ventiationsontdonnésatArmexe B——————————————————

NOTE |[La combinaison des concepts de degré de ventilation et de niveau de disponibjité de celle-si\about|t a une
méthode quantitative pour I'évaluation du type de la zone (voir Annexe B).

7 Dpcumentation

7.1 Généralités

ux soit effecfué de
final fassent ['objet

Il est
telle o
d'une [documentation soignée.

Il con |ent de donner la reference de i ertinentes utilisées. Exgmples

pport aux parametres de dégagement de

propfiétés de toutes les matiéres utilisées dans le
pertinentes pour le classement des zones.| Elles
i le point d’éclair, le point d’ébullition, la
> la densité de la vapeur, les [imites
ga et la classe de temperature (CEI 60079 -20). Dans le Tableau

de/ de classement des emplacements dangereux et toutef ses
érieuxes doivent étre enregistrées. Dans le Tableau C.2 figure une suggestion

Les documents pour le classement des emplacements dangereux 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


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

-84 - 60079-10-1 © CEI:2008

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 IIA T3).

@%
o
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A1

Les e
peuve
partic
dégag

A1.1

a) Su
ve

b) Sy
lor

A1.2
a)

Annexe A
(informative)

Exemples de sources de dégagement et de taux de dégagement

Usine de processus

iliers.
ement.

Il est nécessaire de savoir qu'un matériel peut avoir

Sources donnant un dégagement de degré continu

ntilation continue vers I'atmosphére.

rface d’un liquide inflammable ouvert & I'atmospher
gues périodes.

upapes de décharge, évents et autres ouvertures ou I'on ne prévoit pas de dégag

Bs de

C une

bur de

nt de

BS qui
dans
mal.

atiere

hts de

ement

atiére

atiéere

ement

matiere inflammable dans l'atmosnhére nendant le fonctionnement normal
L L

A.2

Les exemples ci-aprés ne sont pas destinés a étre appliqués de fagon rigide;

Ouvertures

nécessiter des adaptations en fonction de situations particuliéres.

A.2.1

Ouvertures considérées comme sources de dégagement possibles

ils peuvent

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

— du
- de

type de zone de I’emplacement contigu a ’'emplacement étudié;
la fréquence et de la durée des périodes ou il y a ouverture;
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— de l'efficacité des garnitures d’étanchéité;
— 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:

— pgssages non bouchés pour les accés ou interventions techniques.

mples

d’iInterventions techniques, on trouve les conduits ou tuyauteries s, les
plafonds et planchers;

— oyvertures qui sont fréquemment ouvertes;

— or|fices de ventilation fixes existant dans des pieces,<{des rtures
similaires des types B, C et D qui sont ouvertes fpé ngues
pdriodes.

Type | B - Ouvertures qui sont normalement/fermées, (par exemple a fermeture

automatique), rarement ouvertes et a ajustement|se

Type [C — Ouvertures qui sont eture

automatique), rarement ouvertes et & S d’étanchéité (par exemple,

un joint) sur tout leur périmétre; ou bit ipées
de digpositifs de fermeture automatique indép

Type [D — Ouvertures né ui ne

peuvent étre ouvertes\gue\par-de

Les ouvertures sages

techniques (par d'une

ouverfure de type B en
série.
des ouvertures sur le degré de dégagement
AN
\e Degré de dégagement des
Zorne en ont "qu re Type d’ouverture ouvertures considérées comme
sources de dégagement
A Continu
B (Continu)/premier
Zone Q
C Deuxieme
D Deuxiéme
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

conception la fréquence a laquelle les ouvertures fonctionnent.

NOTE Pour les degrés de dégagement entre parenthéses, il convient de prendre en considération dans la
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A3

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
résultats indicatifs.

La viscosité des liquides et des gaz n'a pas été prise en compte. La viscosité peut réduire
significativement le taux de dégagement si I'ouverture par laquelle la matiére inflammable est

atique

pur du

dégagee estTongue en comparaison de la largeur de I'ouverture.
A.3.1 Taux de dégagement d’un liquide
Le taux de dégagement d’un liquide peut étre estimé a partir de I'app
3—?:Sql2pAp
ou
6
dt
S
o
Ap  pst la différence deQressigh da
A.3.2 Taux de dégg
Le tayx de déga
du gar idéal, si la de
La vit anglée (vitesse du son) si la pression dans le conteng
gaz e Q critique).
Pc=0R
ou
po EstVa pression hors du conteneur du gaz;
¥ 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:

—— =8 p.ly—
dt RT | 7+1

ou

dG . s

ot st le taux de dégagement du gaz (masse par unité de temps

p pst la pression dans le conteneur (Pa);

¥ est 'index polytropique de I'expansion adiabatique;

S pst la section de I'ouverture, par laquelle le ga 2y

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

T

R

La vit itesse du son, qui peut étre callculée

A.3.2. Yéga g z quand la vitesse du gaz n’est pas étranglge
La vit¢sse du gaz'no jlée e vitesse de décharge en dessous de la vitesse qu son
pour ( i
Le taux ) ht\d'un™gaz d’un conteneur, si la vitesse du gaz n’est pas étrapglée,
peut &
17y
_oj
p
ou
dG . o .
T 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
Vo est la vitesse du gaz a I'orifice de décharge (m/s);

17y
Po = [ (&j est la densité du gaz aprés expansion (kg/m3) ou p u gaz

p

dans le conteneur (kg/mg).

La densité du gaz dans le conteneur peut étre calculée a partir de

A.4 | Exemples d’estimation de taux de d
Estimation n° 1

Conteneur de 3 m de hauteur rempli d’ ur est

régléq a jqint au
fond d

p =T

S = 1(

Ah=

g=9,

Apy = jlage de la surpression de la soupape de respiration (en faisant
La diffé

Ap =/

Le tade-dégagementes

[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=25x10%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=po(7;1j =105x(%j -19x10° Pa

La vitesse du gaz dégagé est étranglée parce que p > p..

— = SP Yo =
dt RT { y+1
5 > (1,4141) /[2x(1,4
=2,5K106 x11x10° x _[1,41x x( j
8,3x10°x293 (141+1

Estimation n°3: Dégagement du gaz non étranglé en utili données en|A.3.2
et A.3]12.2.

Une cjterne de méthane a la température de —20°K.\L2 [ de relachement de la giterne

est rélglée pour une surpression de ionnement, la citerpe est

supposée fuir par un trou de 10 cm? de

p =1,p05 x 10° Pa est la pression dans la
po = 10° Pa tmri ue
T=253K e abse

M = 16 kg/kmol

S=10"3m2
y=1,82 Q dexpolytropique de I'expansion adiabatique pour le méthane

1,32/(1,32-1)
J —1,84x10° Pa

1)/ 1/
96 o [ M 2y [ (po )" ] (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.

@%
o
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Annexe B
(informative)

Ventilation
B.1 Généralités
La pr jecti i , i Svaluati degré
de v ns de
vent|lt|on et au moyen dexpllcatlons dexemples et de calculs ations
peuv étant
d’'une|importance capitale dans le contrble de la dispersion des ( t s_gaz et
vapeurs inflammables
Les
e l'eptimation du taux minimal de ventilation requis lation
significative d'une atmosphére explosive;
e lecalcul d'un volume théorique, V,, qui permg ipn;
e |'eptimation de la durée de persista
e la|détermination du type de zone a parti S i ibilité ilation et
dul degré de dégagement au moye :
e laérification pour s'assurer que la\zon 4 i ibleg.
Il n'egt pas prévu que ces\calt i ili 5 i i 'é e des

emplacements dangere

Bien qu'ils s’ap
les cancepts décrit

application du Table

utilisation directe pour l'intérieur des béatiments,
our les emplacements extérieurs, par exemple par

B.2
Il s'ag entilation qui est réalisé par le mouvement de l'air causé par le ven{ et/ou
des g S ature. En plein air, la ventilation naturelle sera souvent suffisante

pour |assuret ispersion de toute atmosphére explosive qui apparaitrait | dans
’emplpcement. La véntilation naturelle peut aussi étre efficace dans certaines situations a
I'intérieur’ de batiments (par exemple quand un batiment a des ouvertures dans ses| murs
et/ou Sen-teit):

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:

e 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;

e 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;

e 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

Le mouvement de l'air requis pour la ventilation est assuré par des moyens artificiels, par
exemple des ventilateurs ou des extracteurs. Bien que la ventilati artificielle soit

principalement utilisée dans une piéce ou un espace clos, elle peut étre utilisée™a plein
air de|fagon a compenser la réduction ou la géne apportée a la ventifation ; ar des
obstagles.

La veptilation artificielle d'un emplacement peut étre soit gékéra I . t étre
approprié dans les deux cas d'avoir différents degrés de ; ement
d'air.

Grace a l'utilisation de la ventilation artificielle, il est/possible

e unfe réduction du type et/ou de I'étepdue de
e unlraccourcissement de la durée de

e lajprévention de la formation d'une atmosp

B.3.2 Considérations pour la congep %

stéme
0

La ventilation artificielle p érieur
d'un |

explos

e qu

stéme
es du

e Qqu
d'q
sy

e qu on d'un emplacement dangereux soit normalement priq dans
un dangereux en prenant en compte les effets d'aspiration sur
I'e t;

e que ation des dégagements, leur degré et taux de dégagement soient déterminés

avpnt d’arréter dimensions et la conception du systéme de ventilation.

En ou ilation

artificielle:

e 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;

e la densité des gaz varie avec la température;

e 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;

e J|es 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 de
fagomrpermmanente ou perfodigque une vapeur mitammabte:.

etites
d'une

e Un systéme de ventilation forcée ou d'extraction associé a un e
dimensions ventilé de facon locale ou l'on s’attend, par ailleug
atmospheére explosive.

B.4 | Degré de ventilation

L'efficacité de la ventilation a mafitriser la dispersion_¢€ QSIS phére
explogive dépendra du degré et de la disponibilité ilati ot de on du
systéme. Par exemple, la ventilation peut ne pas ¢ hation
d'une [atmosphére explosive, mais étre suffisantet

NOTE |Si d’autres formes de ventilation, par sxemple de ilateuxs deTfefrp

alors d¢s précautions doivent étre prises.

idissement, sont prises en ¢ompte,

On regonnait les trois degrés de ventiltioniuivats.

B.4.1 Forte ventilation (

a la source de dégagement de |fagon
pratiquement instant ) \d Uit e concentration inférieure a la limite inf&rieure
d'explpsivité. Il {% e.d'e € négligeable. Cependant, lorsque la disponibilité
de la|ventilation Yes A antre type de zone peut entourer la zone d'étendue
négligeable (voir

Elle ¢st capable de| rg

B.4.2
Elle ept ; e mraithiser la concentration, ce qui conduit a une situation stable dans la
limite |de dant>que le dégagement est en cours, et dans laquelle I'atmogphére

explogive nepersiste\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.

B.4.3 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.

NOTE H H £ ! atlo-aral o i H ot H el Al d 4 | a |
TCoRvent e metmotae—Sttvie—Potr—aerermmerTe—tat i maxtmarae—aegagementr—Ssott—aecraree—ans |a

documgntation.

B.5.2 Evaluation du volume théorique V,

Les calculs de la présente annexe donnent une base simplifiée. - nés a
étre gonsidérés comme la méthode unique d’évaluation. D’aufre Y : stioh, par
exemple des modélisations par ordinateur, peuvent aussi étre DPFE taines
situations.

B.5.2.1 Généralités

Le volume théorique V, représente le volume @ 2 ne de
gaz ou vapeur inflammable sera typi SOi it d& 0,5 fois la LEL seglon la
valeunl d’'un facteur de sécurité, k. Cela rémités du volume théorique estimé,
la corjcentration de gaz ou de vapeur ignificative en dessous de 13 LEL,

c’est-a-dire que le volume, dans lequel/Aa conce st supérieure a la LEL, sera inférieur
av,.

Le calcul de V, n'est desting quig indai Né&valuer le degré de ventilation. Le vplume
théorifjue n’est pas directem ié @lta placement dangereux.

B.5.2.p a théoxique V, et les dimensions de I’emplacement

Le voJume théorigue ion pour le volume de I’enveloppe inflammable|d’une
sourcg¢ de déga que Tette enveloppe représente nécessairement le volume de
I'emplacemeft dange ) d’'abord, la forme du volume hypothétique n’est pas défjnie et
sera |nfluenc titions de ventilation (voir en B.4.3 et B.5). Le degré|et la
disponibilité de entilation et des variations possibles de ces parameétres influenceront la
forme| du tique. Deuxiémement, il faudra définir le positionnement de ce

volumje par rappeart a la source de dégagement. Cela dépendra essentiellement de la direction
de la|l ventilation,™& volume hypothétique étant porté dans la direction vent afriére.
Troisiemement, dans certaines situations, on doit tenir compte de la possibilité des directions
diver L : S .

De ce fait le volume de I'emplacement 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)may T

adVv/dt)min = B.1
(@V/dthmin =S T 503 (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);
T est la température ambiante (en Kelvin, K).

NOTE 1 Pour convertir la LEL, (vol %) en LEL, (kg/m ), on peut utiliser la formule suivante valable dans les
conditions atmosphériques habituelles définies dans le Domaine d’application de la présente norme :

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

ou M et la masse moléculaire (en kg/kmol).

La relation entre la valeur calculée (dV/dt)min €t le taux réel de i S plume
consigéré (Vy) a proximité du dégagement peut étre exprimée par

NOTE 2 Il convient que le facteur de sécurité k = 1,0 soit normak es par
expérighce, aux données des constructeurs pour des dispositif matiere
inflamnjable peut étre déchargée dans I'atmosphére, ou aux cajculs pexti S ‘entrée
fiables.| Pour toutes les autres données obtenues par des méthbdes, ) L qu'un

coefficient de sécurité plus faible soit appliqué.

NOTE Lorsqu'il existe de multiples source
considgrée (V,), il est nécessaire de détermihe
source |de dégagement et degré de dégageme
Tableay B.2:

e concerné par la ventilation
d'air frais (dV/dt).,;, pour [chaque
uite additionnés conformément au

(B.2)
ou
C est le nod ¢ par:
(B.3)
ou
dVy/di
V, elle a

preximité~du dégagement considéré.

NOTE H.“Pour des situations a l'intérieur des béatiments, V, sera généralement le volume de la piécq ou du
batimemt_considéré 3 moins qu'il n'existe une ventilation particuliére du dégagement pris en considération

La formule (B.2) vaut pour le cas ou il y aurait mélange instantané et homogéne a la source
de dégagement, pour des conditions idéales de circulation de l'air frais. En pratique, on ne
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
préférence a l'aide d’un outil de modélisation adapté, par exemple a partir d'une analyse CFD.

Si celp ne s'avére pas possible, une autre méthode d’évaluation, telle qle desrite, pelllt étre
utilisée. Toutefois, en raison de limites de calcul et d'autres facteUrs (par exemple, la
dispefsion qui est normalement plus rapide qu'en plein air), cef 3 hduira
généralement a un volume surestimé.

Afin d|éviter cette situation, il convient de veiller a choisir pour

Par gxemple, si on considére un cube théorique 15 m, daps un

emplacement a l'air libre. Dans ce cas, un vent ay4 nt 0,5
m/s agsurera un taux d'échange d'air de plus de 100/h 3 400

3
m?.
Dans June approximation prudente fondé S pour/une situation de plein air, un
volumle théorique d’atmosphére potentig S| rmule
(B.5)

(B.5)

ou
f it pas
(dV/dt
0,03
B.5.2.
Si le x1m
(Vo=

B.5.25 Estimation de la durée de persistance t

Le temps t qu'il faut pour que, a la fin du dégagement, la concentration moyenne tombe d'une
valeur initiale X, a k fois la LEL peut étre estimé d'aprés la formule:

t=i /nﬂ (B.6)
C X5

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);

In est le logarithme népérien, et

k st un facteur de sécurité appliqué a la LEL, et a la méme valeur numérique gue pour la
détermination de (dV/dt)nin (voir formule B.1).

La valeur numérique de t qui résulte de la formule B.6 ne constitue
moyem quantitatif pour déterminer le type de zone. Elle fournit une
qu’il faut comparer a I’échelle de temps du processus et au cas spést

me un
ionnelle

B.5.3 Estimation du degré de ventilation
B.5.31 Généralités

Des epti i initi : ' 20 3 S ontinu engendre une
zone e degré
une z )ne 2; toutefois, cela n'est pas todj

Dans certains cas, =" |la ventilation peuvent étre si
élevés NInversement, le degré de ventjlation
peut étre si faible que la zone result neérg inférieur (zone 1 produite par une
sourcg¢ de dégagement d i qré). produit par exemple quand le nivgau de
ventilation est tel qu'il yNa peysi gphere explosive, celle-ci se dispgrsant
seulement lentement Apreé i b ¢ ment de gaz ou de vapeur. De cette fagon,

I'atmojsphére exp?osiv &rsi emps qu'on s'y attendrait pour ce degré de

dégagement.

forte,

B.5.3.

La ve jon du
risque de la
tempé ve de

volume égalra V., est négligeable. Il convient que I'évaluation du risque tienne compie des

effets|sécondaires (par exemple, d'autres dégagements de produits incendiaires).

Les conditions ci-dessus s'appliquent normalement lorsque V, est inférieur 8 0,1 m3oua 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 V,. Une
ventilation faible ne se produit généralement pas dans des situations plein air} sauf
lorsqu'il existe une géne a la circulation d'air, par exemple dans des puits

B.5.3.4 Ventilation moyenne (VM)

Si la pentilation n'est ni forte (VH) ni faible (VL) alors il co 8 omme
moyemne (VM). Normalement, V, sera inférieure ou égale 3V - ‘uné ventjlation
consigérée comme moyenne maitrise la dispersion du 4é apeur
inflammable. 1l est recommandé que le temps qu'il ne atmogphére

explogive aprés la fin du dégagement soit tel que fes conditi soient
respegtées, suivant que le dégagement est de premi ps de
dispelsion acceptable dépend de la frequenc 2 : ce de
chaqule dégagement. Lorsque le volup ifi lui de
I'espace fermé, il peut étre acceptable d > ' tie de
I'espace fermé. Dans certains cas, selo ime 3, L, peut
étre qomparable au volume fermé. D4 gereux
I'ensemble de I'espace fermé.

A l'extéri ue V,

est trg

B.6

La dis
atmos
dispo
type

ne influence sur la présence ou la formation|d'une
. il est nécessaire de prendre en considération| cette
ssi bien que le degré de ventilation, quand on détermjine le

Il conpi rend e en considération trois niveaux de disponibilité de la ventilation (voir
exem

e bon:fla-ventilation existe pratiquement en permanence;

e assez bon: on s'attend a ce que la ventilation existe pendant le fonctionnement normal.
Des interruptions sont permises, pourvu qu'elles se produisent de fagon peu fréquente 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.


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

- 100 - 60079-10-1 © CEI:2008

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'effe{ de la ventilation sur le type des zones peut étre résumé dans le
calculp sont inclus a I’Article B.8.

Tableau B.1 — Influence de la ventilation sur {e t

Ventilatlo
De,g/rf_\ X \
Haut [ 1y X Moyen | Faible
Degrg de M' /\
dégagement \ U Bon,
Bon Assez bo iocr Assez bon | Médiocre as[izubon
mgdiocre
(Zone 0 EN) (Zone 0 EN) e0 h)\ Zone 0 Zone 0
Continu Zone non Zone 0 + + ZYone 0
d a one 28 ey Zone 2 Zone 1
angereuse
~_
(Zone 1 EN) one \ E one 1 EN) Zone 1 Zone 1 Zdne 1 ou
Premier Zone 1 + + .
Zone 22 Zone 2 Zone 2 Zone 0
Zone 1 et
Deuxipme® Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 méme
Zone 0°
NOTE
NOTE } i particulierement soin d’éviter les situations ou des emplacements fermés cpntenant
des solircessde d¥ ts de) deuxieme degré peuvent étre classés en zone 0. Ceci s'applique également aux
petits e¢mplac és et aux emplacements non pressurisés, par exemple tableaux de |pbord ou
envelogpes de pr i limatiques des instruments, enveloppes chauffées isolées thermiquement ou [espaces

fermés|entre les-insta s des tuyauteries et I'enveloppe de l'isolation thermique.

Il convient’que’de telles enveloppes soient préférablement fournies avec au moins quelques ouvertures situg¢es de
manierg appropriée qui permettront le mouvement de I'air sans difficulté a I'intérieur. La ou cela n'est pas pqssible,
pas prallque ou sounartanie; I convient ae Taire U e1Tort pouUT CONSETVEeT €S SOUTCES POotentieles ae aegage ent en
dehors des enveloppes, par exemple il convient que les connexions de tuyauteries soient gardées en dehors des
enveloppes d’isolation de méme que tout autre équipement qui peut étre considéré comme source potentielle de
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 Sommertoutes les valeurs-de (rl\//df)””“ ot Qppliqllnr ce-résultat-auxformules-B.2-aB.6

Selon le Tableau B.3, sommer le nombre des plus grandes faleurs _de (dVAt).i, et
Premier (dV/dt)min requis pour des dégagements continus de la rangée cijdessus pyistappllquer ce
résultat aux formules B.2 a B.6

A\ (\
Considérer uniquement la plus grande valeur de (dV/df).{, et\es éléments\(dV/e§)l., pour
Deuxiéme les dégagements continus et premiers a partir des rapgées ci-dessus-piis appliquler cette
valeur aux formules B.2 a B.6
~\

dégagements de pre

2N
N

Nombre de dégagenients’de
premier degré

s v
649 (N W

/_
2
]
o

7
A
g

B.8 Calculs pour déterminer le degré de ventilation

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

Température ambiante, T

Coefficient de température, (T/293 K)

0,25
2,8 x 10-10 kg/s

1/h, (2,8 x 10-4/s)
5

20 °C (293 K)

1

TJiIIe du batiment, V,

1I0Omx15mx6m

Débit polumétrique minimal d’air frais:
—10
(V/dbi = (dG/dt)max o T _ 28 x10 o 293 _24 x10°8 (
kxLEL 293 025x0046 293

Evaluation du volume théorique V5.

: , -8
v, = x (dV/dt)min _ 5x24 ><104 43 %10~

C 28 x10~

Durée€| de persistance:
Ne s'gpplique pas a un dégagement co tin%
Conclusion
Le volume théori@; d e e négligeable.
Etant donné V, < & degré de ventilation peut étre considéré comm
en celqui concernesce egadgement et 'emplacement considéré.
Si la |disponibilité\de\ la est « bonne » alors il existera une zone 0 d'ét
négligeable {voir
Calcufl n®

Matiere inflammable
Ma ] .
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

A l'intérieur d’un batiment

Nombre de renouvellements d’air, C
Facteur de qualité, f
Température ambiante, T

toluéne

60079-10-1 © CEI:2008

e fort,

endue

défaillance d'une bride
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) 1
Taille du batiment, V, 1M0Omx15mx6m

Débit volumétrique minimal d’air frais:

dG/dt -6
@V Ity = (dG/ dt)max LT _28x10° 293 1251074 m3s
kxLEL 293  05x0046 293

Evaluation du volume théorique V.

V, = Fx(aV/dt)min = 5X1’2X10;4 =22md
c 28x10~
Durée€| de persistance:
t:_—f n LELxk _ -5 n 12x05 _ 256 h
C X, 1 100
Conclusion
Le volume théorique V,, bien que significative

Sur c cerne

ce de
e.

gaz propane
44,1 (kg/kmol)

embout de remplissage de récipient
0,039 kg/m3 (2,1 % vol.)

premier

Fagteur de'sescuritéy k 0,25
Tayx de_ dégagement, (dG/dt)max 0,005 kg/s
Caracteristiques de ta vemntitation
A l'intérieur d’un batiment
Nombre de renouvellements d’air, C 20/h (5,6 x 1073/s)
Facteur de qualité, f 1
Température ambiante, T 35 °C (308 K)
Coefficient de température, (7/293 K) 1,05
Taille du batiment, Vg, M0Omx15mx6m

Débit volumétrique minimal d’air frais:


https://iecnorm.com/api/?name=f97b25f57f004dde7accf798a0423bd8

~104 —

(dG/dt)max , T 0,005 308

= X =0,6 m3/s
kxLEL 293 0,25x0,039 293

(AV /)iy =

Evaluation du volume théorique V.

60079-10-1 © CEI:2008

v, - fx (dV 1 dt)min _ 1><O,63 ~11%102 m3
C 56x10~
Durée de persistance:
t=;f- in LELxk =_—1/n 21x0,25 ~ 0,26 h
C X 20 100
Conclusion

Le volume théorique V,, n’est pas négligeable mais ne dépa

Sur la
qui cgncerne cette source de dégagement et I'em
persistance de 0,26 h, la définition de la zone 1

comme moyen|en ce
Y. Avec une dunée de

étre_respectée si 'opératipn est
répétge fréquemment. 6

Calcull n° 4

Caractéristiques du dégagement
Mattiere inflammabl
MaL
Source de dém
Linpite inférieure’g)
De
Fa¢
Ta

Caractéri

A l'intérieursd®un batipfent

Nombre de renouvellements d’air, C

nohiac (gaz)
;03 (kg/kmol)
soupape d’évaporateur

0,105 kg/m3 (14,8 % vol.)

deuxiéme
0,5
5x10-6 kg/s

15/h, (4,2 x 10-3/s)

Facteur de qualité, f

Température ambiante, T

Coefficient de température, (7/293 K)
Taille du batiment, V,

Débit volumétrique minimal d’air frais:

_ (dG/dt)max T _ 5x107°

293

1

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 4,2x10"
Durée de persistance:
t=f pLELxk _ 1, 148X05 4 17h (1omin)
C X0 15 100

Conclusion

Le volume théorique V, est réduit a une valeur négligeable.

Sur |@ base de ces critéeres le degré de ventilation peut étgé
(V< P,1 m3) en ce qui concerne cette source de dégagement_et
(voir Tableau B.1).

Si la |disponibilité de la ventilation est « bonne » alors
négligeable (voir Tableau B.1)

Calcull n° 5

Caractéristiques du dégagement

MItiére inflammable
M

Sdurce de dégageme-
Li

Dggré de dégage
Fdcteur de s@t'

sse moléculaire de propane

0,039 kg/m3 (2,1 % vol.)
deuxiéme
0,5

mite inférieure d’e

T 0,02 kg/s

Carac

A l'intéri
Ng 2/h, (5,6 x 10-4/s)
Facteurdequalité/f 5

Tgmperature ambiante, T 20 °C (293 K)

e ot 4

e fort
sidéré

one 2 d'étendue

s PR 1 z 4 Vi Fa VoYY DAY
CUUIIILIUIIL Uuc i’erperaiurc, (17490 1\) I

Débit volumétrique minimal d’air frais:

_(dG/dtjax T _ 002 293

dV/dt )in = = =102m3/s
(dV/dt )min k< LEL 293  0,5x0,039 " 203

Evaluation du volume théorique V.

_ Fx(@V/dt)min  5%x102

- =9200m?®
C 56x1074

vz

Durée de persistance:
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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.

Sur la base de ces critéres, le degré de ventilation peut étre considéré comme faible, en ce

ne O,
table.
gement
améligrer la ventilation, éventuellement avec un ventilateur d’aspi S ¢ de la
garniture d’étanchéité de compresseur.

Calcull n° 6

Caractéristiques du dégagement

Matiere inflammable
o

Sdurce de dégagement
Li

Dggré de dégagement

sse moléculaire de méthane

mite inférieure d’explg

Fdcteur de sécurité

T4qux de dég@e
Caracféristiques d

En plein air
Vi i 0,5 m/s
Tj de ir, C qui en résulte >3 x 1072/s
Facte 1
Te 20 °C (293 K)
Cqefficient de terhpérature, (7/293 K) 0,98
Débit kelumétrigyerminimal-dairfrais:
t
(dV/dt)pin = (dG/d Jmax X T 1 =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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—f LEL x k -1 5x0,5

= =123 s (max)
C X, 0,03 100

Conclusion

Le volume théorique V, n'est pas négligeable. Pour I'hypothése (voir en B.4.2) qu'en plein air

la valeur raisonnable de V, serait 3 400 m3, Vz sera inférieur a 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.

e zone 2 (voir Tableau B.1).

Calcul n° 7

Caractéristiques du dégagement

MItiére inflammable vapeur de toluéne
M

Squrce de dégagement

sse moléculaire de toluéne

Limite inférieure d’explosivité (LEL)
Dggré de dégagement
chteur de sécurité, k

Tqux de dégagement, (dG/dt)max

Caracféristiques de la vent

A l'intérieur d’un batim

Ngmbre de r

Facteur de qualitg

12/h (3,33 x 10-3)
2

20 °C (293 K)

1

Tdille du batimenly I0mx15mx6m

T _ _6x10% 203

% = =26x10"3 m3/s
kxLEL ~ 293 05x0,046 293

(dv/df)min =

r¢lassé

Evaluation du volume théorique V.

_ -3
v, = fx(dV/dt )min _ 2><26><103 —157m3
C 3,33x10~
Durée de persistance:
t=__f In LELxk = 2 lnM=0,85h(51min)

C X, 12 100
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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.

@%
o
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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 la
connaissance du comportement des gaz et liquides inflammables lorsqu'ils sont libérés de
leur confmement et un Jugement technlque sur fonde sur Iexperlence des performances des
matérje -
menti
procegssus. Par conséquent, les exemples choisis sont ceux Qqui
philospphie globale de la zone de classement.

C.2 On a mentionné les situations particuliéres pour les matéri i i pnduit
aux distances indiquées dans les schémas. Les condition: i : ises en
considération en fonction de la performance mécanique ke ri ritéres
reprégentatifs de sa conception. Elles ne sont pas prévue S icati arjérale.
Des facteurs comme les différentes matiéres mises g &t, ps de
dispefsion, la pression ité pmme
aux matiéres affectent tous le classement des emplace étre pris
en compte dans chaque cas particulie iné g autre

chosel que des recommandations e les

circonjstances particuliéres.

C.3 §&i on veut utiliser en pratique le i : bctuer
un clgssement des emplagérent ités de
chaque cas, par exempleles Cc i

C.4 Dans chaqug ex
sur le|type et I'
sont pessimistes, 3

d'autres facteurs q
obtien
paramé

uence
ement
iffrés et

ine les

C5 LI de¥ exemples qui suivent est de démontrer les résultats typiques
qui peu dans la pratique. lIs illustrent le nombre de situations difféfentes
suivar ice‘et les procédures de cette norme y compris l'utilisation du Tgbleau

B.1. lls peuventégalement étre utiles pour I'élaboration des normes additionnelles détaillées.

C.6 Leslvaleurs numériques sont tirées de divers codes nationaux ou professionnels op sont
trés voist i TTE i Fdonner
une orientation sur I'amplitude des zones.

C.7 La forme et I'étendue des zones peuvent varier selon le code national ou professionnel
qu'on a choisi.
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Figure C.1 — Symboles préférés pour les zones d’emplacements dangereux
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