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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 standardization’' comprising
all |national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC® ijs to pgromote
intefnational co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and.electronic figlds. To
this| end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifi¢ations,
Technical Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter, referred to gs “IEC
Publication(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee intprested
in fhe subject dealt with may participate in this preparatory work. International; governmental arld non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation. IEC collaborates|closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance(With conditions determined by
agréement between the two organizations.

2) Thelformal decisions or agreements of IEC on technical matters expressy as nearly as possible, an interpational
congensus of opinion on the relevant subjects since each technical\committee has representation from all
intefested IEC National Committees.

3) IEC| Publications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are @pade to ensure that the technical content| of IEC
Publications is accurate, IEC cannot be held responsible, for the way in which they are used or for any
mis|nterpretation by any end user.

4) In grder to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Publjcations
transparently to the maximum extent possible intheir national and regional publications. Any divgrgence
between any IEC Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indi¢ated in
the |atter.

5) IEC]itself does not provide any attestation~of conformity. Independent certification bodies provide conformity
asspssment services and, in some areas,)access to IEC marks of conformity. IEC is not responsible [for any
seryices carried out by independent eertification bodies.

6) Al

7) No liability shall attach to IEC, or-its directors, employees, servants or agents including individual expgrts and
merpbers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property darhage or
oth¢r damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fe¢s) and
expenses arising out.of_the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any otler IEC
Publications.

sers should ensure that they have the latest edition of this publication.

8) Attdntion is drawnito the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publications is
indispensable_for the correct application of this publication.

9) Attgntion is_drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the supject of
patent rights. IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internbtienal Standard |EFC 60079-10-1 has been prepared by subcommitteel 31J:
Classification of hazardous areas and installation requirements, of IEC technical
committee 31: Equipment for explosive atmospheres.

This third edition of IEC 60079-10-1 cancels and replaces the second edition, published in
2015, and constitutes a technical revision. The significant technical changes with respect to
the previous edition are as follows:
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Type
Minor and Major
Changes Clause editorial Extension technical
changes changes
Deleting commercial and industrial applications for
; 1 C1
fuel gas from the Scope exemptions
Updating editorial details and notes to the definitions | 3 X
Deletion of the previous edition clause 3.7.3
definition for catastrophic failure (dealt with in clause X
4.5)
Introduction of new Subclause 4.4.2 Zone of N \
negli*ible extent e -
!ntrodl.&ct_lon of new clause 5.3.2 Fuel gas 532 X
instaljations
Renumbering of headings 7 X
Introdpction of Figure 1 — Dilution volume 7 X
Upgralding Table A.1 with UFL and its column 15 A1 X
headipg with the ‘source of data’ ’
Updatjng the flow-chart in Figure B.1 B.6 X
Updatjng equations for evaporation rate to align with B.7.3 X

the regent source modifications

Updatjng the chart in Figure B.2 according to the
updateéd equations for evaporation rate and the B.7.3 X
ventilation velocity of 0,25 m/s

Restrycturing Table C.1 C.34 X
Remoyal of safety factor k and deleting it from the C35 Co
horizgntal axis of the chart in Figure C.1 o
Revising equations (C.2) and (C.3) C.5.2 C3
Revising equations (C.4) and (C.5) C.5.3 C4
Revising the chart in Figure C.6 by changing the

: ] C.5.3 C5
label ¢n the horizontal axis
Revising equation (C.6) and deleting’/equation (C.7) C.5.4 C6
Remoyal of safety factor k and\deleting it from the D.3 7
horizgntal axis of the charts in*Figure D.1 ’
Imposfing limitations to the/use of the chart in Figure D.3 X
D.1 ’
Updatjng and cerrections in Annex E Annex E X
Upgrading Annex G on Flammable mists Annex G X
Introdpcing,new items in Table K.1 Annex K X
Introducing new items in the Bibliography Bibliography X

NOTE The technical changes referred to include the significance of technical changes in the revised IEC
Standard, but they do not form an exhaustive list of all modifications from the previous version.
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nations:

A) Definitions

Minor and editorial changes clarification

decrease of technical requirements
minor technical change
editorial corrections

These are changes which mod|fy requwements in an edltor|al or a minor technlcal way. They

Thes¢
new o

Major,

B) In

C1

Cc2

C3
C4
C5
C6
C7

Thes¢g

sion addition of technical options

are changes which add new or modify existing technical requirements, in a wa
ptions are given, but without increasing requirements.

technical changes addition of technical requireménts
increase of technical requirements

formation about the background of changes

The previous edition item e) was: “commercial and jindustrial applications where or

pressure fuel gas is used for appliances e.g. for cooking, water heating and §
uses, where the installation is compliant/with relevant gas codes”. Ind

also new clause 5.3.2.

The factor k was initially intended to\provide for additional safety for uncertain
determining LFL for flammable substances, particularly gas mixtures. Howeve
was considered as unnecessary,and confusing considering the derivation of the g

The equations are updated toralign with BS 5925
The equations are updated to align with BS 5925
The chart is revised to match the new equation (C.4)
The equation(is,;updated to align with BS 5925

See the explanation under C2

arechanges to technical requirements (addition, increase of the level or removal)

applications of any kind should not be exempted from the scope of this standard.

hange.

y that

ly low
imilar
ustrial
See

ies in
I, this
hart.

NOTE

These r‘h:mnnc represent current fnr‘hnnlnmr‘nl l(nnwlndnn However_ these r‘h:mnnc should not

have an influence on equment already placed on the market.

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

FDIS Report on voting
31J/307/FDIS 31J/310/RVD

rmally

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

This d

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

A list of all parts of the IEC 60079 series, under the general title Explosive atmospheres, can
be found on the IEC website.
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The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or
e amended.

IMPO|RTANT — The 'colour inside' logo on the cover page of this publication indil:ates
that |it contains colours which are considered to be useful for the)“cqrrect

undefstanding of its contents. Users should therefore print this document usjng a
coloyr printer.
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INTRODUCTION

In areas where dangerous quantities and concentrations of flammable gas or vapour may
arise, measures need 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 hazards.
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EXPLOSIVE ATMOSPHERES -

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

1 Scope

This ;]m‘m‘mmm—mmmrmmrfas or
vapoufr hazards may arise and may then be used as a basis to support the proper.design,
constijuction, operation and maintenance of equipment for use in hazardous areas.

It is imtended to be applied where there may be an ignition hazard due to"the presemce of
flammiable gas or vapour, mixed with air, but it does not apply to:
a) mihes susceptible to firedamp;

b) the[ processing and manufacture of explosives;

c) cafastrophic failures or rare malfunctions which are beyond theé concept of normality dealt
with in this standard (see 3.7.3 and 4.5);

d) ropms used for medical purposes;
e) dojmestic premises;

f) wHhere a hazard may arise due to the presence:of combustible dusts or combustible {lyings
but the principles may be used in assessment of a hybrid mixture (refer also to
IEL 60079-10-2).

NOTE |Additional guidance on hybrid mixtures is provided in Annex I.

Flammable mists may form or be presént at the same time as flammable vapour. In such case
the stfict application of the details inithis document may not be appropriate. Flammable| mists
may glso form when liquids not-considered to be a hazard due to the high flash poipt are
releaged under pressure. In these cases the classifications and details given in this document
do nof apply. Information on flammable mists is provided in Annex G.

For the purpose of thisidocument, an area is a three-dimensional region or space.

Atmogpheric conditions include variations above and below reference levels of 101,8 kPa
(1 013 mbar)@nd 20 °C (293 K), provided that the variations have a negligible effect ¢n the
explogion preperties of the flammable substances.

In any sité, 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 is applicable with judgement for other ignition sources but in some
applications other safeguards may also need to be considered. E.g. larger distances may
apply for naked flames when considering hot work permits.

This document does not take into account the consequences of ignition of an explosive
atmosphere except where a zone is so small that if ignition did occur it would have negligible
consequences (see 3.3.8 and 4.4.2).

2 Normative references

This document contains no normative references.
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3 Terms and definitions

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

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following
addresses:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

NOTE | Additional definitions applicable to explosive atmospheres can be found in IEC 60050-426.

3.1

explokive atmosphere
mixtune with air, under atmospheric conditions, of flammable substances in-the form g

vapou
[SOUT

3.2

mixtu
vapou

Note 1
explosi
advisalj

Note 2
acetyle
no. 621
(vapou

[SOU

3.3
hazar

3.3.1
hazar
area i

r, or dust which, after ignition, permits self-sustaining propagation

RCE: IEC 60079-0:2017, 3.38]

e with air, under atmospheric conditions, of flammable‘substances in the form of
r, which, after ignition, permits self-sustaining flameg, propagation

explo'rive gas atmosphere

to entry: Although a mixture which has a concentration‘above the upper flammable limit (UFL) is|
le to consider it as an explosive gas atmosphere.

to entry: There are some gases and vapours, which are explosive with the concentration of 100
pe, CAS no. 74-86-2, C,H,; monovinyl acetylene, CAS no. 689-97-4, C,H,; 1-propyl nitrate (vapou

-13-4, CH; (CH,), NO,; isopropyl nitrate (vapour), CAS no. 1712-64-7, (CH;), CH ONO,; ethylen
), CAS no. 75-21-8, (CH,), O; hydrazine (vapour), CAS no. 302-01-2, H, N,

RCE: IEC 60079-0:2017, 3.40,'modified (addition of Notes to entry)]

dous areas and zones

dous area <on.account of explosive gas atmospheres>

quant
are re

ties suchdtrat special precautions for the construction, installation and use of equi
uired

f gas,

jas or

not an

e gas atmosphere, it can readily become so and, generally for hazardous area classification purposs, it is

o (e.g.
), CAS
E oxide

h which an<explosive gas atmosphere is present or can be expected to be presegnt, in

bment

<OIT account of exXplosive gas atmospheres™

area in which an explosive gas atmosphere is not expected to be present in quantities such
that special precautions for the construction, installation and use of equipment are required

3.3.3
zone

hazardous area classification based on the frequency of the occurrence and duration of the
explosive atmosphere

3.34
Zone

0

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


http://www.iso.org/obp
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Note 1 to entry: Both “long” and “frequently” are the terms which are intended to describe a very high likelihood of
a potentially explosive atmosphere in the area. In that respect, those terms do not necessarily need to be
quantified.

3.3.5
Zone 1
area in which an explosive gas atmosphere is likely to occur occasionally in normal operation

3.3.6

Zone 2

area in which an explosive gas atmosphere is not likely to occur in normal operation, but, if it
does occur, will exist for a short period only

Note 1 o entry: Indications of the frequency of the occurrence and duration of the explosive atmosphere|can be
taken filom codes or standards relating to specific industries or applications.

[SOURCE: IEC 60050-426:2020, 426-03-05]

3.3.7
extent of zone
distance in any direction from the source of release to where a gas/air mixture will be diluted
by air|to a concentration below the lower flammable limit

3.3.8
Zone NE
zone of negligible extent such that if ignition did occur it'would have negligible consequgnces

Note 1 fo entry: Zones of negligible extent could be Zone 0 NE;>Zone 1 NE or Zone 2 NE.

3.4
releases

3.41
sourcie of release
point pr location from which a flammable gas, vapour, mist or liquid may be released into the
atmosjphere so that an explosive gas atmosphere could be formed

[SOURCE: IEC 60050-426:2020, 426-03-06]

3.4.2
continuous grade.of-release
releage which is-cantinuous or is expected to occur frequently or for long periods

Note 1 fo entry==>Both “frequently” and “long” are the terms which are intended to describe a very high likelihood of
a potential release. In that respect, those terms do not necessarily need to be quantified.

3.4.3
primary grade of release
release which can be expected to occur periodically or occasionally during normal operation

3.44

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

3.45

release rate

quantity of flammable gas, liquid, vapour or mist emitted per unit time from the source of
release
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3.5
ventilation and dilution

3.5.1

ventilation

movement of air and its replacement with fresh air due to the effects of wind, temperature
gradients, or artificial means (for example, fans or extractors)

Note 1 to entry: Fresh air is intended to be synomonous with the term ‘clean air’ used in IEC 60079-13. Both terms
mean air that is essentially free of flammable gas or vapour.

3.5.2
dilutiqn
mixingi_I of flammable vapour or gas with air which, over time, will reduce the flamjnable
conceptration

3.5.3
dilution volume
vqumF in the vicinity of a source of release where the concentration cof flammable gas or
vapoulr is not diluted to a safe level

Note 1 fo entry: In certain instances, the volumes under 3.5.3 and 3.5.5 could be the same.

3.5.4
background concentration
mean |concentration of flammable substance within the volume under consideration outgide of
the re|lease plume or jet

3.5.5
volunje under consideration
volumg served by the ventilation in the vicinity.of the release being considered

Note 1 [to entry: For an enclosed space this\’could be an entire room or part of a larger space whgre the
considgred ventilation will dilute the gas or xapour from a given source of release. Outdoors, this is the [volume
around|a source of release where an explosive mixture could form. In congested outdoor places this volumge could
be dictjted by the partial enclosure provided by the surrounding objects.

3.6
properties of flammablesubstance

3.6.1
flammable substance
subst@nce which dsvitself flammable, or is capable of producing a flammable gas, vappur or
mist

3.6.2

flammabie liquid

|' 1 bl £ ol H £] bl =l £ Kl ' A H
IQUId apavre o proautinga ammatrevapotur—unaerany-roreseeadreoperatmg—conaittons

Note 1 to entry: 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.

Note 2 to entry: This definition is used for the classification of hazardous areas and may be different from the
definition of flammable liquids used for other purposes e.g. codes for classification of flammable liquids for
transport.

3.6.3

liquefied flammable gas

flammable substance which is stored or handled as a liquid and which at ambient temperature
and atmospheric pressure is a flammable gas
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flammable gas or vapour
gas or vapour which, when mixed with air in certain proportions, will form an explosive gas
atmosphere

3.6.5

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

Note 1

3.6.6
hybri
mixtu

Note 1
combu

3.6.7
relati

to entry: Mists are also known as aerosols.

j! mixture
e of a flammable gas or vapour with a dust.

to entry: According to IEC 60079-10-2 the term “dust” is defined as including both combustible d
qtible flyings.

ve density of a gas or a vapour

density of a gas or a vapour relative to the density of air at~the same pressur
tempdrature (air is equal to 1,0)

3.6.8

lowes
vapou

3.6.9

flash;[oint

liquid temperature at which, under certain stafdardized conditions, a liquid giy
rs in a quantity such as to be capable of forming an ignitable vapour/air mixture

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

Note 1

o entry: The initial boiling point usegd.for liquid mixtures to indicate the lowest value of the boiling g

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

3.6.10

vapouyr pressure

press

Note 1
functio

3.6.11

auto-

lowes
flamm

[SOU

uire exerted when a $olid or liquid is in equilibrium with its own vapour

to entry: This is{also, the partial pressure of the substance in the atmosphere above the liquid
n of the substance and of the temperature.

st and

e and

es off

oint for

It is a

Enition temperature (AIT)

ble gas ar vapour in mixture with air aor air-inert gas occurs

temperature (of a surface) at which under specified test conditions an ignitioT of a

RCE: ISO/IEC 80079-20-1:2017, 3.3]

3.6.12
lower flammable limit (LFL)
concentration of flammable gas or vapour in air below which an explosive gas atmosphere

does

Note 1
interch

[SOU

not form

to entry: The term “lower explosive limit” is used especially in European standardization and regulations

angeably to describe this limit.

RCE: ISO/IEC 80079-20-1:2017, 3.6.1]
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3.6.13

upper flammable limit (UFL)

concentration of flammable gas or vapour in air above which an explosive gas atmosphere
does not form

Note 1 to entry: The term “upper explosive limit” is used especially in European standardization and regulations
interchangeably to describe this limit.

[SOURCE: ISO/IEC 80079-20-1:2017, 3.6.2]

3.7
operation

3.71
normal operation
situation when the equipment is operating within its designed parameters

Note 1 fo entry: Failures (such as the breakdown of pump seals, flange gaskets or spillages), caused by adcidents
which ipvolve repair or shut-down are not considered to be part of normal operation.

Note 2 [to entry: Normal operation includes start-up and shut-down conditions cand routine maintenange, but
excluddgs initial start up as part of commissioning.

3.7.2
routirle maintenance
action [to be performed occasionally or periodically in normal operation to maintain proper performmance
of equipment

Note 1 fo entry: Routine maintenance does not include activities wWhere the amount released or the rate of felease
is greafer than that used for the area classification. E.g.« Where equipment or systems require either| partial
dismaniling or deliberate venting to atmosphere is required, to enable the maintenance activity to be performed.

3.7.3
rare malfunction
type df malfunction which may happen-anly in rare instances

Note 1 [to entry: Rare malfunctions in ‘the context of this standard include failure of separate and independent
procesg controls, that may be either @udtomated or manual, that could trigger a chain of events that would|lead to
major release of flammable substance;

Note 2 fto entry: Rare malfunctions could also include unanticipated conditions that are not covered by the plant
design [such as unexpected™corrosion that results in a release. Where releases due to corrosion or|similar

conditigns may or could reasonably be expected as part of the plant operations then this is not considerg¢d as a
rare mglfunction.

4 General

4.1 Safety principles

Installations in which flammable substances are handled or stored should be designed,
constructed, operated and maintained so that any releases of flammable substance, and
consequently the extent of hazardous areas, are kept to a minimum, with regard to frequency,
duration and quantity of a release.

It is important to examine those parts of process equipment and systems from which a release
of flammable substance may arise and to consider modifying the design to minimize the
likelihood and frequency of such releases and the quantity and rate of release of substance.

NOTE 1 Process equipment in the context of this document includes any item that may contain a flammable gas
or liquid.

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
hazardous area classification study.
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In the case of activities other than those of normal operation, e.g. commissioning or non-
routine maintenance, the hazardous area classification may not be valid. It is expected that
the activities other than those of normal operation would be dealt with by a safe system of
work. The hazardous area classification should take into account any routine maintenance.

In a situation in which there may be an explosive gas atmosphere action should be taken to
eliminate:

a) the likelihood of an explosive gas atmosphere occurring around the source of ignition, or
b) the source of ignition.

Where-this—is—netp i Hre—ReEas e dures
should dence of a so| small

if they are recognized as being highly reliable or in combination to achieve the requireq level
of safety.

NOTE P As Low As Reasonably Practicable (ALARP) is a recognised term in many, {urisdictions and ipcludes
implemgnting controls as possible according to the current state of the art and in accordance with relevanf codes
and stapdards.

This document provides guidance on aspects that should be considered and the classification
of hazZardous areas requires the application of good engineerigg practice.

Hazardous area classification is a method of analysihg and classifying the environment where
explogive gas atmospheres may occur, so as to facilitate the proper selection, installatign and
operation of equipment to be used safely in that'environment. The classification also|takes
into account the ignition characteristics of thé’gas or vapour such as ignition energy and
ignition temperature. Hazardous area . classification has two main objectives|, the
deterrpination of the type of any zonej;~and the extent of the zone (see Clause B and

NOTE | Selected characteristics might be-designated for equipment e.g. ignition energy and temperature|ratings
(see ISP/IEC 80079-20-1).

In mos$t practical situations where flammable substances are used, it is difficult to ensufe that
an eXplosive gas atmosphere will never occur. It may also be difficult to ensurg¢ that
equipment will never-'give rise to a source of ignition. Therefore, in situations whgre an
explogive gas atmosphere has a high likelihood of occurring, reliance is placed on|using
equipment which,'has a low likelihood of creating a source of ignition. Conversely, whefe the
likelihpod of anyexplosive gas atmosphere occurring is reduced, equipment constructefd with
less rigorousxequirements may be used.

In particilar, Zone 0 or Zone 1 areas should be minimized in number and extent by degign or
suitable operating procedures. In other words, plants and installations should be mainly
Zone 2 or non-hazardous. Where release of a flammable substance 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 plant design, 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
substance released into the atmosphere is minimized, so as to reduce the extent of the
hazardous area.

Once a plant has been classified and all necessary records prepared, it is important that no
modification to equipment or operating procedures is made without reference to those
responsible for the hazardous area classification. The hazardous area classification should be
updated for any plant or operational changes. Reviews should be carried out during the
lifetime of the plant.
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4.3 Interior of equipment containing flammable materials

The interior of many items of equipment containing flammable substances such as tanks may
be considered as a hazardous area even though an explosive gas atmosphere may not
normally be present to account for the possibility of air entering the equipment.

NOTE 1 Items of equipment containing flammable substances are commonly given the generic term ‘process
equipment’ in many industries.

Where specific controls such as inerting are used, the interior of equipment containing
flammable substances may not need to be classified as a hazardous area or may be assigned
a less onerous zone. In such cases the reliability of the control measures should be
i TOTT i i i forjof the
ent. E.g. control measures could be assessed using a suitable study sueh.gs SIL
assespment to IEC 61511.

NOTE 2 Inerting is the replacement of atmospheric oxygen in a system by a non-reactive, non<flammable|gas, to
make the atmosphere within the system unable to propagate flame. The addition of flammable*gases to enqure the
space ip always outside of the flammable range could prevent a hazardous area internal toyequipment.

4.4 |Explosion risk assessment
4.4.1 General

Subsgquent to the completion of the hazardous area classification, a risk assessment may be
carriefl out to assess whether the consequences of ignition of an explosive atmogphere
requires the use of equipment of a higher equipment protection level (EPL) or may just|fy the
use of equipment with a lower equipment protection Ievel than normally required.

The E[PL requirements may be recorded, as appropriate, on the hazardous area classification
docunpents and drawings to allow proper selection of equipment.

NOTE IEC 60079-0 describes EPLs and IEC 600,/9-14 defines the application of EPLs to an installation.

NOTE 2 This standard does not define the methodology for carrying out a risk assessment to vary the EPL|ratings
as spedification for any risk assessment methodology is out of the scope of this standard.

4.4.2 Zone of negligible extent

In some cases a zone_of nhegligible extent (NE) may arise and may be treated ap non
hazargous. A zone of hegligible extent would also imply either a negligible release rate
negliglible release quantity and considering the volume for dispersion.

o
=
[

Such @ zone jmplies that an explosion, if it takes place, will have negligible consequénces.
The Zone NE-concept can be applied irrespective of any other adjustments for risk
assespment,to determine EPL.

The criteria for a zone NE classificafion should be based on the following factors:

i) Ignition would not result in sufficient pressure to cause harm either due to the pressure
wave or due to damage that could cause flying objects or particles e.g. broken glass from
windows.

i) Ignition would not result in sufficient heat to cause harm or a fire from surrounding
materials.

iii) For gas distributed at pressures above 1 000 kPag (10 barg) consideration shall be given
to a specific risk assessment

iv) A zone NE shall not be applied to gas distributed at pressures above 2 000 kPag (20 barg)
unless a specific detailed risk assessment can document otherwise.

An example of zone NE is a natural gas cloud with an average concentration that is 50 % by
volume of the LFL and that is less than 0,1 m3 or 1,0 % of the enclosed space concerned
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(whichever is smaller). For other gases a zone NE may be considered based on the ratio of
the heat of combustion, maximum explosion pressure and the maximum rate of pressure rise
of the gas to methane multiplied by the parameters used for methane.

NOTE 1 Natural gas in this context is gas used for conventional gas distribution networks and is predominately
methane.

NOTE 2 Refrigeration and heat pump applications are not regarded as gas distribution systems. Risk

assessments for this class of equipment have demonstrated that the value of 2 000 kPag (20 barg) might not be a
suitable reference for these applications.

4.5 Catastrophic failures

As far|as possible, such failures should be prevented.

Reasqgnably unexpected catastrophic failures need not be accounted for in the jhazgrdous
area ¢lassification. For example, major accidents such as the rupture of a proCcess vessgel, or
large $cale failures of equipment or piping such as total breakdown of a flange)or seal.

The likelihood of such failures should be reduced by appropriate inspecétion, design, opgration
and maintenance of a plant.

4.6 |[Competence of personnel

The Hazardous area classification should be carried outCby persons who understand the
naturg of flammable substances, gas dispersion and-véntilation and are familiar with the
process aspects for the plant under consideration. If'may be beneficial for other engingering
disciplines, e.g. electrical and mechanical engineers, and personnel with specific
responsibility for safety to be part of and have anyinput to the hazardous area classification
proces$s. The competency of the person shalb,be relevant to the nature of the plant and
methddology used for carrying out the hazardous area classification. Appropriate contjnuing
education or training should be undertaken:by personnel on a regular basis where required.

NOTE Competency can be demonstrated-in accordance with a training and assessment framework reldvant to
nationa] regulations or standards or user requirements.

NOTE 2 Elements of competency are’covered in several personnel certification schemes.
5 Hpzardous area classification methodology

5.1 General

It is rgrely possible by a simple examination of a plant or plant design to decide which parts of
the plant can'be equated to the three zonal definitions (Zones 0, 1 and 2). A more d¢tailed
approgach (s therefore necessary and this involves the analysis of the basic possibility| of an
explogive’gas atmosphere occurring.

In determining where a release of flammable gas or vapour may occur, the likelihood and
duration of the release should be assessed in accordance with the definitions of continuous,
primary and secondary grades of release. Once the grade of release, the release rate,
concentration, velocity, ventilation and other factors are assessed there is then a firm basis
on which to assess the likely presence of an explosive gas atmosphere in the surrounding
areas and determine the type and/or extent of the hazardous area.

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

Subclauses 5.2 to 5.5 give guidance on options for classifying areas in which there may be an
explosive gas atmosphere. An example of a schematic approach to the classification of
hazardous areas is given in Annex F.
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The hazardous area classification should be carried out when the initial process and
instrumentation line diagrams and initial layout plans are available and should be confirmed
before plant start-up.

Consideration should always be given to the type, number and location of various potential
points of release so that relevant zone and boundary conditions are assigned in the overall
assessment.

Control systems according to a Functional Safety standard may reduce the potential for a
source of release and/or the quantity of a release (e.g. batch sequence controls, inerting
systems). Such controls may therefore be considered where relevant to the hazardous area
classificatior:

When|classifying areas consideration should be also given to a careful evaluationrof’the|same
or sinjilar installations. Where documented evidence indicates that a particular plant gesign
and operations are sound this may be used to support the classification chosen. Furthefmore,
it is cgnceivable that an area could be reclassified based on new evidence.

For nEss—produced equipment that can be deployed in a range of-different situationg such
equipment may be subject to a generic hazardous area classificatiomwith relevant instructions
about|placement and ventilation, etc., to detail any limitations forythe application and impact
on thqg classification.

If the|quantity of a flammable substance available for<release is ‘small’, whilst a pofential
explogion condition may exist, it may not be appropriate to use this hazardous| area
classification procedure. Notwithstanding this general guidance, consideration should glways
be giyen to the potential for release and the @ability to adequately dilute or disperse any
releage to avoid flammable conditions. l.e. small quantities in small spaces may still be a
hazarg.

For spall quantities account shall alse“be taken of the particular factors involved.| Such
factors could include: levels of cleanliness, industry practice, competency and trainjng of
persohnel handling the flammablevsubstances, other spill or release control meapures,
ventilgtion, health risks and exposure controls, management of ignition sources by othefr than
the uge of ‘Ex’ rated equipment,

NOTE Small quanities could-apply to applications such as laboratories, small refrigerant systems or cylirjders of
gas.

NOTE 2 Industry codes.commonly identify quantities below which the hazardous area classification procesp would
not apply.

5.2 |Classification by sources of release method

CIassEication may be approached by calculation or test, considering appropriate stafistical
and n i ; -

The source of release approach can be summarized as follows (refer to Annex F):

e Identify sources of release;

o Determine the release rate and grade of release for each source based on likely frequency
and duration of release;

e Assess ventilation or dilution conditions and effectiveness;

o Determine zone type based on grade of release and ventilation or dilution effectiveness;

e Determine extent of zone.

Formulae relevant to determining the release rates under specified conditions can be found in

Annex B. These formulae are generally accepted as providing a good basis for calculating
release rates for the conditions provided.
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Guidance on the assessment of ventilation and dispersion is provided in Annex C. Other
forms of assessment, e.g. computational fluid dynamics (CFD) or testing, may be used and
may provide a good basis for assessment in some situations. Computer modelling is an
appropriate tool when assessing the interaction of multiple factors.

In all cases the assessment method and tools used should be validated as suitable or used
with appropriate caution. Those carrying out the assessment should also understand the
limitations or requirements of any tools and adjust the input conditions or results accordingly
to ensure appropriate conclusions.

NOTE It is not expected that all methods or tools used for the classification of hazardous areas will give the same
result and-this need nat indicate that one Ir1nrfir‘|||:||" methaod or toal is unsuitable for the :ulhplir‘nfinn

5.3 |Use of industry codes and national standards
5.3.1 General

Indusfry codes and national standards may be used where they provide guidance or examples
appropriate to the application and comply with the general principles of this standard.

AnneAp K identifies some relevant industry codes and national standards that may pfovide
furthe detail as well as examples.

5.3.2 Fuel gas installations

For cpmmercial and industrial applications where only ‘low pressure fuel gas is used for
appliances e.g. for cooking, water heating and similarduses, then local gas codes would apply.

In mogt cases compliance to the relevant gas codes would result in a classification that js non
hazarglous or lead to a zone of negligible extent.

NOTE |Low pressures are commonly considered-to be pressures below 200 kPa (gauge). Refer Annek K for
examples of relevant codes.

5.4 BSimplified methods

Wherg it is not practicable to.make required assessments from individual sources of rejease,
a simplified method may be used. E.g. in basic projects, where the equipment or locatiops are
not yet defined, or caleufations for all sources of release may be too onerous. Simplified
methqgds shall identify sources for each of the zone types, zone 0, 1 and 2 that are suitably
conservative to allow.for potential sources of release without individual detail. The judgement
is best made by neference to a set of criteria based on industry experience and appropr{ate to

re an
ernvative

classification for all other similar |tems or condltlons on the plant

Larger zone areas are characteristic of simplified methods, stemming from the approach and
the necessity to apply more conservative zonal classification where doubt exists as to the
hazards involved. This approach shall err on the side of safety.

To arrive at less conservative or more accurate figures of the boundaries of the classified
area, reference to illustrative examples or more detailed assessment of point sources of
release, as applicable should be used.

5.5 Combination of methods

The use of different methods may be appropriate for classification of a plant at various stages
of its development or for various parts of the plant.


https://iecnorm.com/api/?name=e383b54596b004e41d30d302227e3ec0

- 22 - IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020

For example, at the initial conceptual stage of a plant the simplified method may be
appropriate to set out the equipment separations, plant layout and plant boundaries. This
might be the only method that could be applied due to lack of detailed data on sources of
release. As the plant design proceeds and detailed data are available on the potential sources
of release, the classification should be upgraded using a more detailed method of
assessment.

In some cases the simplified method can be applied to a group of similar equipment in
sections of plant (e.g. sections of piping with flanges, such as pipe racks) while applying a
more detailed assessment to the more significant potential sources of release (e.g. relief
valves, vents, compressors, pumps and the like).

In many cases the classification examples provided in relevant national or industry cedep can,
whergl appropriate, be used to classify some components of larger plants.

6 Rplease of flammable substance

6.1 General

The r¢lease rate of a flammable substance is the most important-faetor that affects the pxtent
of a zpne.

Genetally, the higher the release rate the larger the extent of the zone.

NOTE |[Experience has shown that a release of ammonia (with,an LFL of 15 % by volume), will often d{ssipate
rapidly lin the open air (outdoor), so an explosive gas atmosphere can be, in most cases considered of nggligible
extent.

An infroduction to the nature of releases:that should be considered when approaching
classification of potentially explosive areas.is provided in Subclauses 6.2 to 6.3.

6.2 PBources of release

The basic elements for establishing the zone types are the identification of the soufce of
release and the determination-0f'the grade or grades of the release.

Since|an explosive gastatmosphere can exist only if a flammable gas or vapour is pfesent
with air, it is necessary to decide if any flammable substances can exist in thg area
concerned. Generally“speaking, such gases and vapours (and flammable liquids or [solids
which|may give rise to them) are contained within process equipment that may or may pot be
totally| enclosed{ It is necessary to identify where an explosive gas atmosphere can exist
inside| process” equipment, or where a release of flammable substances can create a
flammiable atmosphere outside process equipment.

Each item of process equipment (for example, tank, pump, pipeline, vessel, etc.) should be
considered as a potential source of release of a flammable substance. If the item cannot
foreseeably contain a flammable substance, it will clearly not give rise to a hazardous area
around it. The same will apply if the item contains a flammable substance but cannot release
it into the atmosphere (for example, a fully welded pipeline is not considered to be a source of
release).

If it is established that the item may release a flammable substance into the atmosphere, it is
necessary, first of all, to determine the grade or grades 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 hazardous area classification. By means of this procedure, each release will
be graded either ‘continuous’, ‘primary’ or 'secondary’.
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NOTE 1 Releases may form part of process, e.g. taking samples, or may occur as part of a routine maintenance
procedure. These forms of release are generally classified as continuous or primary grades of release. Accidental
releases are generally classified as secondary grades of release.

NOTE 2 One item may give rise to more than one grade of release. For example, there may be a small primary
grade release, but a larger release could occur under abnormal operation; thus giving rise to a secondary grade
release. In this situation, both release conditions (both grades of release) need full consideration as described in
this document.

Having established the grade or grades of the release, it is necessary to determine the
release rate and other factors that may influence the type and extent of the zone.

In some cases, a mixture of different flammable substances with different characteristics for
each frammmabte substance mmay needto be considered; €.g. retative density and tempgrature
class.|In such cases it is necessary to consider if the ratio of individual componentsifin the
mixtune is sufficient to influence the relevant parameters, such as equipmentygroup or
tempdrature class, or may suggest a need to consider other factors such as hazatdous$ area
classification for both lighter than air and heavier than air release conditions. .,The hazgrdous
area ¢lassification of process equipment in which a flammable substance’ is burngd, for
example, fired heaters, furnaces, boilers, gas turbines, should take intonaccount any [purge
cycle,|start-up and shut-down conditions.

In some cases, the construction of closed systems where specific construction codes afe met
can bg accepted as effectively preventing or limiting releases.of flammable substancep to a
negligfble leakage hazard. The hazardous area classification of such equipmgnt or
installptions requires a complete assessment to verify the full compliance of the installation to
the rg¢levant constructional and operating standards:“Verification of compliance ghould
consider design, installation, operation, maintenance{and monitoring activities.

Mists which form through leaks of pressurized liquid can be flammable even though the|liquid
tempegrature is below the flash point (see Annex-G).

6.3 Forms of release
6.3.1 General

The ¢haracteristic of any release depends upon the physical state of the flammable
substance, its temperature and/pressure. The physical states include:

Releages, from such pIant items as p|pe connectlons pumps and compressor seals and valve
packi at the
source of the release can greatly increase the rate of release and hence the extent of the
hazard. Conversely if the source of release has a finite quantity, the release rate may decline
over time reducing the extent of the hazard. For example, gas under pressure in a closed
system.

A release of flammable substance above its flashpoint will give rise to a flammable vapour or
gas cloud which may initially be less or more dense than the surrounding air or may be
neutrally buoyant. The forms of release and the pattern of behaviour at various conditions are
displayed as a flow chart in Figure B.1. This characteristic will affect the extent of the zone
generated by a particular form of release.

The horizontal extent of the zone at ground level will generally increase with increasing
relative density and the vertical extent above the source will generally increase with
decreasing relative density.
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6.3.2 Gaseous release

A gas release will produce a gas jet or plume at the release source depending on the
pressure at the point of release, e.g. pump seal, pipe connection or evaporative pool area.
The relative density of the gas, the degree of turbulent mixing and the prevailing air
movement will all influence the subsequent movement of any gas cloud.

In calm conditions low velocity releases of a gas that is significantly less dense than air will
tend to move upwards, e.g. hydrogen and methane. Conversely, a gas that is significantly
denser than air will tend to accumulate at ground level or in any pits or depressions, e.g.
butane and propane. Over time, atmospheric turbulence will cause the released gas to mix
with air and become neutrally buoyant. A gas or vapour with density that is not significantly
differgnt to air is regarded as neutrally buoyant.

NOTE [I Near-neutrally buoyant gases, such as ethane, could tend to follow the layering behaviour of dense
gases, provided conditions are calm.

Highe[ pressure releases will initially produce jets of released gas which will mix turbdilently
with the surrounding air and entrain air in the jet.

At high pressures, a thermodynamic effect due to expansion can gome into play. As the gas
escapgs, it expands and cools down and may initially behave,as)heavier than air. Hoyever,
the cqoling due to the Joule-Thomson effect is eventually offsét by the heat supplied by the
air. The resulting gas cloud will eventually become neutrally buoyant. The transitior] from
heavigr than air to neutrally buoyant behaviour may aotcur at any time, depending g¢n the
naturg of the release, and may occur after the cloud has'been diluted to below the LFL.

NOTE P Hydrogen demonstrates a reverse Joule-Thomsen“effect, heating up as it expands and so will never
exhibit p heavier than air effect.

6.3.3 Liquefied under pressure release

Some|gases can be liquefied by the application of pressure alone, e.g. propane and bptane,
and are usually stored and transported in this form.

When|a pressurized liquefied gas leaks from its containment the most likely scenario |s that

the substance will escape as'a’gas from any vapour space or gas lines. The rapid evapdration
prodtq:es significant cooling at the point of release and icing due to the condensation of|water
vapour from the atmosphere may occur.

A liquid leak will\\partially evaporate at the point of release. This is known as| flash
evaporation. The-evaporating liquid pulls energy from itself and the surrounding atmogphere
and in turn cools down the leaking fluid. The cooling of the fluid prevents total evapdration
and tHereforeé a flammable mist is produced. If the leak is large enough then cold pools gf fluid
can ag¢cumulate on the ground which will evaporate over time to add to the gas release.

The cold flammable mist cloud will act like a dense gas. A pressurized liquid release can often
be seen as the cooling effect of evaporation will condense ambient humidity to produce a
visible cloud.

For some applications where a gas is liquified under pressure, a release in the liquid part of
the system may initially lead to a two phase release (liquid and vapour) with a ‘spitting’
behaviour. If there is a limited amount of flammable substance the release may transition to
be only vapour as the rate and pressure decrease.

6.3.4 Liquefied by refrigeration release

Other gases, the so-called permanent gases, can only be liquefied by refrigeration e.g.
methane and hydrogen. Small leaks of refrigerated gas will evaporate quickly without forming
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a pool of liquid by drawing heat from the environment. If the leak is large a cold pool of liquid
may form.

As the cold liquid pulls energy from the ground and surrounding atmosphere the liquid will boil
generating a cold dense gas cloud. As with liquids, dikes or bund walls can be used to direct
or hold the flow of leakages.

NOTE 1 Care needs to be taken when classifying areas containing cryogenic flammable gases such as liquefied
natural gas. Vapours emitted will generally be heavier than air at low temperatures but will become neutrally
buoyant on approaching ambient temperature.

NOTE 2 Permanent gases have a critical temperature lower than —50 °C.

6.3.5 Flammable mists release

A flampmable mist is not a gas but consists of small droplets of liquid suspended,in aif. The
droplgts are formed from vapours or gases under certain thermodynamic conditions|or by
flash ¢vaporation of pressurized liquids. The scattering of light within a flammable mist|cloud
frequgntly makes the cloud visible to the naked eye. The dispersion of a-flammable migt may
vary between the behaviour of a dense gas or a neutrally buoyant 'gas. Flammabl{ mist

dropldts can coalesce and rain out of the plume or cloud. Flammable mists mgde of
flammiable liquids may absorb heat from the surrounding environmént, evaporate and add to
the gds/vapour cloud (for more details see Annex G).

NOTE |In some cases a visible mist may form at concentrations below thig,flammable limit. For example anlydrous
ammonja mist is visible at 4 % v/v due to absorption of atmospheric{moisture in the liquid droplets but thg LFL is
15 %.

6.3.6 Vapours release

Liquids at equilibrium with their environmentCwill generate a layer of vapour abovq their
surfade. The pressure this vapour exerts in a.closed system is known as the vapour pregsure,
which|increases in a non-linear function with temperature.

The drocess of evaporation uses.ehergy which may come from a variety of sourcgs, for
example from the liquid or thesurrounding environment. The evaporation procesg may
decregse the temperature of the\liquid and limit temperature rise. However, changes in|liquid
tempdrature due to increased evaporation from normal environmental conditiong are
considered too marginal tQ affect the hazardous area classification. The concentration [of the
generated vapour is not.easy to predict as it is a function of the evaporation rate, tempefrature
of thelliquid and the surrounding air flow.

6.3.7 Liquid{release

The r¢leasesof flammable liquids will normally form a pool on the ground, with a vapour{cloud
at thg liquid’s surface unless the surface is absorbent. The size of the vapour cloyd will
depend\on the properties of the substance and its vapour pressure at the ambient
temperature (see B.7.2).

NOTE 1 The vapour pressure is an indication of a liquid's evaporation rate. A substance with a high vapour
pressure at normal temperatures is often referred to as volatile. As a general rule, vapour pressure of liquid at
ambient temperatures increases with decreasing boiling point. As the temperature rises so does the vapour
pressure.

NOTE 2 The evaporation rate could be reduced significantly over time if the liquid has a high latent heat. A high
latent heat can cause the surface onto which the liquid is present to be cooled significantly which then limits the
flow of heat into the liquid. For example, with a leak of anhydrous ammonia, which has a high latent heat, the rate
of evapouration could slow considerably unless additional heat is brought to the liquid.

Release may also occur on water. Many flammable liquids are less dense than water and are
often not miscible. Such liquids will spread on the surface of water, whether it is on the
ground, in plant drains, pipe trenches or on open waters (sea, lake or river), forming a thin
film and increasing the evaporation rate due to the increased surface area. In these
circumstances the calculations in Annex B are not applicable.
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7 Ventilation (or air movement) and dilution

7.1 General

Gas or vapour released into the atmosphere may dilute through turbulent mixing with air, and
to a lesser extent by diffusion driven by concentration gradients. Unless the release is into a
space that is confined and well-sealed the gas disperses completely until the concentration is
essentially zero. Air movement due to natural or artificial ventilation will promote dispersion.

Suitable ventilation rates can reduce the persistence time of an explosive gas atmosphere
thus influencing the type of zone.

A strycture with sufficient openings to allow free passage of air through all parts-pf the
building is considered in many cases to be well ventilated and should be treatedyas an open
air arga, e.g. a shelter with open sides and rooftop ventilation openings.

Dispefsion or diffusion of a gas or vapour into the atmosphere is a key factor in reducing the
conceptration of the gas or vapour to below the lower flammable limit.

Ventilation and air movement have two basic functions:

a) tolincrease the rate of dilution and promote dispersion to, lithit the extent of a zone;

b) to|reduce the persistence of an explosive atmosphere€_that may influence the type of a
zone.

With increased ventilation or air movement the extent of a zone will normally be reduced.
Obstarles which impede the ventilation or air movement may increase the extent of a|zone.
Some|obstacles, for example, dykes, walls and, ceilings, which limit the extent of vappur or
gas mjovement, may also limit the extent of the zone.

NOTE Increased air movement may also increase the release rate of vapour due to increased evaporatipn from
open liquid surfaces. However, the benefits of increased air movement normally outweigh the increase in felease
rate.

For lgw velocity releases the faté of gas or vapour dispersion in the atmosphere increases
with wind speed, but in calm_atmospheric conditions layering of the heavier than air ias or
vapour may occur and the -distance for safe dispersal can be greatly increased. F¢r low
velocily releases where-there are obstacles such as walls and ceiling, layering of lighter than
air gals or vapour may-occur at the ceiling and the distance for the safe dispersal can be
greatly increased.

NOTE P In plant areas with obstructions to ventilation such as large vessels and structures, even at Iqw wind
speeds| eddies-may be formed behind such obstructions thus forming pockets of gas or vapour without syfficient
turbulence,to promote dispersion.

In normalpractice—thetendeneyoftayerin ons—is—net-takeninte—asedunt in
hazardous area classification because the conditions which give rise to this effect are rare
and occur only for short periods. However, if prolonged periods of low wind speed are
expected for the specific circumstance then the extent of the zone should take account of the
additional distance required to achieve dispersion. The tendency for layering should be

considered for indoor situations.

NOTE 3 Layering may be a relevant factor in some particular applications such as rooms with very little air
exchange to outside the room.

In some applications with a limited quantity of release, circulation airflow within a closed
space can be used to provide sufficient mixing to dilute a release.
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7.2 Main types of ventilation
7.21 General

The two types of ventilation are:
a) natural ventilation; and,

b) artificial (or forced) ventilation, either general to the area or local to the source of release.

7.2.2 Natural ventilation

/or by
tempdrature gradients (buoyancy induced ventilation). Natural ventilation may be effeclive in
certaip indoor situations (for example, where a building has openings in its walls and/of roof)
to dilute releases safely.

Examples of natural ventilation:

e an|lopen building which, having regard to the relative density of the 'gases and/or vgpours
inyolved, has openings in the walls and/or roof so dimensioned’ and located that the
ventilation inside the building, for the purpose of hazardous area classification, dan be
regarded as equivalent to that in an open-air situation;

e a building which is not an open building but which has ‘natural ventilation (generalilf/ less
n that of an open building) provided by permanent openings made for ventjlation

Consigleration of natural ventilation in buildings should recognise that gas or vapour bugyancy
may he a significant factor and so, ventilation should be arranged to promote dispersign and

relativie to air, the pressure head of the mixture close to openings in the space envelopg may

Ventilation rates arising from naturalyventilation are inherently very variable. Generally, with
any natural ventilation, a lower ventilation rate leads to a higher level of availability and vice
versa] Where dilution of releases is by natural ventilation, the worst case scenarig shall
preferpbly be considered to determine the ventilation rate. Such a scenario will then legd to a
level of availability which will compensate for overly optimistic assumptions made in
estimating the ventilationvrate.

There|are some situations which require special care. This is particularly the case whefre the
ventilation openings are limited to mainly one side of the enclosure. Under dertain
unfavourable (@ambient conditions, such as windy days when the wind is blowing onjo the
ventilated face of the enclosure, the external air movement may prevent the operation |of the
thermal bueyancy mechanism. Under these circumstances the level of ventilation and the
availapility will both be poor resulting in a more rigorous classification.

7.2.3 Artificial ventilation
7.2.3.1 General

Air movement required for ventilation may also be 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 air movement due to obstacles.

The artificial ventilation may be either general (e.g. a whole room) or local (e.g. extraction
near a point of release) and for both of these, differing degrees of air movement and
replacement can be appropriate.

With the use of artificial ventilation it is sometimes possible to achieve:
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e reduction in the type and/or extent of zones;
e shortening of the time of persistence of an explosive gas atmosphere;

e prevention of the generation of an explosive gas atmosphere.

7.2.3.2 Artificial ventilation considerations

Artificial ventilation can provide an effective and reliable ventilation system in an indoor
situation. The following considerations should be included for artificial ventilation systems:

a) classification of the inside of the extraction system and immediately outside the extraction
system discharge point and other openings of the extraction system;

b) for ventilation of a hazardous area the ventilation air should normally be drawn_from a
ngn-hazardous area taking into account the suction effects on the surrounding area;

c) before determining the dimensions and design of the ventilation systemy the logation,
grade of release, release velocity and release rate should be defined.

In addition, the following factors will influence the quality of an artificial yentilation systefn:

a) flgmmable gases and vapours usually have densities other thap'that of air, thus they may
agcumulate near to either the floor or ceiling of an enclosedarea, where air movenjent is
likely to be reduced,;

b) prpximity of the artificial ventilation to the source of relgase; artificial ventilation clpse to
the source of release will normally be more effective and may be needed to adequately
control gas or vapour movement;

c) chlanges in gas density with temperature;

d) impediments and obstacles may cause reduced, or even no, air movement, ile. no
velntilation in certain parts of the area;

e) turbulence and circulating air patterns.

For mpre details, see Annex C.

Consifgleration should be given-to the possibility or need for recirculation of air |n the
ilation arrangement. This-may impact the background concentration and effectivengss of
ntilation system in reducing the hazardous area. In such cases the classification |of the
hazarflous area may need to be modified accordingly. Recirculation of air may also be
ary in some applications e.g. for some processes or to provide for the negds of

7.2.3.8 Examples of artificial ventilation

Genells walls

and/or in the roof to improve the general ventilation in the building.

The role of fans may be twofold. They can increase the air flow through a building, helping to
remove gas from the building. Fans within a building can also increase turbulence and aid the
dilution of a cloud which is much smaller than the room which contains it, even if no gas is
transported out of the room. Fans may also enhance dilution by increasing turbulence in some
outdoor situations.

Local artificial ventilation may be:
a) an air/lvapour extraction system applied to an item of process equipment which
continuously or periodically releases flammable vapour.

b) a forced or extraction ventilation system applied to a local area where it is expected that
an explosive gas atmosphere may otherwise occur.
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For more details, see Clause C.4.

7.2.4 Degree of dilution

The effectiveness of the ventilation in controlling dispersion and persistence of the explosive
atmosphere will depend upon the degree of dilution, the availability of ventilation and the
design of the system. For example, ventilation may not be sufficient to prevent the formation
of an explosive atmosphere but may be sufficient to avoid its persistence.

The degree of dilution is a measure of the ability of ventilation or atmospheric conditions to
dilute a release to a safe level. Therefore a larger release corresponds with a lower degree of
dilutiop—fer—a—eiven—setofvrentHatton—oratmespheric—eondittons—and—a—teower—~ventdatton rate
corredponds with a lower degree of dilution for a given size of release.

If oth¢r forms of ventilation, e.g. cooling fans are taken into account, then care shoTId be
ed as to ventilation availability. Ventilation for other purposes may alse affect djlution

The d
volum
flamm
factors$

gree of dilution will also affect the dilution volume. The dilutioh_volume is equal [to the
e that may be above the LFL, including any safety factor, i.é~the volume that copld be
ble. However the boundary of the hazardous area additionally takes into accoun{ other
such as any possible movement of the release i.e. duédo the direction and velogity of

the reJease and of the surrounding volume of air. The hazardous area is then normally| much
larger| than the dilution volume. The concept of dilution-volume and relationship {o the

hazarglous area classification is shown in Figure 1.

Dilution volume Hazardous area
%.
mm——
. . Uy
Dilution velume Hazardous area
SR

Figure 1 — Dilution Volume

The degree of dilution will depend not only on the ventilation, but also on the nature and the
type of the expected release of gas. Some releases, e.g. release with low velocity, will be
amenable to mitigation by enhanced ventilation with others much less so, e.g. release with
high velocity.

Commonly applied degrees of dilution are described in C.3.5.
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8 Type of zone

8.1 General

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

Where zones created by adjacent sources of release overlap and are of different zone types,
including temperature class and equipment group, the more severe classification criteria will
apply in the area of overlap. Where overlapping zones are of the same classification, this
commprrctassificatiomwitt IIUIIIId“y appiy.

8.2 |Influence of grade of the source of release

There|are three basic grades of release, as listed below in order of decreasing frequepcy of
occurtence and/or duration of release of flammable substance:

a) continuous grade;
b) primary grade;
c) sepondary grade.

A soufce of release may give rise to any one of these grades of release, or to a combipation
of more than one.

The gfade of release generally determines type of.the zone. In an adequately ventilated area
(for example in an open air plant) a continuous grade of release generally leads to a 4one 0
classification, a primary grade to Zone 1 and arsecondary grade to Zone 2. This general rule
may ble modified by considering the degree ef\dilution and availability of ventilation which may
result[in a more or less severe classification (see 8.3, 8.4 and Annex D).

8.3 nfluence of dilution

The effectiveness of ventilation_or~degree of dilution shall be considered when estimating the
type df zone classification.

A medium degree of dilution will generally result in the predetermined types of the zones
based upon the types‘of the sources of release. A high degree of dilution will allow g less
sever¢ classification,€.g. Zone 1 instead of Zone 0, Zone 2 instead of Zone 1 and even Zone
of negligible extent*in some cases. On the other hand a low degree of dilution will require a
more gevere c¢lassification (see Annex D).

8.4 |Influence of 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 likelihood of not dispersing gas explosive atmospheres increases.
The zone classification will tend to be more severe, i.e. a Zone 2 may change to a Zone 1 or
even Zone 0. Guidance on availability is given in Annex D.

Commonly applied descriptions for the availability of ventilation are provided in C.3.7.1.

NOTE Combining the concepts of the efficiency of ventilation and the availability of ventilation results in a
qualitative method for the evaluation of the zone type. This is further explained in Annex D.
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9 Extent of zone

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

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

Wherg¢ the source of release is situated outside an area or in an adjoining area, the |pene-
tration] of a significant quantity of flammable gas or vapour into the area can be previenied by
suitable means such as:

a) pHhysical barriers; or,

b) maintaining a sufficient overpressure in the area relative to the adjacent hazardous areas,
s preventing the ingress of the explosive gas atmosphere.

c) pdrging the area with fresh air or a protective non-flammable‘gas such as nitrogen or
carbon dioxide at a sufficient flow and positive pressure to~reduce the concentrafion of
anly flammable gas or vapor initially present to non-hazardeus-Concentration.

NOTE [ An example of a physical barrier is a sealed wall with no openings or other obstruction that will I|mit the
passagp of gas or vapour at atmospheric pressure, thus preventing,thé penetration of a significant qugntity of
flammaple gas or vapour into the area.

The ¢xtent of the zone requires assessment “0of 'a number of physical and chég¢mical
paranjeters, some of which are intrinsic properties of the flammable substance; othefs are
speciffc to the situation (refer also to Clauses 6¢7 and 8).

For releases where only a small quantity-is available to be released a lesser distance may be
accepfed to an on-going release. In.cases of a small quantity, much of the guidafce in
Anney C and Annex D is not applicable.

Undern some conditions heavier:than air gases and vapours can behave like a spilled|liquid
spreadling down terrain slopess through plant drains or pipe trenches and can be ignite[d at a
point femote from the original leakage, therefore putting at risk large areas of a planft (see
B.6). The layout of the/plant, where possible, should be designed to aid the rapid dispefsal of
explogive gas atmospheres.

An ar¢a with restricted ventilation (for example, in pits or trenches) that would otherw|se be
Zone P may require Zone 1 classification; on the other hand, wide shallow depressiong used
for pumping,ecomplexes or pipe reservations may not require such rigorous treatment.

10 Documentation

10.1 General

It is recommended that the steps taken to carry out a hazardous area classification and the
information and assumptions used are fully documented. The hazardous area classification
document should be a living document and should include the method used for hazardous
area classification and should be revised during any plant changes. All relevant information
used should be referenced. Examples of such information, or of a method used, would be:

a) process and operating conditions;
b) recommendations from relevant codes and standards;
c) gas and vapour dispersion characteristics and calculations;
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study of ventilation characteristics in relation to flammable substance release

rameters so that the effectiveness of the ventilation can be evaluated;

e) any limitations or basis of the assessment which may affect the classification e.g for
manufactured assemblies when installed on site;

f) the properties of all process substances used on the plant (see ISO/IEC 80079-20-1),
which may include:

molar mass
flash point
boiling point

The s
at sul
team.

10.2

Hazar|

be kept in a form that is suitable for the site.

Possibble hard copy formats for the substances<listing is given in Table A.1 and for rec

the re
in Tab

Drawi
appro

tempgrature or temperature class:

Where the topography«of an area influences the extent of the zones, this shod
docunmented.
The dpcuments should also include other relevant information such as:

a) th
pr

auto-ignition temperature
vapour pressure

vapour density
flammability limits

equipment group and temperature class

purce of information (code, national standard, calculation) negds to be recorded s
sequent reviews, the philosophy adopted is clear to the hazardous area classifi

Drawings, data sheets and tables

dous area classification documents may be in¢hard copy or electronic form and s

sults of the hazardous area classification study and any subsequent alterations is
le A.2.

ngs should include plans @and elevations or three dimensional presentatio
briate, which show both the-type and extent of zones, equipment group, auto-ig

b |ocation” and identification of sources of release. For large and complex pla
bcess jareas it may not be practical to itemize or number all the sources of rele

b that,
cation

hould

brding
given

n, as
nition

Id be

hts or
hse in

wh

ich’ case simplified methods may be used as outlined in 5.4;

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

of

air for ventilation).

The hazardous area classification symbols which are shown in Figure A.1 are the preferred
ones. A symbol key shall always be provided on each drawing. Different symbols may be
necessary where multiple equipment groups or temperature classes are required within the

same

type of zone (for example, Zone 2 IIC T1 and Zone 2 |IA T3).
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Annex A
(informative)

Suggested presentation of hazardous areas

A.1 Hazardous area - Preferred symbols for zones

Figure A.1 shows preferred symbols for zones.

OO O U 0O U U O
OO O0OO0O00O0O0
O OO0 0O0O0
OO OO0 O0O0O0

IEC

Figure A.1 — Preferred symbols for zones
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A.2 Hazardous area suggested shapes

Figure A.2 to Figure A.5 show some suggested hazardous area shapes based on the forms of
release described in Clause B.6, which may be useful in the preparation of hazardous area
classification drawings. The effects of impingement of the release on obstacles and the
influence of topography are not considered. The hazardous area generated by a release may
also result in the combination of different shapes.

For Figure A.2 to Figure A.5:

SR iath QO fraloaoa
TS e oUTT O T OUT TCTCaST

r is the main extent of the hazardous area to be defined taking into consideratiln the
estimated hazardous distance;

r,r are the secondary extents of the hazardous area to be defined taking.into agcount
release behaviour;

h are the distances between the source of release and ground level.or surface belgw the
release.

P \+/; ) ‘\\‘\ or

IEC

Figure A.2 — Gas or vapour at low pressure
(or at.high pressure in case of unpredictable release direction)

I
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ot ot
@ | 3
Q@ )
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IEC

Figure A.3 — Gas or vapour at high pressure
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r= 2 I
2
e |
— . —
r f‘”"\ //:\\\
T ] T
Ground
IEC
NOTE | Liquid pool would not normally be formed in case of dripping.
Figure A.4a) Gas or vapour (liquefied under pressure or by refrigeration)
A
/
IEC
NOTE |Liquid pool could“be“formed in case of spillage. In this case, an additional source of release cpuld be
considgred.
Figure<A.4b) Gas or vapour (liquefied under pressure or by refrigeration) with spillage
Figure A.4 — Liquefied gas

Ground

IEC

NOTE Source of spillage of flammable substance is not indicated.

Figure A.5 — Flammable liquid (non boiling evaporative pool)
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Annex B
(informative)

Estimation of sources of release

Symbols

pool surface area (m2);

discharge coefficient (dimensionless) which is a characteristic of the release openings

armd—accounts—for the—effects—of turbutence—amd—vistosity, typicatty 0;50—to10;
sharp orifices and 0,95 to 0,99 for rounded orifices;

specific heat at constant pressure (J/kg K);
polytropic index of adiabatic expansion or ratio of specific heats (dimensionless);

molar mass of gas or vapour (kg/kmol);
pressure inside the container (Pa);

pressure difference across the opening that leaks in (Pa);

atmospheric pressure (101 325 Pa);

critical pressure (Pa);

vapour pressure of the liquid at temperature Z(Pa);

volumetric flow rate of flammable gas from.the source (m3/s);

universal gas constant (8314,5 J/kmahKY;

liquid density (kg/m3);

gas or vapour density at the ambient conditions (kg/m3);

cross section of the openjng (hole), through which the fluid is released (m?2);

temperature of the fluid,'gas or liquid (K);
ambient temperature (K);

wind speed atthe liquid pool surface (m/s);

release rate\of liquid (mass per time, kg/s);

evapofration rate of liquid (kg/s);

mass release rate of gas (kg/s);

Y5 for

ol £ 5 VA H 1 AN
CUMMTMPTESSTUTILY TaClOT (UNTICTISTUTIICS S ).

Examples of grade of release

General

The examples given in B.2.2 to B.2.4 are not intended to be rigidly applied and may need to
be varied to suit particular process equipment and the situation. It needs to be recognised
that some equipment may exhibit more than one grade of release.

The values for the parameters in the formulae provided should be selected to give an
appropriate level of conservatism considering any uncertaintity. Based on this approach,
specific safety factors are not shown.
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B.2.2 Sources giving a continuous grade of release

Hereunder are some typical examples:

a)

b)

the surface of a flammable liquid in a fixed roof tank, with a permanent vent to the
sphere.

atmo-

the surface of a flammable liquid which is open to the atmosphere continuously or for long

periods.

B.2.3 Sources giving a primary grade of release

Hereupderare-sometypicalexamples———M —

a)

b)

c)

d)

B.2.4 Sources giving a secondary grade of release

Hereunder are some typical examples:

a)
b)
c)

d)

B.3

A wrgng assessment of grades of release may compromise the outcome of the
proce@lure. Although the grades of release are defined (see 3.4.2, 3.4.3 and 3.4.4), in pn
it is ngt alivays easy to distinguish one grade of release from the other.

Sqals of pumps, compressors or valves if release of flammable substance during 1
operation is expected.

Whter drainage points on vessels which contain flammable gases or ligquids, whic
release flammable substance into the atmosphere while draining off water during 1
operation.

Sample points which are expected to release flammable substance into the atmog
ddring normal operation.

ormal

N may
ormal

phere

Relief valves, vents and other openings which are expected to release flammable

supstance into the atmosphere during normal operation.

Sgals of pumps, compressors and valves where release of flammable substance
ndrmal operation of the equipment is not.expected.

Flanges, connections and pipe fittings, where release of flammable substance
expected during normal operation.

Sample points which are not expected to release flammable substance during 1
operation.

Relief valves, vents and(other openings which are not expected to release flam
substance into the atmosphere during normal operation.

Assessment of grades of release

Huring

s not

ormal

mable

whole
actice

For example, it is usually considered that every release that does not occur in normal
operation is a secondary release and the anticipated duration of the release is usually
neglected. However, the concept of a secondary grade of release is also based upon the
assumption that the release will only last for short periods. This implies that a potentially
ongoing release will be identified soon after the beginning of the release and that remedial
action will be taken as soon as possible. Such assumption leads to the issue of regular
monitoring and maintenance of the equipment and installation.
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Obviously, if there is no regular monitoring and the maintenance is poor, the releases may
last for hours if not days before being detected. Such delay in detection does not mean that
the sources of the release should therefore be declared as primary or continuous. There are
many unattended remote installations where a release may occur without being noticed for
long time, but even such installations should be monitored and inspected on a reasonably
regular basis. So, any assessment of the release grade must be based upon careful
considerations and the assumption that monitoring and inspection of the equipment and
installations will be performed in a reasonable way according to any manufacturer’s
instructions, relevant regulations and protocols and sound engineering practice. Hazardous
area classification should not be a cover for a poor maintenance practice but the user must be
aware that poor practices may compromise the established basis for the hazardous area
classification.

There|are many cases of release which may apparently fit comfortably with the definitign of a
primafy grade of release. However when scrutinizing the nature of the release,it may be
revealed that the release could happen so frequently and so unpredictably that'erie canpot be
reasonably assured that an explosive atmosphere will not exist near the source of relegse. In
such ¢ases the definition of continuous grade of release may be more suitable. Therefore the
definifion of a continuous grade of release implies not only continuous'releases but releases
with alhigh frequency as well (see 3.4.2).

B.4 | Summation of releases

In indpor areas with more than one source of release{ n order to determine the type and
extenf of zones, the releases might need to be summated before the degree of dilutign and
background concentration is determined.

Continuous grade releases can be expected tozbe releasing most if not all of the time gnd so
all continuous grade releases should be summated.

Primafy grade releases occur in normakoperation but it is unlikely that all of these squrces
will be releasing at the same time_ Knowledge and experience of the installation shotlild be
used |to determine the maximum “number of primary grade releases that may rglease
simultgneously under worst conditions.

Secorldary grade releases.are not expected to release in normal operation so, given that it is
unlike]y that more than-ene secondary source would release at any one time, only the largest
secondary release shiould be considered.

The spmmationtof'sources of release with regular (i.e. predictable) activity should be pased
on delailed analysis of operating conditions. In the determination of the summated releases
(both mass-and volumetric):

. th I , I is il f all the individ .

e the overall primary release is the sum of some of the individual primary releases combined
with the overall continuous release,

e the overall secondary release is the largest individual secondary release combined with
the overall primary release.

Where the same flammable substance is released from all of the release sources then the
release rates (both mass and volumetric) can be summated directly.

However, when the releases are of different flammable substances, the situation is more
complex. In the determination of the degree of dilution (see Figure C.1), the release
characteristics need to be determined for each flammable substance before any summation
takes place. The secondary release with the highest value should be used.
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In the determination of the background concentration (see equation C.1) the volumetric
release rates can be summated directly. The critical concentration with which the background
concentration is compared is a proportion of the LFL. Since there could be a number of
different flammable substances being released the lowest LFL of the potential sources of

releas

e should be used as the comparator.

In general, continuous and primary sources of release should preferably not be located in
areas with a low degree of dilution. Either the sources of release should be relocated,
ventilation should be improved or the grade of release should be reduced.

B.5 Hole size and source radius

The nmost significant factor to be estimated in a system is the equivalent hole radius for the

respegtive source of release. It determines the release rate of the flammable substang

thus ¢

ventually the type of zone and the extent of the zone.

e and

Releage rate is proportional to the square of the equivalent holéiradius. A modest

undergestimate of this equivalent hole size will therefore lead to a gross‘underestimate
calculpted value for release rate, which should be avoided. Overestimate of the equivalent
hole size will lead to a conservative calculation which is aceeptable for safety re{sons,
howeVer, the degree of conservatism should also be limited¢because it eventually leads to
overldrge zone extents. A carefully balanced approach is theréfore needed when estin

the hdle size.

NOTE | While the term ‘hole radius’ is used, most unintended halesvare not round. In such cases the coeffi

dischar

For cq

size gnd the shape of the release orifice, €'g. various vents and breather valves whe

gas ig
may b

pe is used as a compensating term to reduce the release rate given a hole of equivalent area.

ntinuous and primary grades of releaseldhe equivalent holes sizes are defined

released under relatively predictable' conditions. A guide to equivalent hole size
e considered for secondary grade‘¥eleases is included in Table B.1.

of the

hating

cient of

by the
re the
s that
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Table B.1 — Suggested hole cross sections for secondary grade of releases

Leak Considerations

Typical values for the
conditions at which the

Typical values for the
conditions at which the

Typical values for the
conditions at which the

Type of item Item release opening will not release opening may release opening may
expand expand, e.g. erosion expand up to a severe
failure, e.g. blow out
S (mm?) S (mm?2) S (mm?2)
Flanges with (sectoré);ttvsv)een two
compressed > 0,025 up to 0,25 > 0,25 up to 2,5 x
e (gasket thickness) {yisually
or similar > 1 mm
Flanges with (sectorgc?'ttvsv)een two
Sealing splrlfl wound 0,025 0.25 <
elemepts on g.as.let or (gaskebthickness) fisually
fixed parts similar >0,5 mm
Ring type
joint 0,1 0,25 0,5
connections
Small bore
connections > 0,025 up to 0,1 > 0,1 up t@ 0725 1,0
up to 50 mm?
To be defined acc¢rding
Sealing Valve stem 025 25 to Equipmen
elemehts on packings ’ ’ Manufacturer’s Daga but
2d
movinp parts not less than 2,5 hm
at low|speed
Pressure |4 (orifice section) NA NA
relief valves
To be defined accgrding
Sealinjg to Equipmen
elem.e hts on Pumps and NA >1upto5 Manufacturer’s [ at‘a
moving parts | compressors® and/or Process Pnit
at high speed Configuration but npt less

than 5 mm2dajde

b Th

the

28 Hole cross sections suggested .for ring joints, threaded connections, compression joints (e.g. n
compression fittings) and rapid joints on small bore piping.

s item does not refertto,'full opening of the valve but to various leaks due to malfunction of the
components. Specific applications could require a hole cross section bigger than suggested.

4 Eqfiipment Manufacturer's Data — Cooperation with equipment's manufacturer is required to assess the
in ¢ase of .an'expected failure (e.g. the availability of a drawing with details relevant to sealing devices).

€ Prqcess\Unit Configuration — In certain circumstances (e.g. a preliminary study), an operational anal
defineg{the maximum accepted release rate of flammable substance may compensate lack of equ

etallic

valve

¢ RetLiprocating Compressors — The frame of compressor and the cylinders are usually not items that Idak but
piston rod patkings and various pipe connections in the process system.

pffects

sis to
pment

£ 4 t] alad
mantractarer-s—aata:

NOTE Other typical values or guidance on erosion and failure conditions may also be found in national or
industry codes relevant to specific applications.

Lower values in a range should be selected for ideal conditions where the likelihood of failure
is low, e.g. operating at well below design ratings. Higher values in a range should be
selected where operating conditions are close to design ratings and where adverse conditions
such as vibration, temperature variations, poor environmental conditions or contamination of
gases may increase the likelihood of failure. Generally, unattended installations require
special considerations to avoid severe failure scenarios. The basis for selection of a hole size
should be properly documented.


https://iecnorm.com/api/?name=e383b54596b004e41d30d302227e3ec0

IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020 - 43 -

B.6 Forms of release

Figure B.1 illustrates the general nature of different forms of release.

Buoyant
gas Buoyant
(lighter
than air)
At low Neutrally
— pressure p»| buoyant | »f Neutral
Seeeq.B.3 gas
Dense gas
Obstructed ;
release LP (heawgr > Heayy
See eq. B4 than air)
Gases At high Initiajly
> and pressure - Hot\gas q buoylnt
vapours Seeeq.B4
Cold N Initiajly
gas heayy
h 4
Gases Liquid Any
liquefied jet Sonic Self diluted (depending on pas
™ under [®] See ”1  gasijet P! See Figure C.2 [ ] conditions and
pressure eq. B.1 nature of releape)
Source
9f u C(;I: »  Heayy
reldase 9
Flash
evaporation
Gases
liquefied Flammable g Heayy
> by —— mist
refrigeration
Condensation 4——J
A
Boiling pool Heat Cold
P See eq.B.6 > evaporation > gas
. Heajy
Fan .. Non b0|I|_ng Heaat Cons|der
Lyl mravic evap‘("a"ve
> liquids pools > evaporation [® Vapour > |:£?]Zr
See eq. B.6 extent
Flammable Possibility
—» or combustible [— of mists
liquids See Annex G

IEC

Figure B.1 — Forms of release
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B.7 Release rate

B.7.1 General
The release rate depends on parameters such as:

a) Nature and type of release

This is related to the physical characteristics of the source of release, for example, an

open surface, leaking flange, etc.
b) Release velocity

of[a cloud of flammable gas or vapour is determined by the rate of flammable’ gas or

3

vapour release and the rate of dilution. Gas and vapour flowing from a leak at high v
will entrain air and may be self-diluting. The extent of the explosive gas_atmospher
be| almost independent of air flow. If the substance is released at low'\velocity o
velocity is reduced by impingement on a solid object, it will be carried,by the air flo
its|dilution and extent will depend on air flow.

c) Cgncentration

The mass of flammable substance released increases with the)concentration of flam
vapour or gas in the released mixture.

d) Vqlatility of a flammable liquid

Blocity
P may

if its
W and

mable

Thiis is related principally to the vapour pressure, and the enthalpy (heat) of vaporization.
If the vapour pressure is not known, the boilingpoint and flashpoint can be usedq as a

gufde.

An explosive atmosphere cannot exist if the flashpoint is above the relevant ma

imum

temperature of the flammable liquid (see‘NOTE 1). The lower the flashpoint, the dgreater

may be the extent of the zone. However, if a flammable substance is released in
that forms a mist (for example, by.'spraying) an explosive atmosphere may be f
below the flashpoint of the substance.

A way
brmed

NQTE 1 Published tables and experimentation giving data on flashpoint do not always record accuratg values

andl test data will vary. Unless values for flashpoint are known to be accurate, some margin of error is
against quoted values. A margin*of + 5 deg C for pure liquids, with greater margins for mixtures
ungommon.

an

the¢ open, the gpen cup flash point can be used.

T}-Ere are two measures of flash point; closed cup and open cup. For closed equigment,

hllowed
is not

to be more conservative, the closed cup flash point is used. For a flammable liquid in

NQTE 2 Sdme‘liquids (for example, some halogenated hydrocarbons) do not possess a flashpoint ajthough
thely are capable of producing an explosive gas atmosphere. In these cases, the equilibrium liquid temperature

whlch corresponds to the saturated concentration at the lower flammable limit is to be compared
rel¢vant maximum liquid temperature.

ith the

e) Liquid temperature

Increasing liquid temperature increases the vapour pressure, thus increasing the release

rate due to evaporation.

The temperature of the liquid may be increased after it has been released, for example, by
a hot surface or by a high ambient temperature. However, vapourisation will also tend to
cool the liquid until an equilibrium condition is reached based on the energy input and the

enthalpy of the liquid.
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B.7.2
B.7.2.

Estimation of release rate

1 General

The equations and assessment methodologies presented in this clause are not intended to be
applicable to all installations and only apply to the limited conditions noted in each section.
The equations also provide indicative results due to the restrictions of trying to describe
complex matters with simplified mathematical models. Other calculation methods may also be
adopted.

The following equations give the approximate release rates of flammable liquids and gases.
Further_refinement of release rate estimation would be achieved with consideration of

prope
reduc
long ¢
coeffi

The ¢

experiments for specific cases of release and for specific orifice details.“As a result

take 4
with r
safe

asses

If Cqi
guide

B.7.2.

The rqg

The r§
may t
also d

a) Two phase release)(i.e. combined liquid and gas release)

'ties of any openings and the viscosity of the liquid or gas. Viscosity may signifi
b the release rate if the opening, through which the flammable substance is releag
ompared to the width of the opening. These factors are normally considered
ient of discharge (Cq4 < 1).

pefficient of discharge C, is an empirical value which is obtainedythrough a ser
different value for each particular case of release. A C4 of natless than 0,99 for

bpproximation if there is no other relevant informationh Jupon which to mak
sment.

5 applied to the calculations the value applied shotld be used by reference to a st
for the application.

2 Release rate of liquids

lease rate of liquid can be estimated by means of the following approximation:

= Cq Sy2p 2p (kals)

bke many forms. The-nature of the release and how any vapour or gas is generz
lependant on many.variables. Examples of releases include:

Li
ei

thérmodyhamic or mechanical interactions. This may further lead to droplet and/o
foqmation which results in further boiling of the liquid contributing to the vapour cloud|.

b) Sipgl€ phase release of a non-flashing liquid

quids such~as' liquefied petroleum gas (LPG), may include both gas and liquid p

er immediately before the release orifice or after the release orifice through a var

cantly
ed, is
n the

ies of
, may
items

bgularly shaped holes, e.g. for vents, and 0,75 for irregular holes can be a reas¢nably

e the

itable

(B.1)

te of vapourisation of a’liguid release is then required to be determined. Liquid releases

ted is

hases
ety of
I pool

For liquids with higher boiling points (above atmospheric ranges) the release will generally
include a significant liquid component which may evaporate near the source of release.
The release may also break up into small droplets as a result of a jet action. Vapour
released will then depend on any jet formation and vapourisation from the point of release,
from any droplets or any subsequent pool formation.

Due to the large number of conditions and variables methodology for assessing the vapour
conditions of a liquid release is not provided in this standard. Users should carefully select
a suitable model observing any limitations of the model and/or applying an appropriately

co

nservative approach with any results.
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B.7.2.3 Release rate of gas or vapour
B.7.2.3.1 General

The equations below are considered to provide reasonable estimations of release rate for
gases. If the gas density approaches that of liquefied gas then two phase releases may need
to be considered as noted in B.7.2.2.

The release rate of gas from a container can be estimated based on adiabatic expansion of
an ideal gas if the pressurized gas density is much lower than liquefied gas density.

The V, |nf\ify of releasad gac is chaoked (cr\nir\) if the pressure inside thao goc contai er is

highep than the critical pressure p...

Criticgl pressure is determined by the following equation:

y+1 ri(r=1)
Pe = pa(—z j (Pa) (B.2)
Mcp
For ideal gas the equation 7 = may be used.
Mcy-R

NOTE [For the majority of gases the approximation p_ =~ 1,89y, will generally serve the purpose for g quick
estimate. Critical pressures are generally low compared with the majority of operating pressures found in gommon
industripl processes. Pressures below the critical pressure ‘@re*normally found in terminal gas supply lines fto fired
equipment like e.g. heaters, furnaces, reactors, incinerators, vaporizers, steam generators, boilers anfl other
procesg equipment. Such pressures can also be founduiniatmospheric storage tanks with moderate overpressures
(usually up to 50 kPag).

In the|following equations the compressibility factor for ideal gases is 1,0. For the real gases,
the compressibility factor takes values below or above 1,0 depending on type of the gas
concefrned, the pressure and the\temperature. For low to medium pressures, Z =1,0 dan be
used ps a reasonable approximation. For higher pressures, e.g. above 50 bar, and where
improyed accuracy is required’/the real compressibility factor should be applied. The yalues
for compressibility factor ¢anbe found in data books for gas properties.

B.7.23.2 Release/rate of gas with non choked gas velocity (subsonic releases)

Non dhoked gas/velocity is a discharge velocity below the speed of sound for the parficular
gas.

The reglease rate of gas from a container, if the gas velocity is non-choked, can be estimated

b ol £ 1 fall H H I'H .
y mUaIIO vUTrT uaic IUIIUVVIIIH AdMNMITUATITTIAtivIt.

M2 (r=01y 1y
Wy=CqSp 2 | Pa Pa | (kgrs) (B.3)
ZRT 71 » p

The volumetric flow rate of gas in (m3/s) is equal to:

Og = —(m3 /s) (B.4)
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where
pg:% is the density of the gas (kg/m3);
a

NOTE Where the temperature of the gas at the release opening may be below the ambient temperature, T, is
often used as equal to the gas temperature to provide an approximation for the purpose of easier calculation.

B.7.2.3.3 Release rate of gas with choked gas velocity (sonic releases)

Choked gas velocity (see B.7.2.3) is equal to the speed of sound for the gas. This is the
maximum theoretical discharge velocity.

The r(lalease rate of gas from a container, if the gas velocity is choked, can be estimated by
means of the following approximations:

Wg=CaSp.,¥

PR AR
{ ) (kg/s) (B.5)

ZRT | y+1

B.7.3 Release rate of evaporative pools

Evapgrative pools may be the result of liquid spillage or leakage in a bunded area or pat of a
process system where a flammable liquid is stored or handled in an open vessel|. The
assespment in this section does not apply to thin surface spills since no account is takfen for
speciffjc factors that may be relevant to such spills etg. thermodynamic input from the sprface
on which the liquid is spilt.

NOTE A pool due to a catastrophic failure is not in the\scope of this document (see Clause 1).

The fqllowing assumptions are made congerning the assessment below:

. Tqﬁ flammable substance is ewaporating, not boiling, and the plume is at ambient
temperature (phase and temperature changes would cause variations in dispersion and
evpporation rates).

e Thle evaporating flammable substance is assumed to have a relatively low Japour
preéssure, hence the concentration at the surface of the pool is also low, and the mix{ure of
ain and vapour is neutrally buoyant.

e Li

quid pools dexelep quickly forming a nominal 1 cm deep pool

e Pqols are allowed to evaporate at ambient conditions.

Then the evaporation rate could be estimated by using following equation:

1833107 uy, " Ay py MO

- (kg/s) (B.6)

e

NOTE 2 The source of this equation is U.S. Environmental Protection Agency, Office for Solid Waste and
Emergency Response, Risk management program for offsite consequence analysis, Appendix D, April 15 1999.

NOTE 3 Vapour pressure can be estimated through various methods, e.g. derived from Antoine’s equation.

NOTE 4 It is assumed that the vapour pressure at the boiling temperature is 101 325 Pa.

Since the density of the vapour in (kg/m3) is:

:M(k /m3j
Pg R T, g
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then, the volumetric evaporation rate in (m3/s) is approximately:

(B.7)

8 078
5 18,15 x107° u,, 2V A ( 3, )
g~ 170333 X—-\mws

NOTE 5 Since p, increases with liquid temperature then the evaporation rate ultimately increases with the rise of
T.

If we assume that the pool surface area is 1,0 m? that the wind speed at the pool surface is
0,25 m/s and that the liquid temperature is equal to the ambient temperature, then the
volumETiric evaporation rate in (m>/s) would be:

_615x107 p, (m3 /S)

0y~ B.8
9 MO,333 ( )

The real pool area should be based on the quantity of the spilled‘liquid and the| local
condiffons such as gradient and bunding at the spill location.

The wlind speeds for evaluation of evaporation rate shall be consistent with the wind spefds in
later ¢alculations for estimating the degree of dilution (seexC.3.4). It should be emphasized
that increasing the wind, speed will increase evaporation, but at the same time contribdtes to
the dilution of flammable gas or vapour.
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Figure B.2 — Specific volumetric evaporation rate of liquids

The chart in Figure B.2 is based upon equation B.8. The values on the vertical axis rg¢fer to
the pdol surface area of 1,0 m2. Thus the evaporation rate is obtained by multiplying the|value
on thg vertical axis with-the real pool surface area.

The wiind speed of'0,25 m/s is characteristic for meteorological calm just above ground|level.
Typically, it repfésents the worst case regarding dispersion of the vapour but not the|worst
case With respect to evaporation rate.

The vplde for vapour pressure on the horizontal axis should be taken for the relevant|liquid
tempéerature-

NOTE 6 The chart is only valid for atmospheric pressure.
B.8 Release from openings in buildings

B.8.1 General

Subclauses B.8.2 and B.8.3 provide examples for openings in buildings or walls. They are not
intended to be rigidly applied and may need to be varied to suit the particular situation.
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Openings as possible sources of release

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

e the zone type of the adjoining area,

e the frequency and duration of opening periods,

o the effectiveness of seals or joints,

o the difference in pressure between the areas involved.

B.8.3

For th
follow

Type

Openings not conforming to the characteristics specified for types B, .Cor D, e.g.:

e open passages for access or utilities (examples of utilities include ducts or pipes th
wdlls, ceilings and floors);

e openings which are frequently opened;

o fixpd ventilation outlets in rooms, buildings and simitar openings.

Type B

Openings which are normally closed (e.g. automatic closing), infrequently opened and

fitting

Type C

Openings which are normally ¢lesed (e.g. automatic closing), infrequently opened and

with s
series

Type

Openings which{are effectively sealed, such as in utility passages; or openings ng
closed conforming to type C which can only be opened by special means or in an emerg

orac
in ser

—Openings classification

e purpose of this assessment, openings are classified as A, B, C and D, Wi
ng characteristics:

A

ealing devices (e.g. a'gasket) along the whole perimeter; or two type B openi
, having independent automatic closing devices.

D

bmbjihation of one opening type C adjacent to a hazardous area and one opening
es.

h the

rough

close-

fitted
Ngs in

rmally
ency;
ype B

Table B.2 shows the effect of openings on grade of release when a zone has been

establ

ished upstream of those openings.
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as possible sources of release

Table B.2 — Effect of zones on openings

. . . Grade of release of openings
Zone outside of opening Opening type considered as sources of release

A Continuous
B (Continuous)/primary

Zone 0
C Secondary
D Secondary / no release
A Primary
B (Primary)/secondary

Zone 1
C (Secondary)/no releas€
D No release
A Secondary
B (Secondary)o release

Zone 2
C No release
D No rélease

For gades of release shown in brackets, the frequency of operation of the ©penings should be considered|in the
designp.
The gfade of release of an opening may also be defihed according to the basic principle$.

The g
and a

rade of release of the opening between an indoor naturally ventilated classified logation
h outdoor non classified area may be:defined considering the grade of release [of the
source generating the indoor zone.
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Annex C
(informative)

Ventilation guidance

Symbols

effective area of the upwind or the lower opening where applicable (m2);

effective area of the downwind or the upper opening where applicable (m?2).

1+Qg

equivalent effective area 1or upwind and downwind openings at the same heignt or for
the lower opening where applicable (m?2);
air change frequency in the room (s1);
pressure coefficient characteristic of the building (dimensionless);

discharge coefficient (dimensionless), characteristic of.» large venfflation

openings, inlet or outlet, and accounts for the turbulence~and viscosity, typically
0,50 to 0,75;

inefficiency of ventilation (dimensionless);
acceleration due to gravity (9,81 m/s2);

vertical distance between the midpoints of the lower and upper openings (n);
lower flammable limit (vol/vol);

molar mass of gas or vapour (kg/kmol;
atmospheric pressure (101 325 Pa);,

pressure difference, due to wind'or temperature effects (Pa);
volumetric flow rate of air (m3/s);
volumetric flow rate of air entering the room through apertures (m3/s);

volumetric flow rate'of flammable gas from the source (m3/s);

volumetric flow faté of air/gas mixture leaving the room (m3/s);

volumetric release characteristic of the source (m3/s);
universal gas constant (8314,5 J/kmol K);
air density (kg/m3);

gas or vapour density at the ambient conditions (kg/m3);

ambient temperature (K);

indoor temperature (K);
outdoor temperature (K);

difference between the indoor and the outdoor temperature (K);

wind speed at a specified reference height or ventilation velocity at given release
conditions where applicable (m/s);

volume under consideration (room or building) (m3);

mass release rate of flammable substance (kg/s), for mixtures, only the total
mass of flammable substance should be considered;
background concentration (vol/vol);

the desired/critical value of the flammable substance concentration (vol/vol).
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C.2 General

The purpose of this annex is to provide guidance on determining the type of zone(s) by
assessing the type and likely extent of gas or vapour releases and comparing these factors
with the dispersion and dilution of those gases or vapours by ventilation or air movement.

It should be emphasised that releases may take many forms and can be influenced by many
conditions (see Clause B.6). These include:

e gases, vapours or liquids;

e indoor or outdoor situations:;

e sohic or subsonic jets, fugitive or evaporative releases;
e obgstructed or unobstructed conditions;

e gaps or vapour density.

The ipformation presented in this annex is intended to provide qualitative guidance ¢n the
assespment of the ventilation and dispersion conditions to determinelthé type of zong. The
guidamce applies to the conditions noted in each section and therefgre“may not be applicable
to all installations.

The duidance herein may be used in the selection and assessment of artificial ventjlation
systems and natural ventilation arrangements, since these are of paramount importance|in the
contrdl and dispersion of releases of flammable gasses-and vapours in enclosed spaces

NOTE | Ventilation criteria for specific applications can also bé.found in national standards or industry codeg.

It is [important to distinguish throughout these discussions between the concepts of
‘ventilption’ (the mechanism by which air enters and leaves a room or other enclosed gpace)
and djspersion (the mechanism by whichs¢louds dilute). These are very different congepts,
and both are important.

In indpor situations it should be.noted that the hazard depends on the ventilation rate, the
naturg of the expected source.aof_gas and the properties of the gas released, in particular the
gas density/buoyancy. In some situations the hazard may depend sensitively on the
ventilation; in others it may be almost independent of it.

In outdoor situations the concept of ventilation is not strictly applicable and the hazald will
depend on the nature of the source, the properties of the gas and the ambient air flpw. In
open fir situatiens; air movement will often be sufficient to ensure dispersal of any explosive
gas afmospheére *which arises in the area. Table C.1 provides guidance on wind spegd for
outdogr situations.

The Jalues for the parameters in the formulae Inrn\/irir:r{ should be selected to gile an

appropriate level of conservatism considering any uncertaintity. Based on this approach,
specific safety factors are not shown.

C.3 Assessment of ventilation and dilution and its influence on hazardous
area

C.3.1 General

The size of a cloud of flammable gas or vapour and the time for which it persists after the
release stops can often be controlled by means of ventilation. Approaches for evaluating the
degree of dilution required to control the extent and persistence of an explosive gas
atmosphere are described below. Other calculations from reputable sources or alternative
forms of calculation, e.g. computational fluid dynamics (CFD), may also be applied.
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Any assessment of the degree of dilution first requires an assessment of the expected release
conditions including the size of the source of the release and the maximum release rate of
gas or vapour at the source (see Annex B).

It is normally indicated 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 and may
vary depending on the ability of a release to mix with sufficient air to dilute down to a safe
level.

In some cases, the degree of dilution and level of availability of ventilation may be so high

| zone
numbér than might otherwise be applicable for the grade of release (i.e. a Zone 1 hazgrdous
area from a secondary grade source). This occurs, for example, when the level of ventjlation
is such that the explosive gas atmosphere persists and is dispersed only slowly-after the gas
or vapgour release has stopped. Thus, the explosive gas atmosphere persists for longef than
would|be expected for the grade of release.

The djilution of a release is determined by the interaction of the mémentum and bugyancy
forceq of the release and the atmosphere within which it is dispersing. For an unimpeded
jetted|release, for example from a vent, the jet momentum dominates and the initial dispersion
is dominated by the shear between the release and the atmosphere. However, if a|jetted
releage is at low velocity or is impeded to such an extent that'the momentum is rediregted or
dissippted, the release buoyancy and atmospheric effects become more important.

For small releases of lighter than air gas the dispersion in the atmosphere will dominage, for
example similar to dispersion of cigarette smoke..For larger releases of lighter than {r gas
the s}ge may eventually be reached, especially”in low wind conditions, when the re¢lease
buoyalncy is significant and the release will |lift.off from the ground and disperse like a plume,
for eqample similar to the plume from a_large bonfire. For vapour releases from a|liquid
surfade the vapour buoyancy and local aicmovement will dominate the dispersion behavjour.

In all| cases, where there is adequate fresh air for dilution of a release to very|small
concentrations (i.e. well below thetkFL), the diluted gas or vapour will tend to move along with
the ggneral mass of the air apd\exhibit neutral behaviour. The exact concentration wherg such
neutrdl behaviour is reached“will depend on the relative density of the gas or vapour ffo air.
For greater relative density, differences a lower concentration of the gas or vapour is refjuired
for neptral behaviour.

C.3.2 Effectiveness of ventilation

The most important factor is the effectiveness of ventilation, in other words the quantity| of air
relativie tosthe type, release location and release rate of the flammable substance. The higher

the afnaunt” of ventilation in respect of the possible release rates, the smaller will he the
exten[&w&wwumw&mwe_pe@&nw_&muLuMe gas

atmosphere. With a sufficiently high effectiveness of ventilation for a given release rate, the
extent of the hazardous area may be so reduced to be of negligible extent (NE) and be
considered a non-hazardous area.

C.3.3 Criteria for dilution
The criteria for dilution are based upon the two values that are characteristic for any release:

e the relative release rate (ratio of release rate and LFL in mass units);

o the ventilation velocity (the value that symbolizes the atmospheric instability, i.e. air flow
induced by ventilation or wind speed outdoors).

The relation between the two determines the degree of dilution as displayed in Figure C.1.
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C.34 Assessment of ventilation velocity

If a gas leak exists, the gas must be transported away, or gas build up will occur. The gas can
be transported away by flow induced by the momentum in the gas leak, by buoyancy induced
by the gas, or by flow caused by natural or forced ventilation or by wind.

The flow caused by momentum in the release itself should generally not be taken into account
unless it is very clear that this momentum will not be broken by impingement or other
influence of geometry.

The flow to transport away the gas should be assessed primarily based on an assessment of
theV. ton-faor todaaor ot atiarne—ea oy ey -e-ad—bv—th-e—wiaa-fe o i HPpn

For indoor situations the flow or ventilation velocity may be based on an average flow vélocity
cause(d by the ventilation. This may be calculated as the volumetric flow of air/gas njixture
divided by the cross section area perpendicular to the flow. This air velocity shoyld be
reduced by a factor due to inefficiency of the ventilation or due to flow being obstrucied by
differgnt objects. Computational fluid dynamics (CFD) simulation is recommended if particular
detail Jor accuracy is needed to get an estimate of the ventilation velaggity in different parts of
the ropm under consideration.

For naturally ventilated enclosures and for open areas, the\wentilation velocity shodld be
assesped as the velocity that is exceeded 95 % of the time.XThe availability of this ventjlation
can b¢ considered to be ‘fair’.

Ventilption velocity for open areas may be based on<wind speed statistics using a redjuction
factor|considering the reference height applied forvany weather statistics. Published vYalues
are ugually available for elevations above the height of a process plant and may need|to be
reduced due to local geometry such as topography, buildings, vegetation and other obstcles.
E.g. in a process area with a lot of structurés, piping and process equipment, the effective
ventilgtion velocity could typically be as dfow as 1/10 of the free flow velocity above the(plant.
Assessment could also be made by measurement of the velocity in some locations around the
plant pnd comparing these to the published figures. Computational fluid dynamics (CFD) is
also recommended for any compiéx plant where there are a number of equipment items that
could pffect localised air movement.

Lighter than air gases tend\to move upwards where the ventilation normally will be better, and
the byoyancy may alsg transport the gas away. This may be taken into account by incrg¢asing
the effective ventilation velocity for such releases. For releases with a relative density of less
than Q,8, it is normally considered safe to assume that the effective ventilation velocity is at
least 0,5 m/s_jin—outdoor situations. The availability of this minimum ventilation can be
considered as\good.

Heavigerthan air gases tend to move downwards where the ventilation generally will be Jower,
and actumutatiomatgroundtevetisa possibitity T his cam betakemimtoaccount by fowering
the effective ventilation velocity. A gas can be heavy due to the molecular weight or due to
low temperature. Low temperature can be caused by leak from high pressure. For gases with
a relative density above 1,0 the effective ventilation velocity should be reduced by a factor of

approximately 2.

Where statistical data are not available, Table C.1 illustrates a practical approach to define
ventilation velocity values outdoors.
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Table C.1 - Indicative outdoor ventilation velocities (u,,)

Elevation from
ground level

Unobstructed areas

Obstructed areas

>2 mup

>2 mup

elevation

<2m >5m <2m >5m
Type of Release to5m to5m
Lighter than air gas/vapour releases 0,5 m/s 1 m/s 2m/s 0,5 m/s 0,5 m/s 1 m/s
Heavier than air and neutrally bouyant
gas/vapour releases 0,3 m/s 0,6 m/s 1 m/s 0,175 m/s | 0,3 m/s 1 m/s
liquid|pool evaporation rate at any 5 0.25 m/s 501 mfE

Typicdlly, values in the table would result in an availability of ventilation as fair (see Clause D:2).

Indicajive ventilation velocities are not meant to suggest that actual air velocity willyvary according [to the
gas/vgpour density but take into account the influence of buoyancy for the gas/vapour when consider|ng an
apparégnt velocity which may be considered in the assessment of dilution.

C.3.5 Assessment of the degree of dilution

The fgllowing three degrees of dilution are normally recognized:

a) High dilution

Thie concentration near the source of releasekreduces quickly and there will be virtually no
persistence after the release has stopped.

b) Medium dilution

Thie concentration is controlled resulting in a stable zone boundary, whilst the releasg is in
progress and the explosive gas atmosphere does not persist unduly after the releage has

stopped.
c) Lgw dilution

Thiere is significant coneentration whilst release

is

persistence of an explosive gas atmosphere after the release has stopped.

in progress and/or signjficant

The degree of dilution may be assessed by using the chart in Figure C.1, where the veldcity is
reasohably consistent in the space under consideration. Where the ventilation is inefficient or
is reduced duelto flow being obstructed by different objects a lower apparent air velocity

should be usgd.

The degree” of dilution may also be influenced by the release velocity, e.g. a jet relea

sleina

|arge room (eoo C.3.6 1) and-this is not accounted for in I:igllrn CAa

For indoor applications the background concentration should also be assessed in accordance
with C.3.6.2 and if the background concentration exceeds 25 % of the LFL the degree of

dilution should generally be considered as low.

Figure C.1 is based on an initial background concentration that is negligible.

Figure C.1 is not intended for guidance when considering releases from large pools.

Extrapolation of the curves beyond the chart area shown in Figure C.1 should not be
undertaken due to other factors that will affect the assessment beyond the limits indicated.

The method of using the chart in Figure C.1 is demonstrated in the examples of Annex E.
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Figure C.1 — Chart for-assessing the degree of dilution
Wher¢
WQ
Oc = W is the volumetric release characteristic of the source (m3/s);
pg:—?% is tlieydensity of the gas/vapour (kg/m3);
L fa

Figurg C.1 doesot include a specific safety factor. A suitable factor should be determined by
the uder based-on the application and any safety factors applied to other parameters uged in
the agsessment e.g. assumed release rate.

The degree of dilution 1S obtained by finding the Intersection of respeciive values displayed on
horizontal and vertical axis. The line dividing the chart area between ‘dilution high’ and
‘dilution medium’ represents a flammable volume of 0,1 m3, so any intersection point left to
this curve implies an even smaller flammable volume. The line dividing the chart area
between ‘dilution medium’ and ‘dilution low’ represents a flammable volume of approximately
100m3, so any intersection point right to this curve implies an even larger flammable volume.

In outdoor locations where there are no significant restrictions to air flow, the degree of
dilution should be classified as medium if the condition for high dilution is not met. A low
degree of dilution will not generally occur in open air situations. Situations where there are
restrictions to air flow, for example, in pits, should be considered in the same way as an
enclosed area.
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C.3.6 Dilution in a room
C.3.6.1 General

Dilution may occur by either the exchange of fresh air that dominates the release of the gas or
vapour or by having sufficient volume to allow the gas or vapour to disperse to a low
concentration even with minimal fresh air. In this later case the volume available for dilution
must be high with respect to the anticipated volume of the release.

For a jet release of gas, dilution may occur even without any local air movement due to
entrainment of air in the expanding jet. However if a jet is impeded due to impact on nearby
objects then the ability for self dilution is greatly reduced.

The degree of dilution can also be assessed by assessment of the average backdround
conceptration of the flammable substance (see C.3.6.2). The higher the ratio of releasg rate
againgt the ventilation rate the higher will be the background concentration X, "and the|lower
will bg the degree of dilution.

In asgessing background concentration the release rate, ventilation, ‘rate and ineffigiency
factor| must be carefully selected to take into account all relevant)factors considering an
appropriate safety margin. The ventilation inefficiency factor should recognize if therp is a
possihility of recirculating or impeded air flow in a space which’ may reduce the effigiency
compared to a good air flow pattern.

A zer¢ background concentration should be considered~only outdoors or in regions with local
extragdtion ventilation which controls the movement of flammable substance near the soyrce of
releage. A negligible background concentration, deseribed as Xy<< X,;;, may be considgred in
highly| ventilated rooms or enclosures. X is antarbitrary value below LFL, e.g. the vdlue at
which|a gas detector is set to alarm.

A low [background concentration does notrmean that the whole room is a non hazardoug area.
The Igrger part of the room may be considered non hazardous but the area near the soyrce of
the refease is still a hazardous area_until the release is sufficiently dispersed (similar [as for
open gir situations).

Consigeration of background“concentration and the extent of possible zones around squrces
of relgase also need to bexmoderated with practical factors considering variations in pgssible
dispefsion patterns in(ah*enclosed space. Many enclosed areas contain multiple sourges of
releage and it is notlsafe practice to have multiple small hazardous areas within an eng¢losed
area @enerally classified as non hazardous. Also, it is not safe practice to have a ljmited
hazargous area‘within a relatively small room and the whole room should be considered for a
uniforfn classification.

C.3.6.2 Background concentration and releases in a ventilated room

For indoor releases it is necessary to specify the room background concentration, X,,, which
embodies the effects of ventilation. Background concentration is the average concentration of
flammable substance within the volume under consideration (room or building) after a period
of time during which a steady state has been established between the release and the flow of
air induced by ventilation.

Consideration of the background concentration then provides a measure for assessing
ventilation in a room which removes gas or vapour compared to dispersion of the gas or
vapour. This ratio then influences the consideration of the degree of dilution.

The background concentration (vol/vol) may be assessed as:


https://iecnorm.com/api/?name=e383b54596b004e41d30d302227e3ec0

IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020 - 59 -

fXQg _ fog
Qg+Q1 o)

Xy = (vol/vol) (C.1)

and the air change frequency and ventilation flux are related by:

0, =Cly [m3 /s)

The average background concentration X, which is ultimately achieved depends on the
relatije_magnitude of source and ventilation IlUXes, but the timescale over which_ihis is
achieyed is inversely proportional to the air change frequency.

The safety factor f, ventilation inefficiency, is a measure of the degree to which_ the air|in the
enclogure outside of the release zone is well mixed and is the mean backdround
conceptration X, in the room divided by the concentration at the, ventilation |outlet
(dimenpsionless).

f=1: | the background concentration is essentially uniform and the-outlet is distant frdgm the
release itself, so that the concentration at the outlet reflects the mean backdround
concentration.

f=1: | there’s a gradient of background concentration in the room due to inefficient mixing,
and the outlet is distant from the release itself, so that the concentration at the|outlet
is smaller than the mean background concentfation. f may be between 1,5 for |mildly
inefficient mixing and 5 for very inefficient mixing.

Given|the origin of the cases =1 or f>1, this valué may be denoted as a safety factor related
to the|inefficiency of mixing (as progressively-larger values reflect progressively less efficient
mixing of air within the room). This factor allows for imperfections of air flow patterns in|a real
space| with obstructions and where ventilation openings may not be ideally positiongd for
maximum ventilation (see C.5). The degree of dilution should be taken as being low|if the
background concentration exceeds.25 % of the LFL or if indicated through an assesgment
based| on Figure C.1.

NOTE | Ventilation alone which deseribes how air enters the room has little to say about the expected volufne of a
hazardgus area. That depends on how the gas, or vapour and air are distributed within the room, i.e. on disgersion.

C.3.7 Criteria for availability of ventilation

C.3.7[ Geneéral

gas afjmosphere. Thus, the availability (as well as the effectiveness) of ventilation needq to be
taken [info'consideration when determining the type of zone.

The a{/ailability of ventilation has an influence on the presence or formation of an expglosive

Three levels of availability of the ventilation should be considered (see Table D.1):

e good: ventilation is present virtually continuously;

o fair: ventilation is expected to be present during normal operation. Discontinuities are
permitted provided they occur infrequently and for short periods;

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

Ventilation that does not even meet the requirement for poor availability should not be
considered to contribute to the ventilation of the area, i.e. low dilution would apply.

Different types of ventilation require different approaches for assessing their availability, e.g.
availability of natural ventilation indoors shall never be considered as good because it
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depends heavily upon ambient conditions, i.e. outdoor temperature and wind (see
Clause C.5). As a matter of fact, the availability of natural ventilation depends on how realistic
the assessment of indoor or outdoor conditions has been, i.e. whether the worst case
scenario has been applied. If yes, then it may be that the level of availability could be fair, but
never good. It has to be assumed that the higher the difference between indoor and outdoor
temperature applied for calculation, the lower the level of availability in terms of diluting an
explosive gas atmosphere.

On the other hand, artificial ventilation that serves the areas exposed to explosion conditions
usually has a good availability because it incorporates technical means to provide for high
degree of reliability.

The Igvel of availability should be assessed as realistically as possible taking into aceofint all
the relevant factors. For outdoor gas jet releases dilution will occur irrespective of.the“ambient
wind, |and so the dispersion must be considered as being equivalent to good availabllity of
ventilation indoors.

C.3.7.2 Criteria for natural ventilation

In cage of natural ventilation, the worst case scenario shall be considered to determine the
ventilation rate. Such a scenario will then lead to a higher level-of -availability. Generally, for
any natural ventilation, a lower ventilation rate leads to a higher-level of availability and vice
versal That will compensate for too optimistic assumptions’ made in the proceddre of
estimating the ventilation rate.

There|are some situations which require particular éar€. In the case of natural ventilajion of
encloged spaces, consideration of unfavourable ¢onditions needs to be accounted fqr, i.e.
frequgncy and probability of occurrence of such.situations. As an example, during h¢t and
windy| summer days, two potential scenarios-€xist. In one scenario the indoor temperature
may ke slightly above the outdoor temperature so that buoyancy induced ventilatiop may
hardly work and the wind from a certain direction may prevent the flow of air. Therefore |n this
case there is a combination of poor ventilation and a poor availability which will likely regsult in
a mote onerous classification. In_another scenario, if only buoyancy is considered| then
modes$t, buoyancy induced ventilation could be present virtually all the time and henge the
availapility could be estimated.as_fair if not good.

In optn air situations the, degree of dilution is generally considered as medium while the
availapility of ventilatiomjn'terms of wind presence may be considered as good unless there is
restrigted ventilation @Such as within pits, dykes or areas surrounded by high structures.

C.3.78 Criteria for artificial ventilation

In asgessing.the availability of artificial ventilation, the reliability of the equipment and the
ility-of, for example, standby blowers should be considered. Good availabilify will
i i i ' igion is
made for preventing the release of flammable substance when the ventilation has failed (for
example, by automatically closing down the process), the classification determined with the
ventilation operating need not be modified, i.e. the availability may be assumed to be good.

C.4 Examples of ventilation arrangements and assessments

C.4.1 Introduction

The following examples are intended to illustrate the interaction between the release of
flammable substance and ventilation based on the principles outlined in Clauses 6, 7 and 8. It
is important to understand that dilution is a complex process which takes place either through
air entrainment at the boundaries of a release jet, or through mixing with air caused by
ventilation flow or atmospheric instabilities. Usually, both mechanisms are considered
because a jet eventually becomes a passive plume susceptible to air movement. Mixing with
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air generally does not happen uniformly throughout the ventilated space and the background
concentration as the result of the mixing with air is just a very rough measure of the average
contamination of the volume under consideration.

In a real ventilated space the ventilation arrangement may not be adequate to dilute the
flammable substance uniformly. In practice the true nature of dispersion and dilution may
substantially deviate from the average results obtained by calculation. The ventilation
arrangement, i.e. position of the inlet and outlet openings relative to each other and relative to
source of the release, may sometimes have greater influence on the atmosphere than the
capacity of the ventilation itself.

The
under

C.4.2

This 4§

examptes betow itustrate—afewpossibte—stemarios—which—Tmay—tetp—in

Jet release in a large building

sourcgs of gas release in a large space e.g. gas release from pipe fittings.

A sm4

the pressure is high. The jet would self dilute and disperse even without much other ap
air mgvement in the building.

For a

ventilg

fair.

For a

space with poor ventilation, (e.g. an unventilated basement), a jet release may i

self diflute and disperse into the space butithe lack of air movement may also lead to a
term RQuild up of gas in the space. In thiscsituation the diluted gas from the release will

entrai

ned in the continuing jet release resulting in a build-up of the backgroun

concentration.
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5 the ventilation provisions are adequate to control the background concentration

space| the degree of dilution is considered low. However it may still be practical to prov
differgnt zone classifications throughout the space.
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Eddy diffusion at extremities '
approaching 0 %

standing of the ventilation arrangements that may be suited for a particular situation.

xample (see Figure C.2) illustrates the conditions where there are a“limited num

better
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Il leak in a pipe fitting would be expected to create a jet release with a high velgcity if
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space with normal ventilation, (e.g. good sized<{door and wall openings and/dr roof
tion or other designated ventilation provisions),.the volume of the space and natural air
moveinent would suggest the degree of dilution is médium and the availability of ventila
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Figure C.2 — Self diffusion of an unimpeded high velocity jet release
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NOTE d_ is pseudo source diameter, i.e. the diameter of the jet at the downstream cross section at which it
becomes isobaric (reduced to atmospheric pressure).

C.43 Jet release in a small naturally ventilated building

This example illustrates conditions where there may be sources of gas release in a small
room or building.

Dispersion and dilution factors are the same as described in C.3.5.

Where the building includes provision for ventilation to ensure adequate removal of any gas
from a release then the interior of the building may be considered to have a medium degree of
dilution.

Wherg¢ there are a limited number of sources of release (or locations for thé)sourg¢es of
releage) it may be practical to classify hazardous areas that are limited to regions around the
sourcegs of release. Where there are large numbers of possible sources of ‘release thgn it is

comm
consid
possil]

Wherg
classi

c.44
This €

Irresp
not ik

on practice to classify the entire space with a single zone classification: This refleg
eration of the self dilution volume from a jet from many possible positions ar
le variants in gas or vapour dispersion from various locations.

the degree of dilution is low then it is normal practice’ to provide a single
ication for the enclosed space irrespective of the number of sources of release.

Jet release in a small artificially ventilated, building

ective of the rate of ventilation or arrangement of a ventilation system a jet rele
ely to be diluted to below the LFL .immediately at the source of release unle

xample (see Figure C.3) might apply to a situation such as a gas compressor roonj.

ts the
d the

Zone

ase is
bs the

pressiire is very low. Therefore the degree of dilution at the source of release can rargly be

descriped as high.

The degree of dilution for the remainder of the space is largely dependent on the arranggment
and rate of artificial ventilation:The degree of dilution may also be highly sensitive t¢ both

these [factors as illustrated by-Figure C.3 and Figure C.4.
Fan
Vel “ \
Airssupply — § K /
™ AN e
Source of release ° —
~ < Ventilation
Dilution volume /’k: // S outlet
(Volume around = =
source of release) N / N
-

IEC
Figure C.3 — Supply only ventilation

In this case an enclosed space is supplied with fresh air with an equal volume discharging
through a vent.

Despite an apparently high number of air changes per hour the ventilation arrangement can
create a circulatory air movement within the enclosure resulting in an elevated background
concentration. An alternative way of looking at this is that the re-entrained gas increases the
dilution volume from the sources of release. Where this happens the degree of dilution should
be treated as low.
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In thig case the enclosed space is provided with both supply and extraction ventilatign. As
with the case for supply only there is a possibility that the ventilation arrangementwill greate
recirclilating air movement and result in re-entrainment of the diluted gas jnto“a jet r¢lease
therehlly increasing the background gas concentration.

With ¢areful consideration of the ventilation arrangements and positioning of the extraction
points| it is possible to minimize any re-circulatory air patterns. In thisscase a degree of djlution
of medlium or even high may be achieved.

NOTE | Ventilation is commonly applied as an extraction system only which may be either general or logal (for
local exftraction ventilation see 7.2.3.3).

Cc.4.5 Release with low velocity

Releapes at low velocity are common in many industrial processes and include applications
such @s evaporation of flammable liquids from.¥énts, baths, drains or printing and painting.

A jet release may also be considered a low velocity release if the jet impinges on a syrface.
Velocity of the jet can be reduced with-the jet turning into a passive plume.

For releases at low velocity dispersion and dilution are influenced largely by air movenjent in
the space and the buoyancy of‘the gas or vapour.

As for jet releases, the«degree of dilution will be dependent on the size of the buildjng or
room,| rate of release Jand ability to control any background concentration by ggeneral
ventilation.

C.4.6 Fugitive emissions

Fugitiye emissions are small releases of gases or vapours from pressurized equipment fue to
leaks |(deherally in an order of magnitude between 107 kg/s and 109 kg/s). Though [small,
these refeasestamstittaccumutate menciosures thatare ot verntitated:

Such fugitive emissions may accumulate in the course of time thus giving rise to an explosion
hazard. Therefore, care must be taken when designing particular facilities or equipment such
as analyzer houses and sealed enclosures e.g. instrument panels or instrument weather
protection enclosures, thermally insulated heated enclosures or enclosed spaces between
pipe installations and the envelope of thermal insulation or similar items with higher pressure
gas lines. Such items should be provided with some ventilation or provision for gas dispersion
even if only for critical periods of time.

Where tightly closed enclosures are used the likely low effectiveness and availability of
ventilation in such enclosures with natural ventilation may result in low dilution and hence
may require classification as Zone 0 or Zone 1 according to Table D.1.
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Cc.4.7 Local ventilation-extraction

Local artificial ventilation is recommended wherever practical (see Figure C.5).

Local artificial ventilation can improve the degree of dilution near to the source of release.
More importantly local artificial ventilation should control the movement of the gas or vapour
to limit gas or vapour beyond the intended area of influence of the local ventilation system.
Where this is achieved the degree of dilution around the source of release can be considered
as medium.

Generally local artificial ventilation should be located close to the source of release to be
effeCt. T O€Ca a v"GG‘ Cat—oe—Vvery - ective—where e—Soutrce—o0 ereqase iS
characgterized by a very low release velocity. As local artificial ventilation needs to overcome
the rglease velocity of the gas or vapour to control the movement of that release, the
applicpbility of local artificial ventilation for jet releases is greatly reduced over other fofms of
releage.

J— Extraction_air flow

] Jﬂ» Fan

/ /
A
Fresh air \ —
s 7 N (f'::\‘ = Dilution
= B . \ volume

Source of release
with very low velocity

IEC

Figure 'C.5 — Local extraction ventilation

C.5 | Natural Ventilation.in buildings

C.5.1 General

Subclauses C.5/2t0 C.5.4 provide a means for assessing the natural ventilation in buildings.
Other|means (ofyassessment may also be suitable, e.g. by use of building standards sych as
BS 59P5.

Caution™needs to be applied as without evidence and specific building features to promote
natural ventilation, the size and shape of the building may not be conductive to promoting
natural ventilation and in such cases the degree of the natural ventilation efficiency should be
considered as low.

C.5.2 Wind induced ventilation

The degree of air movement in the interior of a building will depend on the size and position of
the openings relative to wind direction, as well as on the shape of the building. Ventilation
flows may be induced by infiltration through non-airtight doors and windows or cracks and
gaps in parts of the structure even if there are no ‘architectural’ openings in the walls and/or
roof, or if those are closed. The equations used here assume flow through openings designed
for ventilation, rather than infiltration. This philosophy is also appropriate to adopt for the
classification of hazardous areas.
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Ventilation implies both ingress and egress of air and some openings will act primarily as inlet
openings and others as outlet openings. Windward (upwind) openings will normally act as the
inlet openings and leeward (downwind) and roof openings as the outlet openings. This implies
that wind induced ventilation could be estimated only with a good knowledge of the wind rose
diagram for a particular location.

The driving force of wind induced ventilation is the pressure differential between the windward
and leeward sides of a building.

The air flow due to wind can be expressed as:

0 =Cydg uy JAC, (m?15) (C.2)

_ | A4 (2 C.3
e A12+A22(m) (c3)

Values for AC, should be derived from ventilation or building codes;

The vplues for 44 and 4, refer to effective areas of the upwind and the downwind opgnings
respectively.

CFD modelling or wind tunnel testing may also be used to provide a more reliable assespment
of the|pressure coefficient for a building.

Wind [strength and direction are variable ahd-not generally predictable. Guidance or] wind
speed| is provided in Table C.1. Wind should be considered in conjunction with other types of
ventilation to verify whether it compleménts or opposes other ventilation. Wind may hHave a
positiye effect if the inlet and outlet openings for purely wind-induced ventilation are the|same
as thgy would have been for other<sources of ventilation, but an impairing effect if they are
opposied. e.g. wind of any direction will have a positive effect if there is a ventilation ogening
on thq roof top, but will have anlimpairing effect if the outlet ventilation openings happen to be
upwingd.

C.5.3 Buoyancy induced ventilation

Buoygncy induced.'Stack Effect’ ventilation is accomplished by the movement of air due|to the
differgnce between indoor and outdoor temperatures. The driving force is the differencd in air
density due «fothe different temperatures. The vertical pressure gradient depends gn the
densitly ofzair and will therefore not be the same indoors and outdoors, leading to a prgssure
differgnce.

If the average indoor temperature is higher than the outdoor temperature the indoor air will
have a lower density. If an enclosed space has openings at different heights air will enter
through the lower openings and leave through the upper level openings. The flow rate will
increase as the magnitude of the temperature difference grows larger. Therefore buoyancy
induced ventilation will be more effective at lower ambient outdoor temperatures. At higher
ambient outdoor temperatures buoyancy induced ventilation will become less effective and if
the ambient outdoor temperature rises above the indoor temperature the flow would reverse.

The indoor temperature may be higher due to natural causes, deliberate heating or process
heat. Thermal currents may also be induced indoors varying the effect of average indoor
temperature. Assuming that the inside of the building is fully mixed, constant temperatures
can be used both inside and outside.
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For a temperature gradient, assuming the inside temperature at the lower opening is the same
as the outside temperature, 7, and the inside temperature at the upper opening is Tj,, the
volume flow rate of air can be calculated from the following equation:

- __44aT 3 C.4
Oy =Cy A4e (Tin+Tout)gH(m /s) ( )

2 (2
_ [ A () (C.5)
A2 + 43

The Values for 4, and 4, refer to effective areas of the lower and the upper opgnings
respectively.

Thesd equations give reasonable results only for rooms with inlet and “-outlet opgnings
positigned on opposite walls relative to each other (see Figure C(@), and little jor no
obstryctions which could impede the free flow of air. Also, if the vertical'\distance between the
midpaolints of the lower and upper openings H is small and the hpkizontal distance is |large,
then the buoyancy induced ventilation will be reduced and the‘-calculation may be¢ less
accurate. E.g. where H is smaller than the width of the room/then a safety factor related to
the ingfficiency of ventilation must be applied (see C.3.6.2).

The cpefficient of discharge C4 is an empirical valueswhich is obtained through a sefies of
experiments for specific cases of release and for specific types of openings or apertureg. Any
value fabove 0,75 should be based on established references for the application.

necespary conditions for buoyancy induced ventilation. During periods of high outdoor
ambieint temperatures the indoor temperature may become lower than the outdoor Winless
there |s some heat source indoors. Temperature gradients are also affected by the subgtance
of thg building and for some consttuctions the indoor temperature may be lower than the
outside temperature under certain. conditions. If the indoor temperature is lower thgn the
outdopr temperature, then equation C.4 is not applicable.

The ;Fdoor temperature must be higher than the outdoor temperature to achievie the

The gfeater the vertical distance between the midpoints of the lower and upper openings, the
more |effective the natural ventilation will be. For buoyancy induced ventilation, thel] most
desirj‘ble position for the inlet openings is at the bottom of the opposite walls and for|outlet
openings, at the roof top. However, where this is not feasible, the inlet and outlet opgnings
should be positioned at the opposite walls to provide for air movement across the whole [area.

ny (cases the heating requirements at the lower ambient temperatures may be
omlsed by the natural vent|lat|on thus |mposmg the need to reduce or cloge the
re—extent
that might impair natural ventilation thus preventlng the dilution of the explosive gas
atmosphere. Generally, all the openings that could be normally closed such as doors,
windows and adjustable louvres should not be considered as ventilation openings.
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Figure,.C.6 — Specific volumetric flow rate of fresh air
of equivalent effective opening area

The chart in Figuré:C.6 is based upon equation (C.4). Therefore the limitations in the lLse of
these [calculations.described in C.5.2 also apply.

C.54 Combination of the natural ventilation induced by wind and buoyancy

Both, wind and buoyancy induced ventilation can occur separately but are likely to oacur at
the same time. Pressure differences due to thermal buoyancy will typically be the dominating
driving force on a calm cold day with practically no wind, whereas pressure differentials
created by wind may be the dominating driving force on a windy hot day. Their forces can
oppose or complement each other depending on the position of the inlet and outlet openings
(of the buoyancy-induced ventilation) in relation to the wind direction (see Figure C.7).

A probability based assessment must be applied taking into account climate, the wind rose
diagram for a particular location and the possible indoor temperatures.
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Figure C.7 — Example of opposing ventilation drivingforces

The Ventilation flows caused by pressure differences due to_a‘combination of winfl and
tempdrature differences can also be estimated through more complex calculations. Fof each
ventilation opening, of area A, the flow can be obtained from‘the following equation baged on
the pressure difference due to wind and the change in air density:

0,=C4 4 2ﬁ(m%s) (C.6)

Pa
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D.1

General

— 69 —

Annex D
(informative)

Estimation of hazardous areas

The guidance in this annex provides for the estimation of the type of zone (D.2) and the

extent of zone (D.3) to relate relevant factors including:

o the grade of release (Annex B),
o the effectiveness of ventilation and degree of dilution (Annex C), and
e the availability of ventilation (Annex C).
The VJalues for the parameters in the formulae provided should be ,selected to giye an
appropriate level of conservatism considering any uncertaintity. Based’ on this appfoach,
speciffjc safety factors are not shown.
D.2 | Estimating types of the zones
Table|D.1 can be used for estimating the type of zone for,indoor areas and open areas.
Table D.1 — Zones for grade of release and effectiveness of ventilation
Effectiveness of Ventilation
High Dilution Medium Dilution D.'|'°t‘f"
Grad¢ of ifption
relegse Availability of ventilation
Good Fair Poor Good Fair Poor Goog, fair
or poor
Continpious Non-hazardous - Zone 1 Zone 0 Zorle ° Zorle ° Zone 0
a a a
(Zone 0 NE) (Zone 0 NE) (Zone 0 NE) Zone 2¢ Zone 1
Primar} Non-hazardous Zone 2 Zone 2 Zone 1 Zorle L Zorle L Zong 1 gr
a a a
(Zone 1 NE) (Zone 1 NE) (Zone 1 NE) Zone 2 Zone 2 zome 0
Non-<hazardous | Non-hazardous Zope 1
b p -
Secondary (Zohe 2 NE)? (Zone 2 NE)? Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 azn: Zv(t)edn
8 Zone 0 NBE, 1 NE or 2 NE indicates a theoretical zone which would be of negligible extent under|normal
conflitiehs.

b The Zone 2 area created by a secondary grade of release may exceed that attributable to a primary or
continuous grade of release; in this case, the greater distance should be taken.

¢ Zone 1 is not needed here. |I.e. small Zone 0 is in the area where the release is not controlled by the ventilation
and larger Zone 2 for when ventilation fails.

4 Will be Zone 0 if the ventilation is so weak and the release is such that in practice an explosive gas atmosphere
exists virtually continuously (i.e. approaching a 'no ventilation‘ condition).

‘+’ signifies ‘surrounded by’.

Availability of ventilation in naturally ventilated enclosed spaces is commonly not considered as good.
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Estimating the extent of the hazardous area

The extent of the hazardous area or region where flammable gas may occur depends on the
release rate and several other factors such as gas properties and release geometry and
surrounding geometry.

Figure D.1 may be used as a guide to determine the extent of hazardous area for various
forms of release. Other forms of calculation or assessment based on reputable sources may

also b

e applied (see Annex K).

The curves are based on a zero background concentration and are not applicable for indoor

mediu

NOTE
The dif
with CH

The ¢
reliab
use of

Extraq
other
hazar

The a

a) Ar
b) A
c) He

Use ¢
repres

m and low dilution situations (see C.3.6.1).

The curves in the chart of Figure D.1 are based upon CFD simulations for different ‘ventilation vel
tances in the chart are given to be reasonably worst-case for the given release. This has-been c
D simulations and the distances given in reputable industry codes.

hart represents a rough approximation for some large-scale situations but would
e on a small scale level. Where a zone of negligible extent (NE), is suggested th
this chart is not applicable.

olation of the curves beyond the chart area shown in shiould not be undertaken
factors that will affect the assessment beyond the“limits indicated even t
jous distances can be less than 1 m as well as higher.than those shown in Figure

bpropriate line should be selected based on thédype of release as either:

unimpeded jet release with high velocity (typically a choked release);

diffusive jet release with low velocity (fypically a subsonic release) or a jet that los
bmentum due to the geometry of the release or impingement of the jet on
rfaces;

avy gases or vapours that spread along horizontal surfaces (e.g. the ground).

f the ‘Jet’ curve should\@pplied with caution as many applications may be
ented by the ‘Diffusive’curve.

beities’.
bmpard

not be
en the

jue to
hough
D.1.

es its
earby

better



https://iecnorm.com/api/?name=e383b54596b004e41d30d302227e3ec0

IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020 -71 -

E
~100
8
C
8
°
P Heavy gas
@ y9
S
o
%
T
Diffusive
" Jet !
1o // 1 X
1 / .
0,01 0,1 1 10 100
Q, (m%s)
IEC
Figure D.1 — Chart for estimating hazardous area distances
Wher¢
WQ
Oc = W is the voluniefric release characteristic of the source (m3/s);
Pg :_’;;}/I is the-density of the gas/vapour (kg/m3);
£~ La
Wherg appropridate, other forms of calculation or assessment based on computationdl fluid
dynanpics (CED) or testing may also be applied.
Figurg ‘DA does not identify different zones and zones should be assessed based o¢n the

ventilation around the source of release (see Annex C) and possible variations in release
conditions.

The method of using the chart in Figure D.1 is demonstrated in the examples of Annex E.


https://iecnorm.com/api/?name=e383b54596b004e41d30d302227e3ec0

-72 - IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020

Annex E
(informative)

Examples of hazardous area classification

E.1 General

The practice of hazardous area classification involves knowledge of the behaviour of
flammable gases and liquids when they are released from containment, and sound
engineering judgement based on experience of the performance of items of plant equipment
under|specified conditions. For this reason, it is not practicable to give examples for|every
concejvable variation of plant and process characteristics.

The ekamples are not intended to be applied in practice and are provided only'to‘illustrate an
optional means of assessment as presented in this standard. The characteristics of rg¢lease
and other parameters used are also only provided to illustrate the means _of assessment and
may njot represent real conditions.

E.2 | Examples
Example 1

A noral industrial pump with mechanical (diaphragm)seal, mounted at ground level, Igcated
outdogr, pumping flammable liquid.

Charalcteristics of release:

Flammable substance Benzene (CAS no. 71-43-2)

Molar|mass 78,11 kg/kmol

Lower| flammable limit, LFL 1,2 % vol. (0,012 vol./vol.)

Auto-ignition temperature, AI'F 498 °C

Gas density, pg4 3,247 kg/m3 (calculated at ambient condjtions)

Gas density indicates the curve that sholpld be
applied from the chart in Figure D.1

Sourck of release, SR Mechanical seal
Gradq of.felease Secondary (leakage due to a seal rupturqg)
Liquidreteaserate; 7 07192—kygts,—determined——considering  a

dlscharge coefficient Cy = 0,75, a hole size § =
5 mm?2, a liquid density p = 876,5 kg/m3 and a
pressure difference 4p = 15 bar

Gas release rate, Wy 3,85 x 10-3 kg/s, defined considering the
fraction of liquid vaporised from the point of
release (2 % of W); remaining liquid drained to
sewer system

Volumetric release characteristic, O¢ 0,099 m3/s


https://iecnorm.com/api/?name=e383b54596b004e41d30d302227e3ec0

IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020 -73 -

Characteristics of location:

Outdoor situation Unobstructed area

Ambient pressure, p, 101 325 Pa

Ambient temperature, T 20 °C (293 K)

Ventilation velocity, u,, 0,3 m/s

Ventilation availability Good (wind speed at meteorological calm
condition)

Effectp of release:

Degree of dilution (see Figure E.1) Medium
Type ¢f zone(s) Zone 2
Equipment group and temperature class IHA T1
D 4
E |10 Y
= < \Y
=) e N
> ) |
.‘S -
s} ™
E \
> Dilution
5 high
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Figure E.1 — Degree of dilution (Example No. 1)
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Figure E.2 — Hazardous distance (Example No. 1)

Hazardous area classification:

Hazardous area distances are pased on the assessment from Figure E.2. Figure E.3 displays
the front view of the facility. The figure is based on heavier than air vapour; the vertical
distanice is less than thethorizontal as illustrated in Figure E.3.

Not to scale 3m

. ;557 7

115 m

o

/

, _

// 7 M . Grén/dﬁ;;ef Z

L 4 — Source of release Sump
— Zone 2

IEC

NOTE The more severe classification of the sump due to the low degree of dilution.

Figure E.3 — Zone classification (Example No. 1)
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A normal industrial pump with mechanical (diaphragm) seal, mounted at ground level, located
indoor, pumping flammable liquid

Chara

cteristics of release:

Flammable substance

Molar

Lower,

mass

flammable limit | Fl

Benzene based liquid product

78,11 kg/kmol

1.2 % vol (0012 vol/val )

Auto-i

gnition temperature, AIT

Gas density, Py

Sourc
Grade

Liquid

B of release, SR
of release
release rate, W

498 °C

3,247 kg/m3 (calculated at ambient’cond
Gas density indicates the curye’that sho
applied from the chart in Figlire D.1

Mechanical seal
Secondary (leakage due to a seal rupturs
0,192 considerin]

kg/s, “\'determined

tions)
Lld be

)
g a

discharge  coefficient C4 = 0,75, a hol¢ size

S = 5 mm?2, a liquid density p = 876,5
and apressure difference Ap = 15 bar

kg/m3

Evapgration rate, 7, 3,85 "x 10-3 kg/s, defined considering the
fraction of liquid vaporised from the pgint of
release (2 % of W); remaining liquid drained to
sewage system
NOTE Information taken from industrial code.

Gas vplumetric release rate, Q4 1,19 x 103 m3/s

Volumletric release characteristic, O¢ 0,099 m3/s

Chardlcteristics of location:

Indoofr situation Building naturally ventilated (by wind)

Ambignt pressuftes-p, 101 325 Pa

Ambignt temperature, T, 20 °C (293 K)

Enclogure’size, L x Bx H =V, 6,0m x50mx50m=150,0 m3

Air flow rate, O, 306 m3/h (0,085 m3/s)

Air flow rate availability Fair, defined considering the worst
environmental conditions (wind speed at

Ventilation velocity, u,,

Critical concentration, X,

Effects of release:

Ventilation inefficiency factor, f

Backg

round concentration, X

meteorological calm condition)
0,003 m/s, estimated by O, / (L x H)

0,003 vol./vol., equal to (0,25 x LFL)

5

0,068 vol./vol.
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Concentrations comparison X > Xgrit
Time required to reach X, t4 7,67 h (safety margin equal to f)
Degree of dilution (see Figure E.4) Low due to Xy, > X
Type of zone(s) Zone 1
Equipment group and temperature class IHA T1

Q

£

E 10 7

33

2

8

o

> Dilution

& high

g | /

T

(]

>

Dilution
medium
0}, 1 /
Dilution
low
0,01
0,001 >
0,001 0,01 0,1 1 10 10(

Q. (m3s)
IEC

Figure E.4 — Degree of dilution (Example No. 2)

The procedure of estimating the degree of dilution by using the chart is not necessary |n this
case because the background concentration in the enclosed space is higher than the g¢ritical
(Xp > 1Xsat). So the degree of dilution would be declared as low anyway. Figure E.4 $imply
confirms the assessment.

Hazardous area classification:

The example deals with a relatively small indoor location where the background concentration
is twice the critical one. Moreover, the time required to reach the critical background
concentration is significant (almost 8 h). There are no reasons to establish a vertical zone or a
Zone 2 beyond Zone 1. The resulting hazardous area will encompass the volume of the indoor
location considering the comparisons of concentrations, and the time required to reach the
critical ones after the stop of the release. Openings, if any, should be considered as potential
sources of release.

If the air flow rate were to be improved, then the degree of dilution could be ‘medium’ and the
hazardous area could be Zone 2 instead of Zone 1.
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Vapour from a breather valve in the open air, from a process vessel.

Characteristics of release:

Flammable substance
Molar mass

Lower flammable limit, LFL

Benzene (CAS no. 71-43-2)
78,11 kg/kmol
1,2 % vol. (0,012 vol./vol.)

Auto-ignition temperature, AIT

Gas density, Py

Sourcp of release, SR

Gradq of release

Releape rate, Wy

Volumletric release characteristic, O¢
Gradq of release

Releape rate, Wg

Volumletric release characteristic, O¢

Charalcteristics of location:

Outdoor situation
Ambignt pressure, p,
Ambignt temperature, T
Ventilation velocity, u,,

Ventilation availability

Effectp of releases:

Degree of dilution (see Figure E.5)

498 °C

3,247 kg/m3 (calculated at ambient 'cond
Gas density indicates the curverthat sho
applied from the chart in Figure/D.1
Breather valve

Primary (process vesselTilling)

4,5 x 10-3 kg/s fmahufacturer’s data)
0,115 m3/s

Secondary' (sealing device rupture)

4. 95x 102 kg/s (manufacturer’s data)

127 m3/s

Un-obstructed area
101 325 Pa

20 °C (293 K)

1,0 m/s

Good (wind speed at calm conditions)

Medium

tions)
Lld be

Type of zone(s)

Equipment group and temperature class

Zone 1 + Zone 2

A T1
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Exteni(s) of zone(s), r for primary.grade release = 1,5 m; for secondary grade release = 5,0 m

Hazardous area classifications

Hazardous area distances are based on the assessment from Figure E.6. Taking into ag¢count
relevgnt parameters the following hazardous areas are specific for the considered brgather

valve [(see Figure E.7.).

Not to scale

5m - e /
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i

Ground level

¥ - Source of release
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Figure E.7 — Zones classification (Example No. 3)
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Control valve in congested location, installed in a closed process pipe-work system conveying

flammable gas.

Characteristics of release:

Flammable substance
Molar mass

Lower_flammable limit | Fl

Propane based gas mixture

44,1 kg/kmol

1.7 % vol (0017 vol/val )

Auto-ignition temperature, AIT

Gas density, Py

Sourck of release, SR
Gradgqg of release

Releape rate, Wg

Volumletric release characteristic, O¢

Charalcteristics of location:

Outdopor situation
Ambignt pressure, p,
Ambignt temperature, T
Ventilation velocity, u,,

Ventilgtion availability.

Effectp of releases:

450 °C

1,833 kg/m3 (calculated at ambient’cond
Gas density indicates the curye’that sho
applied from the chart in Figlire D.1
Valve stem packing

Secondary (packing rupture)

tions)
Lld be

5,06 x 10-3 kg/s, determined considerinhg an

operating pressure p = 10 bar, tempe
T = 15¢°C, hole size § = 25

compressibility factor Z = 1, polytropic
y =& hand discharge coefficient C4y = 0,7

0,162 m3/s

Unobstructed area
101 325 Pa

20 °C (293 K)

0,3 m/s

Good (wind speed at calm condition)

rature
mm?2,
index
5

Degree of(dilution (see Figure E.8) Medium
Type ofzere(s) Zone—2
Equipment group and temperature class IHA T1
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Figure E.8 — Degree*of dilution (Example No. 4)
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Figure E.9 — Hazardous distance (Example No. 4)

Exteni(s) of zone(s), » from 1,0 m t6.2,0 m due to surrounding characteristics (i.e. impeged or
unimpeded jet release).

Since| the chart is not valid for less than 1 m the zone is assessed as 1 m. If further
refinement of this zone ‘extent is desired, then another assessment methodology shoulld be
used.

Hazardous arearclassification:

Hazardous-area distances are based on the assessment from Figure E.9. Taking into agcount
relevgnt/parameters, the following hazardous area is specific for the considered control| valve
(see Higufe E.10)
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Figure E.10 — Zones classification (Example No.-4)
Example 5
Closefl process pipework system, located indoor, conveying.flammable gas.

Charalcteristics of releases:

Flammable substance Wet; oil well natural gas

Molar|mass 20 kg/kmol

Lower| flammable limit, LFL 4 % vol. (0,04 vol./vol.)

Auto-ignition temperature, AIT 500 °C

Gas density, pg4 0,831 kg/m3 (calculated at ambient condjtions)

Gas density indicates the curve that sholpld be
applied from the chart in Figure D.1.

Multiple sources of release, MSR

a) gfade of release Continuous (fugitive emissions)
—| type Pipe fittings (discontinuities along piping
—| release rate per unit, Wy 1,0 x 109 kg/s (laboratory data)
~| Velumetric release rate per unit, O 1,2 x 10~9 m3/s
— number of releases 10
b) grade of release Primary
— type Sealing elements on moving parts at low
speed (control valves stem packing)
— release rate per unit, Wy 1,5 x 106 kg/s (manufacturer’s data)
— volumetric release rate per unit, Og 1,8 x 10=6 m3/s

number of releases 3
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c) grade of release

type

release rate per unit, Wg

volumetric release rate per unit, Qg

number of releases

IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020

Secondary

Sealing elements on fixed parts (flange with
fibre gasket)

1,7 10~3 kg/s, determined considering
operating pressure p 5 bar, a temperature
T = 15 °C, a hole size § = 2,5 mm2, a
compressibility factor Z = 1, polytropic index
7= 1,1 and a discharge coefficient C4 = 0,75

2,05 x 10=3 m3/s
1, the largest one

X

Charalcteristics of location:

Indoof situation

Ambignt pressure, p,

Ambignt temperature, T,
Enclogure size, L x B x H =V
Air flow rate, O,

Air flow rate availability

Ventilation inefficiency factor, f

Ventilation velocity, u,,

Criticgl concentration, X,

Effectp of multiple sources of release:

Gradq of release

sumhmation of release_rates, Wy
summation of volimetric release rates, ZQg
bagkground eoncentration, X,

concentrations comparison

volumyetric release characteristic, O¢

Building naturally ventilated (by wind)
101 325 Pa

20 °C (293 K)
3,0mx3,0mx3,5m=2315m3

189 m3/h (0,053/m3/s)

the
speg

worst
d at

Fair, defined considering
environmental conditions (wind
metearological calm condition)

3
0,005 m/s, estimated by O, /(B x H)

0,01 vol./vol., equal to (0,25 x LFL)

Continuous (fugitive emissions)
1,0 x 10~8 kg/s

1,2 x 1078 m3/s

6,79 x 10~ vol./vol.

Xb << Xcrit

3,01 x 10=7 m3/s

degree of dilution
type of zone(s)

Grade of release
summation of release rates, Wy
summation of volumetric release rates, 20,
background concentration, Xy
concentrations comparison

volumetric release characteristic, Q¢

High
Zone 0 NE

Primary plus continuous
4,51 x 1076 kg/s

5,42 x 10-6 m3/s

3,1 x 104 vol./vol.

Xp << Xerit

1,36 x 10~4 m3/s
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degree of dilution
type of zone(s)
Grade of release
release rate, W,
volumetric release rate, Qg
background concentration, X

concentrations comparison

High

Zone 1 NE

Secondary plus primary plus continuous
1,7 x 10-3 kg/s

2,05 x 1073 m3/s

0,12 vol./vol.

Xb > Xcrit

timL required to reach X, t4
volumetric release characteristic, O¢
degree of dilution

type of zone(s)

Equipment group and temperature class

(m/s)

1,23 h (safety margin equal to f)
0,051 m3/s

Low due to X, > X

Zone 1

A T1

10

w

Dilution
high

Ventilation velocity u

/

Dilution
medium

A = Dilution

IR low
0.p1 = A
__:___ L]

[:'_l.........Il.......l‘..
/:
n
[}
| ]
0,001 . >
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Q, (m%s)
IEC

Figure E.11 — Degree of dilution (Example No. 5)

The procedure of estimating the degree of dilution by using the chart is not necessary in this
case because the background concentration in the enclosed space is higher than the critical
(Xp > Xgpit)- So the degree of dilution would be declared as low anyway. Figure E.11 shows
that the intersection point is within the area of ‘dilution medium’ but close to the dividing line.
Allowing for uncertainties in the methodology this shows the preceding assessment is

appropriate.
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Figure E.12 — Hazardous distance (Example No. 5)

Extent of zone (see Figure E.12,1_extent of zone is approximately 1,0 m due to surroynding
charagteristics (i.e. impeded jet\telease)

Hazardous area classification:

The nesulting hazardous area will encompass the whole volume of the indoor logation
because the background concentration exceeds the critical concentration and the time for the
concentration tocfall to the critical concentration after the release has stopped, is significant.
Also, the extent/of zone is significant related to the enclosure size (see C.3.6.1).

E.3 LExample case study for hazardous area classification

The following example is intended to illustrate the methodology of hazardous area
classification and the way in which zones should be displayed. Zone details may vary
depending on the specific installation details or application of the relevant code of practice.
This example has been taken because it contains a variety of forms of release which are
frequently met in practice, separately or in various combinations or in different contexts.
That's why the compressor facility in this example should be considered just as a framework
for the methodology set forth in the standard.

The example is a compressor facility handling natural gas (see Figure E.13). The compressor
units are skid mounted packages consisting of a gas engine, compressor, combined air
cooler, process piping, on-skid scrubbers, pulsation bottles, and auxiliary equipment.
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Gas engines and compressors in this example are considered to be installed within a naturally
ventilated shelter with air entering through louvered openings at the bottom and an open front

of the shelter and leaving through a rooftop opening (see Table E.1).

The external part of the facility is considered to consist of combined air coolers with ¢

ooling

water and process gas heat exchangers, piping, valves (emergency shut down, block and

regulating), off-skid scrubbers, etc.

The flammable substances that appear in this example are presented in Table E.2:

1) Process gas (natural gas with 80 % vol methane),

2) Prpcess gas condensate collected in the scrubbers and automatically drained towards a

colllecting reservoir (mainly heavier hydrocarbons in quantities which are detefmi
the respective equilibrium state at each stage of compression),

3) Gas engine fuel and starting gas (dry pipeline quality natural gas, min 96 % vol meth

4) V3grious chemicals applied in the process, e.g. corrosion inhibitors, antifreezing addit
The spurces of release that appear in this example are presented in Table E.3:

1) Stprting gas vent (a predictable source that gives primary grade of release; happ
edch start of the engine),

ed by

ane),

Ves.

bns at

2) Cgmpressor blowdown vent (a predictable source thatkgives primary grade of re|jease;

h
3) Gas engine shut-off valve vent (a relatively predictable source that gives primary gr

ppens at each depressurization of the blocked compressor),

hde of

release (happens at each shutdown of the engine when the incoming fuel gag gets

blpcked and the trapped gas is evacuated to atmosphere),
4) Pressure relief valve vent (a non predictable source that typically gives secondary

grade

ofrelease; happens if the pressure upsiream increases above the set point; usdally a

shijutdown safety device is installed intthe protective system of compressor units
bdfore the safety relief valve opens and therefore it should not normally be conside
thé source that gives primary grade of release; see B.2.2 and B.2.3),

fo trip
ed as

5) Cgmpressor piston rod packihgs vent (a source that typically gives primary grgde of

release, however, if in doubt.régarding monitoring, control and quality of maintenanc
velnt may be considered as’a source that gives continuous grade of release, see B.2

s engine, compressor and air cooler (sources that give secondary grade of releas

7) Prpcess gas serubbers and drains (sources that give secondary grade of release
liquid phase):

B, this
2 and

),
of the

8) V4glves inside and outside of the shelter (sources that give secondary grade of releage).

9) Pipe connections (sources that give secondary grade of release).

At = et o e ot H T $io L AL
£ 1 £ h £ 4+ H H A fall
e r ICO UTTUITAOST TUT T PUrpuot Ut o 11U o Ul dit dooTooUU do TUINTUVWO.

1) For starting gas, the gas flow rate delivered as shown in the manufacturer’s data sheet for

pneumatic starters,

2) For blowdown vent, the pressurized gas trapped in the compressor cylinders, scrubbers,

pulsation bottles and process piping,
3) For gas engine shut-off valve vent, the gas trapped in the fuel line and cylinders,
4) For safety relief valves vent, the gas flow rate delivered in the manufacturer’s data

sheet

for the respective pressure set point, or the gas flow rates calculated according to

B.7.2.3.2 or B.7.2.3.3, or estimated otherwise.

5) For all other sources of release, the gas flow rates calculated according to B.7.2.3.2, or

B.7.2.3.3, or estimated otherwise.
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Key
1 — Air putlet ventilation opening

2 — Stafting gas vent

3 — Compressor blowdown vent

4 — Fudl gas shut-off valve vent

5 and Ha — Pressure relief valve vents

6 — Compressor piston rod packings vent

Figure E.13 — Enclosed compressor handling natural gas

Table E.1 — Compressor facility handling natural gas

IEC

Classificatioh-procedure considerations for the shelter

01 || What are the flammable
substances involved?

Process gas, gas condensate collected in the interstage scrubblrs of
the compressor units and engine fuel and starting gas.

02 Is the composition of those
substances known?

It is known for the process, fuel and starting gas but it is not knpwn
for the process gas condensate. For the purpose of this example It
has been assumed that it is a mixture of various heavier
hydrocarbons, mostly pentane and hexane with water.

03 For this example values
calculated or assumed for the
lower flammable limits of the
flammable substances are
pfovided.

o for the process gas: LFL = 0,04;
o for the fuel and starting gas: LFL = 0,05;

e for the condensate: LFL = 0,013 to 0,08 depending gn the
compression stage.

04 What are the sources of release
within the shelter?

Pipe connections on the gas engines, compressors, scrubbers and
the piping as well as local instruments connections

05 What are the grades of release?

The grades of release are all secondary. It is assumed that there
should be no gas in the shelter under normal operating conditions
provided that the facility is well monitored and maintained.

06 What would be the most
representative sources of release
under given conditions?

Reciprocating compressors rarely leak at the cylinders. However,
they are vibrating machinery with the process piping exposed to
dynamic and thermal stresses. Therefore, any pipe connection may
be a source of release.

The other realistic source of release would be crankcase breather
valve of the compressor. When a piston rod packing gets worn or
broken, then the compressed gas may blow-by, enter the crankcase
and then leak through the breather valve into the surrounding area.

There are also other sources of release which have to be scrutinized.
Some may not be obvious and may remain hidden for quite some
time thus raising the doubts about the grade.
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Classification procedure considerations for the shelter

07 Since the sources that give
secondary grades of release are
not summated, which of those
should be chosen for the
purpose?

The one that will give higher release rate, e.g. at 2nd stage of
compression which is the more stressed, taking the release orifice of
2,5 mm? (see Table B.1).

e M=21,6 kg/kmol;
e y=1,2
e p=51bar

e T =422 K (max allowed working temperature).

08 Assuming that the leak at the
blown gasket appears as more

Since the operating pressure indicates sonic release, the result shall
be:

s Ould pDe tre
release rate?

Wy~ 1,54 x 1072 kg/s; with C, being 0,75 and S as 2,5 mm?
(see equation B.4)

0,~1,85 x 1072 m%/s

09 Is natural ventilation of the
shelter possible at all ambient
conditions throughout a year?

Yes, the buoyancy induced natural ventilation will-be possible even

during hot summer days because the heat dissipated by the engines
and compressors will constantly keep the interior temperature gbove
the ambient. The configuration of the shelter will also enable wihd to
enhance the ventilation no matter at which“direction it is blowing.

10 What are the geometrical
characteristics of the building?

e Length of the shelter: L =12 m

e Breadth of the shelter: B = 12m

. Overall height of the shelter” # = 8,0 m
e Total volume concerfled: ¥ ~ 1 000 m3

e  Volume under consideration: "o ~0,80 x ¥ =800 m3; A volhme
less than 1 is,applied as an allowance for the enclosed
equipment,which reduces the effective volume.

e Total effective area of the air inlet openings: 4, = 30 m2
e Tota| effective area of the air outlet openings: 4, = 24 m?2

o -\ertical distance between the midpoints of rear inlet and oytlet
openings: H, =7,0 m

e~ Vertical distance between the midpoints of front inlet and optlet
openings: H, = 5,4 m

e Average vertical distance between the midpoint of the openings:
H, = 6,2 m

11 What is the equivalentieffective
area of the lower opening?

A _~ 26,5 m? (see C.5.2)

12 What are the temperatures at the
most unfavourable conditions?

e Average inside temperature: 7; =316 K

e Outside temperature: 7, =313 K

13 What is_the volumetric flow rate
of freshhair?

0, =107 m® /s ; with C, being 0,75 (see equation C.4)

14 What is the number of air

c-Y%

~485~"

chranges per hour i thevotume
under consideration?

o

48 air changes per hour is selected for the purpose of this example
to illustrate very draughty conditions and may not be applicable for
actual conditions in a real situation.

15 What is the ventilation velocity?

The ventilation velocity should be calculated according to the air flow
pattern and that implies that the referent cross section of the shelter
is horizontal:

Uy = Qa ~0,075m/s
LxB
16 What is the background =0, .
concentration in the volume b= -CVOQ ~ 018% ~ 4,5% LFL (see equation C.1)

under consideration?
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Classification procedure considerations for the shelter

17 What is the volumetric release Q. =05 m3/s
characteristic? . . o .
Since the air flow pattern indicates movement of the air upwards,
there is no reason to apply a more strict factor of inefficiency of
ventilation than 1,0.
18 What is the degree of dilution? See the chart in Figure C.1 and find the intersection of the values for
axis X and Y. The dilution appears as medium.
19 Is the background concentration No, itis 4,5 % LFL.
in this volume higher than 25 % . .
LFL? Taking into account the answer, the degree of dilution can be
considered as medium.
20 ‘V‘V’ildi. ;b i.iIU avalia'ulili.y uf i.iIU T;IU dVaIid‘Ulili.y ;II llai.waiiy VCIIi.“di.UU‘ CIIL;;UDCU‘ o>MdlLES b;lUuil.]I never
ventilation? be considered as good due to the various natural uncertainties,|So
we have to consider the availability as fair.
21 What will be the type of the zone Taking into account the grades of release, the degree of dilution and
within the shelter? the availability of ventilation, the interior of the sheltenis classiffed
as zone 2 (see Table D.1).
22 Is there any opening which may Yes, it is the rooftop outlet opening.
be considered as the source of . .
release? It is type A opening.
23 What is the mass release rate of Wy=up Ao pg Xp=uw L Bpg Xy
the gas through this opening?
Wy~ 1,54 x 1072 kg/s;
The result is the same as withyequation (B.4) which is in complipnce
with Mass Conservation Law.
24 What is the degree of dilution? The degree of dilutiof)is/again obtained by using the chart in
Figure C.1, exceptthat the ventilation velocity u,, is now the wind
speed. We assumesthat 1,0 m/s is a realistic approximation taking
into account thesheight of the opening above the ground (see Table
C.2). The degree of dilution still appears as medium.
25 What is the hazardous area The hazardous area shall apparently be zone 2 (see Figure E.14).
around the opening?
26 What is the hazardous distance Theshazardous distance can be estimated by applying the methpd
around the opening? set in Annex D (see Figure D.1). Taking into account the positign of
the source of release, there is no need for too much conservatigm
and the lower curve should be the logical choice. Hazardous
distance in the chart appears somewhat above 1,0 m so the zone will
have the extent of 1,5 m (see Figure E.14).
27 Conclusion The whole area under the shelter is zone 2. There is no need tq
extend the zone beyond the walls except at the rooftop where the air

and gas mixture may escape as result of the buoyancy induced
natural ventilation (see Figure E.14 and Figure E.15).

Similar considerations could be applied for other sources of release quoted in this case

study.
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Annex F
(informative)

Schematic approach to classification of hazardous areas

Schematic approach to classification of hazardous areas

Figure F.1 shows a schematic approach to classification of hazardous areas.

m

Flammable substance container

v

explosive gas atmosphere?

Does it contain a quantity of flammable substance
which is capable of producing a dangerous volume of » No

.

Yes

v

Are there any sources of release?

v

Yes

v

Can the sources of\release be eliminated?

——> No |
|———>

Yes

!

No

v

N A
Non-hazardous
area

The grades of each release must be determined

v v

v

CON

TINUOUS grade of.release PRIMARY grade of release

SECONDARY grade of release

NOTE

-ﬁﬂ-ﬁ

Adsource of release may give rise to more than one grade of release or a combination.

——r——

IEC

Figure F.1 — Schematic approach to classification
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Schematic approach to classification of hazardous areas

Figure F.2 shows a schematic approach to classification of hazardous areas.

-E?_

CONTINUOUS grade of release

v

Can it be changed to PRIMARY grade?

v v

No

I

v

Parameters which affect the type and extent of zones must be evaluated

(e.g. release rate, velocity, etc.)

v

The

degree of dilution must be determined (indoor locations require background(©oncentration assessmgnt)

v

A

v

High Medium Low
Can it be changed Can it be changed
— ) o Y [ — d
Yes to High Dilutien? °s to Medium Dilution?
-
\ 4 ¢

The jvailability of the ventilation
must be determined

The.availability of the ventilation
must be determined

The availability of the vent{lation
is not considered

v v v

! v v

Good Fair Poor Good Fair Poor
l A 4 Y \ 4 A l A 4
The fype of zone is defermiined The type of zone is determined The type of zone is deternjined
\ 4 ¢ ¢ ¢
Npn- Zone 0
hazafdous zone 1 z 0 +
one
(Zone|0 NE) (Zone 0 NE) Zone 1
Zone 0
Zone 2 +
(Zone 0 NE) Zone 2 Zone 0
\ 4 v \ 4 \ 4 \ 4 l

Using an appropriate code or
calculations determine the extent
of zone

Using an appropriate code or
calculations determine the extent
of zone

Using an appropriate code or
calculations determine the extent
of zone

IEC

NOTE Zones NE indicate zones which would be of negligible extent under normal conditions.

Figure F.2 — Schematic approach to classification for continuous grade releases
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Schematic approach to classification of hazardous areas

Figure F.3 shows a schematic approach to classification of hazardous areas.

From F.1 or F.2

v

PRIMARY grade of release

v

Can it be changed to secondary grade?

v v

No Yes

v

Parameters which affect the type and extent of zones must be evaluated (e'g!

release rate, velocity, etc.)

v

b degree of dilution must be determined (indoor locations require background.eoncentration assessmsg

nt)

Th
¢ A \ 4
High Medium Low
Can it be changed to Can it be changgd to
ves |« High Dilution? Yes [ Medium Dilutioh?
v v
No No
! I i
The availability of the ventijation

The gvailability of the ventilation
is not considered

The-availability of the ventilation
is not considered

is not considered

A 4 i A 4

v v .

Good Fair Poor

Good Fair Poor

! v v

v ! v

A 4

The {ype of zone is determined

The type of zone is determined

The type of zone is deternjined

v v

v v

Non-h$zardous Zone 2 . 1 Zo'le 1
(Zone|1 NEY (Zone 1 NE)™" one ome 2
-
Zone 2 Zone 1 Zone 1or
+ @
(Zone 1 NE)™ Zone 2 Zone 0
* A A 4 ¢ A 4 4
Using an appropriate code or

Using an appropriate code or
calculations determine the extent
of zone

Using an appropriate code or
calculations determine the extent
of zone

calculations determine the extent
of zone

IEC

NOTE 1

Zones NE indicate zones which would be of negligible extent under normal conditions.

NOTE 2 Will be Zone 0 if the low dilution is so weak and the release is such that in practice an explosive gas
atmosphere exist virtually continuously i.e. approaching a “no ventilation” condition.

Figure F.3 — Schematic approach to classification for primary grade releases
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F.4 Schematic approach to classification of hazardous areas

Figure F.4 shows a schematic approach to classification of hazardous areas.

From F.1 or F.3

v
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Can it be eliminated?

v ¥

No Yes

mmmmd NOn-hazardous area
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v
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Yes
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Yes |&—
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v

v

No

v

!

No

v

The gvailability of the ventilation
must be determined

The(availability of the ventilation
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The availability of the ventilation is
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v v v
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Good Fair Poor

Good Fair Poor

v v 5

v v v

A 4

The fype of zone is determined

The type of zone is determined
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v v

Non-h d
on-hpzar 01115 Zone 23 Zone 2 Zone 2
(Zone |2 NE)®
\ 4 A \ 4
Non-hazardous Zone 1 and
(Zone 2 NE)( Zone 2 even Zone 0(2)
¢ \ 4 A 4 l \ 4 *

Using an appropriate code or
calculations determine the extent
of zone

Using an appropriate code or
calculations determine the extent
of zone

Using an appropriate code or
calculations determine the extent
of zone

NOTE 1

IEC

Zones NE indicate zones which would be of negligible extent under normal conditions.

NOTE 2 Will be Zone 0 if the low dilution is so weak and the release is such that in practice an explosive gas
atmosphere exists virtually continuously i.e. approaching a “no ventilation” condition.

NOTE 3 The Zone 2 area created by secondary grade of release can exceed that attributable to a primary or

continuous grade of release.

Figure F.4 — Schematic approach to classification for secondary grade releases
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Annex G
(informative)

Flammable mists

G.1 When a liquid is handled at or above its flash point, any release will be treated through
the normal hazardous 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 considered as non hazardous at process temperatures, in some situations
may form a flammable mist which may then give rise to an explosion hazard. Examples of
liquids_that are commonly considered in this regard include high flash point liquid fuels, heat
exchange oils and lubricating oils.

G.2 In practice, a liquid release will normally comprise of broad range of droplet sizegs with
larger| droplets tending to fallout immediately, leaving only a small fraction of the rglease
airborhe in the form of a flammable mist. The flammability of the mist depends upgn the
concentration in air of the droplets plus any vapour, a function of the volatility of the liqu|d and
the droplet sizes within the cloud. The size of droplets depends upon’the pressure at|which
the liquid is being released, the properties of the liquid (primarily density, surface tensign and
viscodity) and the size and shape of the release opening. Normally, higher pressurgs and
smallgr openings will contribute to the degree of atomization of thé release jet thus givipg the
rise tp an explosion hazard. On the other hand, smaller, r€l€ase openings imply smaller
releage rates thus reducing the hazard.

G.3 It has been proved that flammable mist sized“droplets are the most easily ignitable
portion of the mist cloud, though generally these are only a small fraction of the total rejease.
This ffaction may increase if the release jet impacts-on a nearby surface.

NOTE Flammable mists are small (sub-micron to 50\microns) particles in suspension in the atmosphere.

NOTE P Droplets in the flammable mist range might be as low as 1 % of the total mass released, subject to
release] conditions.

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

G4 The likelihood that the-release of liquid will generate a flammable mist during rformal
operation and/or expectedimalfunctions should be carefully assessed along with the likeJihood
of evgnts that could lead to such a release. The assessment may indicate that the relepse of
subs::lmce is of a very low probability or that the mist cloud could be generated only fluring
rare malfunctions«ar.catastrophic failures. Assessments should be backed up by referenges or
operational experience with similar plants. However, due to thermodynamic complexity of
mists |[and a-arge number 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 relevant data should be applied.

G.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 a 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.

G.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 mist hazard 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 The conditions that are needed to form a flammable mist are so complex that only a qualitative-agproach
may bg appropriate. It might be useful to identify the factors related to the handled liquid which gontripute to
formatipn, and to the flammability of mist. These factors along with the probability of events that Would [lead to
release] of the liquid may be sufficient to evaluate the degree of the hazard and help to decide whethéra hazardous
area is [required.

NOTE P In general, the only element relevant to determining the type of zone is the grade of release. |n most
cases, |it will be a secondary grade of release. Continuous or primary grades of release would typidally be
associdted with equipment which is intended for spraying, e.g. spray painting.

G.7 Taking into account that there are many uncertainties involved in formatiorl of a
flammiable mist cloud, the assessment of a mist hazard should be based on specific industry
experlence and specific codes. E.g. Mist hazards are recoghized for some heat transfer
applicptions where the liquid is heated to near or above theflashpoint and used at very high
tempdratures. Mist hazards for typical fuel distribution networks designed to suitable piping
codes| are not considered a credible risk based on the*many years of operations fof such
installptions worldwide.

NOTE |[Industry codes for the classification of hazardous_areas for flammable liquids generally do not accgunt for
misting|as if misting was considered then larger hazardous/areas would be recommended for common appli¢ations.
This al$o suggests the potential for mists due combustible liquids should not be overstated when the combustible
liquid i§ handled at a similar pressures and with coniparable integrity of piping codes.

G.8 If a mist hazard has been established, it should not be classified as Zone 0, { or 2
hazargous areas as the types of protection applied for these zones are not required fgr mist
hazar@ls. See IEC 60079-14. Thev\potential for a mist hazard should be distinguished ¢n the
area fdrawing from other hazardous areas associated with gases and vapours, e|g. by
appropriate marking.

G.9 Even the mists _that are not ignitable according to the criteria of droplets size|could
eventlially land on_ a‘\hot surface, relative to the auto-ignition temperature of the vapour, thus
causing a fire hazard. Other high energy ignition sources such as flames should also be
considered. Care€ should be taken to contain potential releases and prevent contact with hot
surfades and\other high energy ignition sources.

G.10 | ‘Mists require minimum concentrations to be flammable (in a similar manner to
flammable vapours or combustible dusts). For liquids well below their flash point, this would
typically be associated with a cloud that reduces visibility.

Mists are typically visible and hence releases can be usually mitigated. Consideration should
be given to the time frame before a leak is detected.

NOTE Lower flammability limits for fuel flammable mists have been shown to be similar to or less than those
associated with the fuel vapour.
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G.11 Flammable mists may occur within equipment due to oil lubrication systems, splashing
or agitation as a part of the process operations. The hazards associated with internal parts of
process plant should then be considered and may require specific mitigation measures to be
applied. E.g. mist explosion or fire suppression system. Under certain conditions, such mists
may also be vented to atmosphere, e.g. lubricating oil mists through crankcase breathers,
tank or gearbox vents, thus giving the rise to fire hazard. Venting of such mists should
preferably be eliminated by mist extractors.

G.12 Additional considerations should be applied for situations where the liquids are being
sprayed intentionally, e.g. spray painting. Hazardous area classification in such cases is
usually the subject of specific industrial codes.

G.13 | IEC 60079-14 for selection of equipment and installations does not irLcIude
requirements for mist hazards due to liquids with a high flash point where flammable“vdpours
are nqt present.
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Annex H
(informative)

Hydrogen

H.1 The flammable range of hydrogen in air is between 4 % and 77 % by volume.
Hydrogen is also commonly found in mixtures of flammable gases such as refinery process
streams. With gas mixtures, the equipment group should be considered as IIC or IIB+H,
where a gas mixture includes 30 % or more of hydrogen by volume unless other specific data
is available. The temperature class should be taken as the lowest auto-ignition temperature
for any_gas exceeding 3 % in the mixture

NOTE [ISO/IEC 80079-20-1 includes guidance for specific gas mixtures including hydrogen such as coke’oyen gas
and industrial methane for relevant equipment groups.

H.2 The auto-ignition temperature of hydrogen is 560 °C. Although very high tempergatures
are regquired to ignite a hydrogen-in-air mixture, precautions should be“taken to gnsure
hydrogen leaks are not exposed to any hot surfaces.

H.3 The diffusion rate of a gas due to buoyancy is proportionalto its density relalive to
that of air. Hydrogen is a lighter than air gas which diffuses rapidly with a tendency {o rise
upwards. However, as the gas diffuses the bulk density ef{a given volume will tgnd to
approgch that of air. As the concentration of hydrogen reduces, such that the bulk
approgches that of air, the low concentration of hydrogen’ will tend to move with the air.

ensity

H.4 High volume releases of hydrogen are likelysto accumulate in overhead spages. A
hydrogen gas release can form gas pockets in alcoves, roof peaks, and dormers which tend to
be poprly ventilated. Conversely, relatively small openings in such spaces will allow hydrogen
to estape and may be sufficient to prevent hydrogen concentrating due to low vplume
releades.

H.5 Hydrogen gas releases will generally result in a jet plume in the orientation of thg point
of rel¢ase. Once the jet momentum-is dissipated the plume will take a more vertical gascent
and generally harmlessly dispersetin a well ventilated area.

H.6 A liquid hydrogen spill, which commonly has a vessel saturation pressure of 4 bgr, can
suddenly expose the cryogenic content of the vessel to ambient pressure. Such a condition
will instantly boil or/flash a significant portion of the liquid to cryogenic vapour potgntially
resulting in the remaining contents to spill. Liquid hydrogen boils at 20 K at 1 atmosphefe and
the contents when' exposed to ambient temperatures will have sufficient heat to rapidly
vaporize the liquid hydrogen. The exposed cross-sectional area of the liquid hydrogep spill
affect$ the rate at which the contents flash to vapour and warms. At hydrogen’s boiling|point,
the cqld hydrogen vapour is heavier than air until it warms. As the cold vapours mix with air,
the aif €an be chilled below the dew point, causing condensation and forming a visible ploud.
After dwelling near the ground and warming sufficiently, the visible vapour cloud may form a
plume as it rises.

H.7 The flame fronts observed with hydrogen-in-air mixtures burn less readily when
constrained to burning in a horizontal direction, and even less so in a downward direction.

The release of a large quantity of hydrogen can form a plume that possesses an increasing
concentration of hydrogen towards the centreline of the plume. Regions of lower-
concentration hydrogen-air mixtures require greater initiation energy to ignite than those of
higher concentration towards the centre of a plume. Movement and water vapour in a plume
will also result in greater initiation energy when compared to the same composition mixture,
that is dry and without movement.
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Therefore, as a plume of hydrogen rises, the exterior regions of the plume (the regions likely
to encounter an ignition source) are less likely to ignite when compared to near-stoichiometric
mixtures. Should ignition occur in an exterior region of the plume, only the gas in the
immediate vicinity of the ignition source will tend to burn and the potential for flame
propagation or deflagration throughout the cloud is reduced. Therefore, unless some process
rapidly mixes the hydrogen plume to form a near-stoichiometric mixture with air throughout
the cloud, the normal factors that typically influence mixing (diffusion, buoyancy, wind, and
turbulence) in a release will not result in complete combustion of the plume.

H.8 Mitigation strategies for hydrogen release should consider providing for rapid
ascension of the gas to open air away from structures to assist with preventlon of potential
dilution
ontrol
measlire, sensors should be placed above release points and/or near the ceilingexit fan or
exit duct. The sensors require a routine calibration schedule, and the sensor shauld oply be
calibrated using hydrogen as the calibration gas.

H.9 Hydrogen gas has several personnel safety and health hazard implications that ghould
be conpsidered during facility installation.

Hydrogen gas has the potential to cause oxygen deficiency. An increased hydrogen-in-air
mixtune condition may be safe for breathing for short periods of time, but the atmogphere
would| be above the lower flammable limit (LFL) causing a potentially explosivg gas
atmosphere.

Hydrogen flames, unless seeded with impurities, ‘are very hard to see in daylight| This
propefty, combined with its low emissivity producing very little infrared radiation, makes
hydrogen combustion hard to sense until physical’contact is made with the flame. Hydrogen
combuistion in air also produces ultraviolet (UM)’radiation capable of producing effects gimilar
to ovdrexposure to the sun. Direct exposure to hydrogen flames produces immediate bufns.

Hydrogen is very easily ignited where it is released and ignition and/or fire is normally
expected to occur. Small leaks may’ occur and ignite, but go unnoticed until maintehance
personnel enter the area. A plume of hydrogen that is ignited will rapidly flash back [to the
source of hydrogen. From the-perspective of controlling hazards, a hydrogen fire localized to
a soufce or leak is often preferable to a growing hydrogen plume.

Wher¢ hydrogen leaKs)are known to be problematic, e.g. very high pressure of high
tempdrature systems,.then additional safeguards for the leak sources should be consigered.
Thesd safeguardsscould include:

e Ddflection'guards to limit jet momentum and promote dispersion,

e Steam\jets around the source of release to cool high temperature releases, wet the gas
and\mnodify jet dispersion behaviour.

Combustion of a hydrogen cloud will occur completely within several seconds. There is not
enough deposition of thermal energy to ignite typical substances of construction used in
buildings. Personnel caught in close proximity may be severely burned and directly exposed
flammable liquids may also be ignited.

Hydrogen stored at high pressure will normally produce a jet on release. If ignited, this would
create a loud jet of nearly invisible flame that would be extremely dangerous to anything in its
path. In high pressure systems with joints that are known to be susceptible to leakage
supplemental controls should be considered.

H.10 ISO/TR 15916 provides additional guidance on safety for hydrogen but does not
consider the classification of hazardous areas or suitably reference the IEC 60079 series. In
this case the safety guidance may be useful but the requirements from IEC 60079 series and
ISO/IEC 80079 series should also be followed.
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1.1

Annex |
(informative)

Hybrid mixtures

General

A hybrid mixture is a combined mixture of a flammable gas or vapour with a combustible dust
or combustible flyings. This hybrid mixture may behave differently than the gas/vapour or dust
individually. The number of situations that may be encountered in industry will be highly

varia
provi

1.2

The u

the gas/vapour hazard but increase the dust hazard or have otherf\ varying effects ¢

differq

1.3

A hyb

le and as such it is not practical to provide specific guidance. However this
es guidance on issues that should be considered when hybrid mixtures are found-

Use of ventilation

5e of ventilation as a control measure needs to be carefully considered as it may r

nt components of the mixture.

Concentration limits

Fid mixture may form an explosive atmosphere outside the individual explosive lin

Annex

educe
n the

nits of

the gas/vapour or explosive concentrations for the“dust. It is recommended, unless further

data i

gas/vapour exceeds 25 % of the LFL or the concentration of the dust exceeds 25 %

MEC.

1.4

Consi
or ent

1.5

Wherd
ignitio
lower
paran

5 available, that a hybrid mixture is considered explosive if the concentration

Chemical reactions

rapped gas in the dust that'may result in evolution of gas in the process.

Energy/temperature limits

a hybrid mixture exists, the minimum ignition parameters such as MIE and
N temperature for gas/vapour or minimum ignition temperature of a dust cloud co
than any component parameter in the mixture. In the absence of other informatio
eterused should be the lowest of any component in the mixture.

pf the
of the

erations should also be taken to chemical reactions that may occur within the materials

auto-
ld be
n, the

1.6

Zoning requirements

Consideration should be given to the assignment of both gas and dust zones with the same
rating to match the worst case requirement for any component, e.g. zone 21 with zone 2
should be considered as zone 21 with zone 1. It should be identified that the result of ignition
of any component will lead to a worst case consequence when considering any EPL
assessment.
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Annex J
(informative)

Useful equations in support to
hazardous area classification

J.1 General

The approach to hazardous area classification requires sound understanding of flammable
substance properties to identify their behaviour when released or being released. The
follow|ng sections contain useful equations that could be used to calculate some parameters
influemcing the dispersion and dilution of flammable gas or vapour in air at|ambient
condiffons. Laboratory or field tests are preferred where appropriate.

J.2 Dilution with air of a flammable substance release

The theoretical minimum ventilation flow rate of fresh air to ditute a given relegse of
flammiable substance to a concentration below the lower flammable limit O, i, chn be
calculpted by means of the equation:

_ Y% Ta J1
Oamin = LFL x 293 (J.1)
where
O, minl  is theoretical minimum ventilation flew'rate of fresh air required for dilution (m3/p);
Qg is the volumetric release rate of flammable substance (m3/s);
LFL is the lower flammable limit (vol/vol);
T, is the ambient temperature (K).

Safety margins should always_be considered to account for other factors such as turbdilence
or ungven distribution of the fresh air.

EXAMPL

Find the theoretical minimum ventilation flow rate of fresh air required to dilute a release rate
Q4 = 8,64 x 104 m3/s of benzene due to the evaporation of a confined liquid pool,|at an
ambient t&mperature of 40 °C:

O Tn _ 8,64x1074 313

_ = 0,077 m3 /s
LFL 293 0,012 293

Qa min —

A safety margin could be considered upon a sound judgement and hence a higher value
would be obtained.

NOTE The lower flammable limit was taken from ISO/IEC 80079-20-1.
J.3 Estimate of the time required to dilute a flammable substance release

The theoretical time ty required to dilute the concentration of flammable substance from a
certain steady state background concentration X, to a required critical concentration X, in a
specific volume, can be estimated from:
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fg=--In| —— (J.2)
C Xerit

where

tq is the theoretical time required to dilute a defined value of flammable substance
concentration to another one lesser than first (s);

f is the ventilation inefficiency factor;

C is the number of air changes per unit time in the specific volume (s~1);

Xy, g the—ftammmabte—substance background—concentrationr —at—steady-state—corgitions
vol/vol);

Xt |8 the desired/critical value of the flammable substance concentration (vol/vo]):

EXAMPLE

Find tfhe theoretical time to reduce the average flammable substanee “concentration|in an
artificially ventilated enclosure with a number of air changes perunit time C = 0,092 s~!
= 6 h|~") from the initial value X, = 0,012 to the desired value X, 50,0024 if the ventjlation
inefficiency factor is 3:

=L X |23 [ 0912 | Gats s~ 403 min
Yo ) 0002 | 00024

subst@nce released into the enclosure. Safety margins should always be considefed to

The t{eoretical time ¢y calculated as above is_based on an ideal dilution of the flammable
account other factors such as turbulence or,uneven distribution of the flammable substance.
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Annex K
(informative)

Industry codes and national standards

General

In general, examples of classification may be accepted in accordance with national or industry
codes where their application to the particular situation can be clearly demonstrated. Any
criteria or limitations identified in the industry code or national standard should be followed.

If it is
be us
each i

In gen

assunmption that plant and equipment are adequately maintained.

The c

a) th
b) th

ap
c) Vv

extent of the hazard or the likelihood of the occurrence of a particular hazardous are

Wher

addregsing the same example should not be interchanged, e.g. where a standard is se

as a

selected to achieve a less rigorous classification without due justification. Notwithstandir

princi
nation
plants

Wherg
quote

standards or industry_codes include, but are not limited to those shown in Table K.1

count

bd for hazardous area classification, account should be taken of the specific’det
ndividual case, e.g. process and location characteristics.

eral, the examples provided in industry codes and national standards are based

bdes and standards may not apply to specific situations, forexample where:

b quantity of release is either very large or very small;

propriate national standard or industry code; or

ntilation, use of inert gases, vapour barriers.or other methods are used to redu

the use of examples from specific codées or standards is followed, standards and

intended that the examples given in the reference industry codes or nationakstarjdards

hils of

bn the

b design of a particular plant does not comply, with all the requirements ¢f the

e the
0.

codes
ected

referred base for a site or application, examples from another standard should fpot be

al standards can, where appropriate, be used to classify some components of
associated with other relevant national or industry codes.

j as the basis (for classification rather than IEC 60079-10-1. Examples of ng

ies of origin:are listed in alphabetical order.

g this

le, in some cases the classification examples provided in relevant industry codles or

larger

examples from industry codes or national standards are used, then they sholld be

tional
. The
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Table K.1 — Examples of codes and standards

Country or Region Code or Standard Title Developing Body Application Notes
of Origin Designation
Australia and New AS/NZS (IEC) Explosive Standards Australia/ |Additional detail is

Zealand

60079.10.1

Atmospheres Part 10-
1: Classification of
areas — Explosive
Gas Atmospheres

Standards
New Zealand

included in AS/NZS
60079.10.1 as a
national Annex or
Supplement

Germany

DGUV-Regel 113-001
“Explosionsschutzreg
eln (EX-RL)"

Explosionsschutz-
Regeln (EX-RL) -
Sammlung
technischer Regeln

DGUV-Deutsche
Gesatzliche
Unfallversicherung

fur das Vermeiden der
Gefahren durch
explosionsfahige
Atmosphare mit
Beispielsammlung zur
Einteilung
explosionsgefahrdeter
Bereiche in Zonen

Explosion Protection
Rules (EX-RL) —
Collection of technical
rules for avoiding the
dangers of explosive
atmospheres with
examples collection
for classification of
hazardous areas into
zones

TRBS 2152/
TRGS 720

Gefahrliche
explosionsfahige
Atmospharel*-
Allgemeines

Hazardous explosive
atmospheres —
General information

BauA-Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin

TRBS 3151/TRGS\751

Vermeidung von
Brand-, Explosions
und
Druckgefahrdungen
an Tankstellen und
Gasfillanlagen zur
Befilllung von
Landfahrzeugen

Avoidance of fire,
explosion and
pressure hazards at
filling stations and
gas filling systems for
filling land vehicles

BauA-Bundesanstalt
flr Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin

TRGS 509

Lagern von flissigen
und festen
Gefahrstoffen in
ortsfesten Behaltern
sowie Fill und
Entleerstellen fur
ortsbewegliche
Behalter

Storage of liquid and
solid hazardous
substances in fixed
containers as well as
filling and emptying
points for mobile
containers

BauA-Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin
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Country or Region
of Origin

Code or Standard
Designation

Title

Developing Body

Application Notes

TRGS 510

Lagerung von
Gefahrstoffen in
ortsbeweglichen
Behaltern

Storage of hazardous
substances in
transportable
containers

BauA-Bundesanstalt
flr Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin

Swedenp

Klassning av

Classification of

SEK Svensk

Available on Vi in

explosionsfarliga
omraden

Hazardous Areas

Elstandard

Swedish

Switzefland

SUVA Merkblatt
Nr. 2153

Explosionsschutz-
Grundsatze-

Mindestvorschriften-
Zonen

Explosion protection-
Basics-Minimal
requirements-Zones

Schweizerische
Unfall-
versicherungsanstalt

The Ndtherlands

NPR 7910-1

Netherlands practical
guideline NPR 7910-
1, Classification of
hazardous areas with
respect to explosion
hazard — part 1: gas
explosion hazard,
based on NEN-EN-
IEC 60079-10<1

Netherlands
Standardjzation
Institute, NEN

UK

El15

Model code“of safe
practice for the
petroleum industry,
Part’15: Area
Classification Code
for Petroleum
Installations Handling
Flammable Liquids.

Energy Institute

El15 is used aglan

industry standard in
the petro(chem
industry in many
countries

IGEM/SR/25

Hazardous area
classification of
natural gas
installations.

Institution of Gas
Engineers and
Managers

USA

APLRP 505

Recommended
Practice for
Classification of
Locations for
Electrical Installations
at Petroleum Facilities
classified as Class I,
Zone 0, Zone 1 and

American Petroleum
Institute (API)

Zone 2.

NFPA 59A

Standard for the
Production, Storage,
and Handling of
Liquefied Natural
Gas.

National Fire
Protection
Association

NFPA 496

Standard for Purged
and Pressurized
Enclosures for
Electrical Equipment

National Fire
Protection
Association

Where relevant to
pressurized control
room
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Practice for the
Classification of
Flammable Liquids,
Gases, or Vapours
and of Hazardous
(Classified) Locations
for Electrical
Installations in
Chemical Process
Areas.

Protection
Association

Country or Region Code or Standard Title Developing Body Application Notes
of Origin Designation
NFPA 497 Recommended National Fire
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

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

AVANT-PROPOS

La |[Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de (formg
conjposée de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC)| L'IEC|
objgt de favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les dqg
de [I'électricité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — (publie des

intefnationales, des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessi
pubjic (PAS) et des Guides (ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'l[EC"). Leur élaboration est confié
conjités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujét\traité peut particip

lisation
a pour
maines
Normes
les au
b a des
er. Les

org@nisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en-liaison avec I'lEC, participent

égajement aux travaux. L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Interpationale de Normalisatior]
selgn des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

Les|décisions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
du possible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux g
intéfessés sont représentés dans chaque comité d’études.

Les| Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recemmandations internationales et sont 3
conjme telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin qu

(1S0O),
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e I''EC

gréées
e I'lEC

s'agsure de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue responspble de

I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui en esi\faite par un quelconque utilisateur final.

Dars le but d'encourager I'uniformité internationale, les €Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dans
megure possible, a appliquer de fagon transparente tes’Publications de I'lEC dans leurs publications na
et égionales. Toutes divergences entre toutes, Publications de I'lEC et toutes publications nation
régionales correspondantes doivent étre indiquéés en termes clairs dans ces dernieres.

L'IHC elle-méme ne fournit aucune attestation de conformité. Des organismes de certification indép4
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La Norme internationale IEC 60079-10-1 a été établie par le sous-comité 31J: Classification
des emplacements dangereux et regles d'installation, du comité d'études 31 de
Equipements pour atmosphéres explosives.

I''EC:

Cette troisieme édition de I'lEC 60079-10-1 annule et remplace la deuxiéme édition parue
en 2015. Cette édition constitue une révision technique. Les modifications techniques
majeures par rapport a I’édition précédente sont les suivantes:
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Modificatio Modificatio
Modifications Article mineures et | Extension ns
. . techniques
rédactionne X
majeures
lles
Suppression des applications commerciales et
industrielles du gaz combustible des exemptions du | 1 C1
Domaine d'application
Mise a jour de détails éditoriaux et de notes dans
hhae 3 X
les définitions
Suppr ssion-de la ddéfinition 3 7 3 do I'éditian
antérigure portant sur les défaillances X
catasfrophiques (traitées au 4.5)
Introdpction d'un nouveau 4.4.2 Zone d’étendue
L 4.4.2 X
négligeable
Introdpction d'un nouveau 5.3.2 Installations au
] 5.3.2 X
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Nouvglle numérotation des titres 7 X
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Mise & jour du schéma de la Figure B.1 B.6 X
Mise 4 jour des équations de la vitesse
d'évaporation de fagon a sd’alignerr les récentes B.7.3 X
modifications des sources
Mise 4 jour du graphique de la Figure B.2
selon |es équations mises a jour de la vitesse
e ) ) - B.7.3 X
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de 0,45 m/s
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Figure C.1
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Révisfon des équations (C.4) et (C.5) C.5.3 C4
Révisfon du graphique\de la Figure C.6: C53 Cs
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Figure D.1
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- D.3 X
de la Figure D.1
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Tableau K.1 Annexe K X
Introduction de nouveaux points dans la Bibliographie X

NOTE Les modifications techniques dont il est fait mention comprennent les modifications techniques majeures
contenues dans la version révisée de la norme IEC, mais elles ne constituent pas une liste exhaustive de toutes

les modifications par rapport a la version précédente.
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Explications:

A) Définitions

Modif

ications mineures et rédactionnelles clarification

réduction des exigences techniques

modifications techniques mineures
corrections d'ordre rédactionnel

Ces modifications portent sur les exigences et sont de nature rédactionnelle ou technique

Ces 1
techni

sion ajout d’options techniques

nodifications ajoutent de nouvelles exigences techniques ou modifient, les exigences

ques existantes, de maniére a fournir de nouvelles options sans toutefois augmen

niveayx d’exigences.

Modif

B) In

C1

Cc2

C3
C4
C5
C6

cations techniques majeures ajout d’exigences\techniques
augmentation du niveau d’exigence
techniques

formation sur le contexte des modifications

er les

Le point e€) de I'édition antérieure énoncait: “applications commerciales et indusfrielles
dans lesquelles seul du gaz combustible basse pression est utilisé, par exemple, pour
cuisiner, chauffer I'eau, etc., linstallation satisfaisant aux codes de gaz

correspondants. Il convient que les.applications industrielles ne soient, en a

fagon, exclues du champ d'application de la présente norme. Se reporter égal
au nouveau 5.3.2.

Le facteur k était initialement destiné a prévoir une sécurité supplémentaire conc
les incertitudes liées a la détermination de la LIl pour les substances inflammabl

particulier les mélanges(gazeux. Toutefois, celui-ci a été jugé inutile et pré
confusion compte tent de 'origine du graphique.

Les équations ont-€té mises a jour de fagon a s’aligner sur la BS 5925
Les équations.ont été mises a jour de fagon a s’aligner sur la BS 5925
Le graphique est révisé pour prendre en compte la nouvelle équation (C.4)

L’équation a été mise a jour de fagon a s’aligner sur la BS 5925

Cc7

Se'reporter aux explications figurant sous C2

ucune
ement

brnant
BS, en
ant a

Ces modifications sont apportées aux exigences techniques (ajout, augmentation de leur
niveau ou suppression).

NOTE Ces modifications reflétent le niveau de maitrise technologique actuel. Cependant, en regle générale, il
convient que ces modifications n’aient pas une incidence sur les matériels déja mis sur le marché.

Le tex

te de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote
31J/307/FDIS 31J/310/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant

abouti

a l'approbation de cette Norme internationale.
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Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 60079, publiées sous le titre général
Atmospheres explosives, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu de ce document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,

e supprimé,

e reinplacé par une édition révisée, ou

e anpendé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside"” qui se trouve sur la page dé\couverture de|cette
publication indique qu'elle contient des couleurs qui sont considérées comme utjles a
une Qonne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
er ce document en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Dans les emplacements ou des quantités et concentrations dangereuses de gaz ou vapeurs
inflammables peuvent apparaitre, il est nécessaire d'appliquer des mesures pour réduire le
risque d'explosions. La présente partie de I'lEC 60079 expose les critéres essentiels en
fonction desquels les dangers d'inflammation peuvent étre évalués et donne des
recommandations relatives aux paramétres de conception et d'exploitation qui peuvent étre
appliquées pour réduire ces dangers.
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ATMOSPHERES EXPLOSIVES -

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

1 Domaine d’application

3quels
fre, et
peut 3insi constituer une base pour la conception, I'exploitation et la maintenance)corfectes
du matériel utilisé dans de tels emplacements.

Elle ept destinée a étre appliquée la ou il peut exister un danger d'inflammation du faif de la
présence de gaz ou vapeurs inflammables, en mélange avec l'air, mais.ele ne s'appliqu¢ pas:
a) aux mines grisouteuses;

b) ay traitement et a la fabrication des explosifs;

c) aux défaillances catastrophiques ou rares dysfonctionnements, qui dépassent le cqncept
dd normalité traité dans la présente norme (voir 3.7.3,et 4.5);

d) aux locaux utilisés a des fins médicales;
e) aux locaux a usage domestique;

f) lofsqu’un danger peut apparaitre compte tentide la présence de poussiéres combustibles
oy de particules combustibles en suspension dans I'air, mais les principes définis pguvent
toptefois étre appliqués dans I'évaluation.d’un mélange hybride (se reporter également a
I'IIEC 60079-10-2).

NOTE | Des recommandations supplémentaires relatives aux mélanges hybrides sont fournies dans I’Annexg I.

Des Brouillards inflammables peuvent se former ou étre présents en méme temps que les
vapeufrs inflammables. Dans~ce type de cas, l'application stricte des détails du pfésent
docun||ent peut ne pas étre appropriée. Les brouillards inflammables peuvent égalemént se
formef lorsque les liquides.qui ne sont pas considérés comme dangereux en raison dy point
d’éclajr élevé sortent sous pression. Dans ces cas, les classifications et détails donnégq dans
le présent documeht) ne s’appliquent pas. Des informations relatives aux broujllards
inflammables sont. données a ’Annexe G.

Pour |les bgsoins du présent document, un emplacement est une région ou un egjspace
tridimensionnel.

Les conditions atmospheriques englobent Ies ecarts 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 substances inflammables.

Dans tout site quelle que soit son importance, il peut y avoir de nombreuses sources
d'inflammation en dehors de celles qui sont associées au matériel. Il est nécessaire dés lors
de prendre les précautions appropriées pour garantir la sécurité. La présente norme est
applicable avec prudence pour ces autres sources d'inflammation mais d'autres applications
peuvent nécessiter de prendre en considération d’autres mesures de protection. Par exemple,
de plus grandes distances peuvent s'appliquer aux flammes nues lorsqu’il s’agit de permis de
travaux a chaud.

Le présent document ne tient pas compte des conséquences de l'inflammation d'une
atmospheére explosive, sauf dans une zone si petite que si une inflammation se produit, ses
conséquences sont négligeables (voir 3.3.8 et 4.4.2).
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2 Reéférences normatives

Ce document ne contient aucune référence normative.

3 Termes et définitions

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans I'lEC 60079-0 et
les suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EL Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e ISP Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

NOTE |[Des définitions supplémentaires applicables aux atmosphéres explosives peuvent étre consultégs dans
I''EC 6Q050-426.

3.1
atmogphére explosive
mélanjge avec l'air, sous conditions atmosphériques, de substanees inflammables sous|forme
de gdz, de vapeur ou de poussiéres qui, aprés inflammation, permet une propapation
autoentretenue

[SOURCE: IEC 60079-0:2017, 3.38]

3.2
atmogphére explosive gazeuse
mélanige avec l'air, sous conditions atmosphériques, de substances inflammables sous|forme
de gaz ou de vapeur qui, aprés inflammation, permet une propagation autoentretenue

Note 1| a I'article: Bien qu'un mélange‘_dont la concentration est supérieure a la limite sugérieure
d'inflammabilité (LSI) ne soit pas unesatmosphére explosive gazeuse, il peut aisément le devenir e} il est
recomnpjandé de le considérer comme t€l généralement a des fins de classification des emplacements danggreux.

Note 2 Ja I'article: Certains gaz et certaines vapeurs sont explosifs a une concentration de 100 % (par exemple,
acetylépe, CAS n° 74-86-2, C,Hy; monochlorure de vinyle acétyléne, CAS n° 689-97-4, C,H,; nitrate de 1-propyle
[vapeur], CAS n° 627-13-4, CH [CH 1 , NOg; nitrate d'isopropyle [vapeur], CAS n°® 1712- 64 7 [CH,] , CH ONO,;

oxyde d'éthyléne [vapeur]s CAS n° 75 21 8, [CH,] , O; hydrazine [vapeur], CAS n°® 302-01-2, H, N,).

[SOURCE: IEC 60079-0:2017, 3.40, modifiée (ajout des Notes a I'article)]

3.3
empldcements et zones dangereux

3.3.1
emplacement dangereux <en raison d’atmosphéres explosives gazeuses>

emplacement dans lequel une atmosphére explosive gazeuse est présente ou dont il peut étre
prévu qu'elle est présente, en quantités suffisantes pour exiger des précautions particuliéres
pour la construction, l'installation et I'utilisation d’équipements

3.3.2
emplacement non dangereux <en raison d’atmosphéres explosives gazeuses>
emplacement dans lequel il n'est pas prévu qu’'une atmosphére explosive gazeuse soit

présente en quantités suffisantes pour exiger des précautions particuliéres pour la
construction, l'installation et I'utilisation d’équipements
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3.3.3

zone

classification des emplacements dangereux d’aprés la fréquence d’apparition et la durée de la
présence de I'atmosphére explosive

3.34

Zone 0

emplacement dans lequel une atmosphére explosive gazeuse est présente en permanence,
ou pour de longues périodes ou fréquemment

Note 1 a l'article: Les termes "longues" et "fréquemment" sont destinés a décrire une trés forte probabilité de
présencedune atmaosphere potentiellement explosive dans 'emplacement A _cet égnrd il n'est pas nécessaire de

quantifier ces termes.

3.3.5
Zone [l
emplacement dans lequel une atmosphére explosive gazeuse est susceptible~de se prégenter
occas|onnellement en fonctionnement normal

3.3.6
Zone 2
emplacement dans lequel une atmosphére explosive gazeuse(njest pas susceptible [de se
présenter en fonctionnement normal mais qui si c’est le cas,peut persister uniqguement sur
une durée courte

Note 1 |a I'article: Des indications sur la fréquence d'apparition ‘et la durée peuvent étre obtenues a paftir des
codes des industries spécifiques ou des applications.

[SOURCE: IEC 60050-426:2020, 426-03-05]

3.3.7
étendue de zone
distanfce, dans toutes les directions, a-partir de la source de dégagement et jusqu’au pqint ou
un mélange gaz/air est dilué par I'aip @ une concentration au-dessous de la limite inférieure
d’inflammabilité

3.3.8
Zone EN
zone d'étendue négligeable telle que si I'inflammation se produit, ses conséquences sont
négligeables

Note 1 |a [l'articlei[es zones d'étendue négligeable peuvent étre une Zone 0 EN, une Zone 1 EN pu une
Zone 2|EN.

3.4
dégagements

3.41

source de dégagement

point ou localisation a partir duquel un gaz, une vapeur, un brouillard ou un liquide
inflammable peut étre dégagé dans 'atmosphére, de telle sorte qu'une atmosphere explosive
gazeuse peut étre formée

[SOURCE: IEC 60050-426:2020, 426-03-06]

3.4.2

degré "dégagement continu”

dégagement qui est continu ou qui est supposé apparaitre fréequemment ou sur de longues
périodes
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Note 1 a l'article: Les termes "fréquemment" et "longues” sont destinés a décrire une tres forte probabilité de
dégagement potentiel. A cet égard, il n'est pas nécessaire de quantifier ces termes.

3.4.3
degré "dégagement primaire”
dégagement qui peut étre périodique ou occasionnel, en fonctionnement normal

3.44

degré "dégagement secondaire”

dégagement non prévisible en fonctionnement et qui, s’il se produit néanmoins, le fait avec
une probabilité faible et sur de courtes durées

3.4.5
taux de dégagement
quantité de gaz, de liquide, de vapeur ou de brouillard inflammable émise par unité’de femps
par la|source de dégagement

3.5

ventilption et dilution
3.5.1

ventilation

mouvément de l'air et son remplacement par de l'air frais dus{aux effets du vent et/ou|a des
gradignts de température, ou a des moyens artificielsy (par exemple, ventilateurs ou
extragteurs)

Note 1 p I'article: Le terme "air frais" est destiné a étre synonymeé_du’terme "air propre" utilisé dans I'lEC 60p79-13.
Les dedix termes définissent de I'air sans gaz ou vapeur inflammable.

3.5.2

dilution
méIanEe de vapeur ou de gaz inflammable avec l'air qui, dans le temps, réduit la
concentration inflammable

3.5.3
volunje de dilution
volume a proximité d'une source de dégagement ou la concentration d'un gaz ou|d'une
vapeur inflammable n'est pas diluée a un niveau sar

Note 1 p I'article: Dans gertains cas, les volumes de 3.5.3 et 3.5.5 peuvent étre identiques.

3.5.4
concgntration-de fond
concentration.moyenne de substance inflammable dans le volume a I'étude hors du pahache
ou duljet de,dégagement

3.5.5
volume a I'étude
volume concerné par la ventilation a proximité du dégagement a I'étude

Note 1 a l'article: S'agissant d'un espace clos, il peut s'agir d'une piéce entiere ou d'une partie d'un espace plus
important dans laquelle la ventilation a I'étude dilue le gaz ou la vapeur a partir d'une source de dégagement
donnée. En extérieur, il s'agit du volume qui entoure une source de dégagement dans laquelle un mélange explosif
peut se former. Dans les espaces extérieurs exigus, ce volume peut étre dicté par I’enveloppe partielle fournie par
les objets environnants.

3.6
propriétés d'une substance inflammable

3.6.1

substance inflammable

substance inflammable par elle-méme ou capable de produire un gaz, une vapeur ou un
brouillard inflammable
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3.6.2

liquide inflammable

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

Note 1 a l'article: Un exemple de condition d’exploitation prévisible est la manipulation du liquide inflammable a
des températures proches ou au-dessus de son point d’éclair.

Note 2 a l'article: Cette définition est utilisée pour la classification des emplacements dangereux et peut étre
différente de la définition des liquides inflammables utilisés pour d'autres besoins (codes de classification des
liquides inflammables pour le transport, par exemple).

3.6.3
gaz lifjuéfié inflammable el
substance inflammable qui est stockée ou manipulée comme un liquide et qui, a température

ambiante et a pression atmosphérique, est un gaz inflammable

3.6.4
gaz ol vapeur inflammable
gaz olu vapeur qui, mélangé(e) a l'air dans certaines proportions, forme une atmogphére
explogive gazeuse

3.6.5
brouillard inflammable
gouttdlettes de liquide, dispersées dans l'air et qui forment Gne atmosphére explosive

Note 1 p l'article: Les brouillards sont également appelés aérosols)

3.6.6
mélange hybride
mélange de gaz ou de vapeur inflammable avec une poussiére

Note 1 fa l'article: Conformément a I'lEC 60079210-2, le terme "poussiére" est défini comme incluant a la ffois les
poussigres combustibles et les particules combustibles en suspension dans I'air.

3.6.7
densité relative d'un gaz ou.-d'une vapeur
rappoft de la densité d'un gaz-ou d'une vapeur a la densité de I'air a la méme pression ¢t a la
mémel température (elle est égale a 1,0 pour I'air)

3.6.8
point|d’éclair
tempdrature la_plus basse d’un liquide a laquelle, dans certaines conditions normaliségs, ce
liquide libére.'des vapeurs en quantité telle qu’'un mélange vapeur/air inflammable puigse se
formef

3.6.9
point d'ébullition
température a laquelle un liquide bout a la pression ambiante de 101,3 kPa (1 013 mbar)

Note 1 a l'article: Le point d'ébullition initial utilisé dans les mélanges de liquides pour indiquer la valeur la plus
basse du point d'ébullition de la plage des liquides présents dans le mélange, telle que cette valeur est déterminée
par distillation en laboratoire normale sans fractionnement.

3.6.10
pression de vapeur
pression exercée quand un solide ou un liquide est en équilibre avec sa propre vapeur

Note 1 a l'article: Il s'agit également de la pression partielle de la substance dans I'atmosphére au-dessus du
liquide. Elle dépend de la substance et de la température.
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3.6.11

température d’auto-inflammation (TAl)

température la plus basse (d'une surface) a laquelle se produit I'inflammation d’'un gaz ou
d’'une vapeur inflammable mélangé(e) a l'air ou d’'un mélange air/gaz inerte, dans des
conditions d'essais spécifiées

[SOURCE: ISO/IEC 80079-20-1:2017, 3.3]

3.6.12

limite inférieure d'inflammabilité (LII)
concentration de gaz ou de vapeur inflammable dans I'air, au-dessous de laquelle une
atmosphere expiosive gazeuse Ne S€ Torme pas

Note 1 p I'article: Le terme "limite inférieure d'explosivité" est utilisé en particulier en normalisation~europégnne et
dans lep réglements pour décrire cette limite.

[SOURCE: ISO/IEC 80079-20-1:2017, 3.6.1]

3.6.13
limite|supérieure d’inflammabilité (LSI)

conccjvtration de gaz ou de vapeur inflammable dans [I'air,au=dessus de laquell
atmosjphére explosive gazeuse ne se forme pas

D

une

Note 1 fa I'article: Le terme "limite supérieure d'explosivité" est utilisé en’ particulier en normalisation européenne
et dans|les réglements pour décrire cette limite.

[SOURCE: ISO/IEC 80079-20-1:2017, 3.6.2]

3.7
managuvre

3.71
fonctionnement normal
situation dans laquelle le matériel fenctionne selon ses paramétres nominaux

Note 1 [a I'article: Des défaillances~(fa~rupture de garnitures d'étanchéité de pompe ou de joints d’étancHéité de
brides pu des déversements accidentels, par exemple) qui entrainent une réparation ou un arrét ne spnt pas
considgqrées comme faisant partie du fonctionnement normal.

Note 2 |a [l'article: Le fonctionnement normal inclut les conditions de démarrage et d'arrét, ainsi |que la
mainteance courante, mais exclut le démarrage initial de la mise en service.

3.7.2
maintenance(courante
action [a réaliser occasionnellement ou périodiqguement en fonctionnement normal afin de maintgnir les
performances correctes du matériel

Note 1 a l'article: La maintenance courante ne comprend pas les activités au cours desquelles la quantité
dégagée ou le taux de dégagement est supérieur a la quantité ou au taux utilisé pour la classification
d’emplacement. Par exemple, lorsque le matériel ou les systémes exigent un démontage partiel, ou lorsqu’une
purge délibérée dans I’'atmosphére est exigée pour permettre la réalisation de I'activité de maintenance.
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3.7.3
dysfonctionnement rare
type de dysfonctionnement qui peut se produire mais uniquement dans de rares cas

Note 1 a l'article: Dans le contexte de la présente norme, les dysfonctionnements rares incluent la défaillance des
commandes de processus seéparées et indépendantes, qui peuvent étre automatisées ou manuelles, et qui
entrainent une série d'événements qui donnent lieu a un dégagement important de substance inflammable.

Note 2 a I'article: Les dysfonctionnements rares peuvent également inclure les conditions imprévues non
couvertes par la conception des installations (la corrosion imprévue qui donne lieu a un dégagement, par
exemple). Lorsque des dégagements dus a la corrosion ou a des conditions analogues peuvent ou sont
susceptibles d’étre raisonnablement prévus dans le cadre de Il'exploitation de l'installation, il ne s'agit pas d'un
dysfonctionnement rare.

4 Geénéralités
4.1 Principes de sécurité

Il conYient que les installations dans lesquelles des substances inflammables sont manipulées
ou stockées soient congues, construites, exploitées et entretenues.de sorte que totls les
dégagements de substances inflammables, et par conséquent, que I'étenduq des
emplacements dangereux soit maintenue la plus réduite possible, en ce qui concefne la
fréqugnce, la durée et I'importance d'un dégagement.

Il est [important d'examiner les parties du matériel de production et les systemes d'oll peut
surveir un dégagement de substance inflammabled et d'envisager la modification |de la
conception pour réduire le plus possible tant la‘{probabilité que la fréquence dg¢ tels
dégadgements, ainsi que la quantité et le taux de dégagement de substance.

NOTE Dans le contexte du présent document, le{matériel de production comprend tout élément qui peut
contenif un gaz ou un liquide inflammable.

Il copvient d'examiner ces considérations fondamentales a un stade précode du
dévelpppement de la conception d'un local industriel, et il convient également d¢ leur
accorgler une attention extrémeylors de la réalisation de [|'étude de classification des
emplacements dangereux.

Dans [le cas d’activités autres que le fonctionnement normal (la mise en service |ou la
mainté¢nance non courante, par exemple), la classification des emplacements dangereuk peut
ne pfs étre valable;” L’hypothése est faite que les activités autres que cellgs de
fonctipnnement nortmal sont traitées par un systéme de travail sécurisé. Il convient 1

classification des.emplacements dangereux tienne compte de la maintenance courante.

ue la

Dans |les ssituations ou il peut y avoir une atmosphére explosive gazeuse, il convignt de
prendfedes'mesures suivantes pour éliminer:

a) la probabilité d'apparition d'une atmospheére explosive gazeuse a proximité de la source
d'inflammation, ou

b) la source d'inflammation.

Lorsque cela n'est pas possible, il convient de choisir et de préparer des mesures
préventives, des matériels de production, des systemes et des procédures tels que la
probabilité de la simultanéité de a) et b) soit ramenée a un niveau admis comme étant aussi
faible que raisonnablement possible. De telles mesures peuvent étre appliquées
individuellement, s'il est reconnu qu'elles présentent une grande fiabilité, ou combinées de
fagon a obtenir le niveau de sécurité exigé.

NOTE 2 "Aussi faible que raisonnablement possible (ALARP)" est un terme reconnu dans de nombreuses
juridictions et comprend le fait de mettre en place des contréles conformes a I'état de I'art actuel et aux codes et
normes pertinents.
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Le présent document donne des recommandations relatives aux aspects qu'il convient de
prendre en considération et la classification des emplacements dangereux exige d'appliquer
de bonnes pratiques techniques.

4.2 Objectifs de la classification des emplacements dangereux

La classification des emplacements dangereux est une méthode d'analyse et de classification
de I'environnement dans lequel peuvent apparaitre des atmosphéres explosives gazeuses, de
facon a faciliter le choix, l'installation et I’exploitation corrects du matériel utilisable sans
danger dans cet environnement. La classification prend également en compte les
caracterlsthues d mflammablllte du gaz ou des vapeurs telles que I'énergie d’inflammation et
jectifs
pr|n0|aux la détermination du type d une zone dangereuse, et l'étendue de| zone
(voir IfArticle 8 et I'Article 9).

NOTE |Les caractéristiques choisies peuvent étre désignées pour les matériels (I'énergie d'inflammation et les
caractéristiques assignées de température, par exemple). Voir I'lSO/IEC 80079-20-1.

En pratique, dans la plupart des cas ou des substances inflammables-sont utilisées,| il est
difficile de faire en sorte qu'une atmosphére explosive gazeuse n'apparaisse jamais. [l peut
aussi | étre difficile de faire en sorte que le matériel ne produise jamais de 9gource
d'inflammation. C'est pourquoi, lorsque la présence d'une atmosphére explosive gazeuge est
hautemment probable, un matériel qui a une faible probabilité de créer une 9gource
d'inflammation est utilisé. Inversement, si la probabilité “\de présence d'une atmogphére
explogive gazeuse est faible, un matériel qui répond a des exigences moins sévéres pelit étre
utilisé

En pA3rticulier, il convient de réduire le plus possible tant en nombre qu‘en étendule, les
emplacements de Zone 0 ou de Zone 1 par “Conception ou par des procédurdgs de
fonctipnnement adaptées. En d’autres termes;~il convient que les usines et les installations
soienf] principalement en Zone 2 ou en zeone non dangereuse. Quand un dégagemgnt de
substance inflammable est inévitable, il gonvient de limiter les matériels de production 3 ceux
qui produisent des degrés "dégagemeht secondaire”, ou sinon (a savoir quand des degrés
"dégagement primaire" ou "dégagement continu" sont inévitables), il convient de limifer les
dégagements a de petites quantités et a des taux faibles. Lors de la conceptioh des
installptions, il convient de prendre en considération ces principes en premier lieu. Si cgla est
nécespaire, il convient que la_conception, le fonctionnement et 'emplacement du matériel de
produgtion assurent que, méme en condition anormale d’exploitation, la quantifé de
substance inflammable-dégagée dans I'atmosphére est réduite le plus possible, de sorfe que
I'étendue de I'emplagement dangereux soit réduite.

Dés lgrs que la<classification d'une installation a été réalisée et que tous les enregistrements
nécespaires .ont été préparés, il est important qu’aucune modification de matériels pu de
procé@lures ne soit effectuée sans qu'il n'en soit fait référence auprés des responsableq de la
classification des emplacements dangereux. II convient de mettre é jour la classificaticn des
emplak ] ] 3
opérationnelles. II conwent deffectuer des examens tout au Iong de Ia durée de vie de
I'installation.

4.3 Intérieur du matériel qui contient des matériaux inflammables

L'intérieur de nombreux matériels qui contiennent des substances inflammables (des
réservoirs, par exemple) peut étre considéré comme étant un emplacement dangereux, méme
si une atmosphére explosive gazeuse peut ne pas étre normalement présente pour prendre
en compte la possibilité d'entrée d'air dans les matériels.

NOTE 1 Dans un grand nombre de secteurs industriels, le terme générique "équipements de processus" est
souvent donné aux matériels qui contiennent des substances inflammables.
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Lorsque des commandes particulieres (I'inertage, par exemple) sont utilisées, il peut ne pas
étre nécessaire de classer l'intérieur du matériel qui contient des substances inflammables
comme étant un emplacement dangereux; une zone moins sévére peut lui étre attribuée.
Dans ces cas, il convient d'adapter la fiabilité des mesures de contrdéle a la réduction
d'emplacement dangereux déterminée pour l'intérieur du matériel. Par exemple, les mesures
de contréle peuvent étre évaluées dans le cadre d'une étude adaptée (évaluation du SIL
selon I'lEC 61511, par exemple).

NOTE 2 L’inertage désigne le remplacement de I'oxygéne atmosphérique dans un systéme par un gaz non réactif
et non inflammable, afin de rendre I'atmosphére a l'intérieur du systéme incapable de propager la flamme. Il est
possible d’éviter la formation d’'un emplacement dangereux a lintérieur du matériel en ajoutant des gaz
inflammables afin d'assurer que I’espace se situe toujours hors de la plage d’inflammabilité.

4.4 |Appréciation du risque d'explosion
4.4.1 Généralités

Apres| la classification des emplacements dangereux, une appréciation du risque pedt étre
réalis¢e pour évaluer si les conséquences d'inflammation d'une atmosphéré explosive ekigent
['utilisation d’un matériel de niveau de protection du matériel supérieur (EPL — equipment
protedtion level) ou peuvent justifier I'utilisation d’un matériel de(niveau de protectipn du
matérlel inférieur a celui normalement exigé.

Les ekigences d’EPL peuvent étre, le cas échéant, consignées dans les documents |et les
plans |de classification des emplacements dangereux, afin) de permettre le bon choix des
matériels.

NOTE L'IEC 60079-0 décrit les EPL et I'lEC 60079-14 définit\'application des EPL a une installation.

NOTE 2 La présente norme ne définit pas la méthodologie pour la réalisation d'une appréciation du risqu¢ visant
a varier les caractéristiques assignées EPL, dans la mésure ou la spécification d'une méthodologie d'appréciation
du risqlie ne releve pas du domaine d'application de_la présente norme.

4.4.2 Zone d'étendue négligeable

Dans [certains cas, une zone d'éiendue négligeable (EN) peut apparaitre et peut étre fraitée
commje étant non dangereuse.Une zone d'étendue négligeable implique également unp taux
de dégagement ou une quantite*de dégagement négligeable et de prendre en considération le
volum de dispersion.

Ce tylpe de zone implique qu'une explosion, si elle se produit, a des conséquences
négligeables. Le concept de zone EN peut étre appliqué quels que soient les autres réglages
pour llappréciation-du risque permettant de déterminer I'EPL.

Il conyient-que les critéres de classification de zone EN reposent sur les facteurs suivanis:

i) L'ipflammation ne génére pas de pression dangereuse soit en raison de I'onde de préssion
soit en raison des dommages liés a des projections d'objets ou de particules (bris de
vitres de fenétre, par exemple).

i) L'inflammation ne génére pas de chaleur dangereuse ou un incendie a partir des
matériaux environnants.

iii) Pour les gaz distribués a des pressions supérieures a1 000 kPag (10 barg), une
appréciation du risque particuliére doit étre prise en considération.

iv) Une zone EN ne doit pas étre appliquée a des gaz distribués a des pressions supérieures
a 2 000 kPag (20 barg), sauf si une appréciation du risque détaillée spécifique peut le
justifier.
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Un nuage de gaz naturel est un exemple de zone EN avec une concentration moyenne
de 50 % par volume de LIl et inférieure & 0,1 m3 ou 1,0 % de I'espace clos concerné (selon la
plus faible des deux valeurs). Pour les autres gaz, une zone EN peut étre prise en
considération en fonction du rapport de la chaleur de combustion, de la pression d’explosion
maximale et de la vitesse maximale de montée en pression du gaz sur le méthane multiplié
par les paramétres utilisés pour le méthane.

NOTE 1 Dans ce contexte, le gaz naturel est celui qui est utilisé dans les réseaux conventionnels de distribution;
il s'agit dans la plupart des cas de méthane.

NOTE 2 Les pompes de réfrigération et les pompes a chaleur ne sont pas considérées comme des systémes de
distribution du gaz. Les appréciations du risque pour cette classe de matériels ont permis de démontrer que la
valeur le Z 000 kPag (ZU0 barg) peut ne pas etre une reference pertinente pour ces applicatiions.

4.5 |Défaillances catastrophiques

Dans foute la mesure du possible, il convient de prévenir ce type de défaillances:

Il negt pas nécessaire de tenir compte des défaillances catastrophiques raisonnablgment
impréyues dans la classification des emplacements dangereux. ¢ ‘s'agit, par exgemple,
d'acciflents majeurs (la rupture d'une cuve, par exemple) ou de défaillances a grande échelle
du mgtériel ou de la tuyauterie (rupture d'une bride ou d'un joint, par‘exemple).

Il convient de réduire la probabilit¢ de ce type de défaillances par un examen, une
conception, une exploitation et une maintenance appropriées de l'installation.

4.6 |Compétences du personnel

Il conyient que la classification des emplacements-dangereux soit réalisée par des perspnnes
qui cgmprennent la nature des substances inflammables, la dispersion et la ventilatign des
gaz ef qui ont une bonne connaissance des aspects liés au processus de l'installation a
I'étude. Il peut s'avérer avantageux ppur d'autres disciplines techniques (les ingépieurs
électriciens et mécaniciens, par exemple) et d'autres personnes qui assumenf des
responsabilités particulieres en matigre de sécurité, de s'inscrire dans un processjs de
classifjication des emplacements.dangereux et d'avoir une influence sur cette derniefe. La
competence de la personne doit'correspondre a la nature de l'installation et a la méthodplogie
utilisép pour procéder a la classification des emplacements dangereux. Le cas échéant, il
convignt de prévoir une formation réguliére et continue appropriée du personnel.

NOTE La compétence peut étre démontrée dans le cadre d'une formation et d'un programme d'évaluation qui
répondént aux réglementations nationales, aux normes ou aux exigences de |'utilisateur.

NOTE 2 Les éléments de compétence sont traités dans plusieurs programmes de certification des personngs.

5 Meéthodologie de classification des emplacements dangereux

5.1 Généralités

Exceptionnellement, il est possible de décider, par un simple examen d’une installation ou par
la conception d’une installation, quelles parties de l'installation peuvent étre réparties dans
les trois définitions de zone (Zone 0, Zone 1 et Zone 2). Une approche plus détaillée est donc
nécessaire et elle implique l'analyse de la possibilité fondamentale d’apparition d’une
atmospheére explosive gazeuse.
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En déterminant a quel endroit un dégagement de gaz ou de vapeur inflammable peut se
produire, il convient d'évaluer la probabilité et la durée du dégagement conformément aux
définitions du degré "dégagement continu" et des degrés "dégagement primaire" et
"dégagement secondaire". L'évaluation du degré de dégagement, du taux de dégagement, de
la concentration, de la vitesse, de la ventilation et des autres facteurs permet d'établir un
socle solide d'évaluation de la présence éventuelle d'une atmosphére explosive gazeuse dans
les emplacements environnants et de déterminer le type et/ou I'étendue de I'emplacement
dangereux.

Cette approche exige par conséquent de porter une attention particuliere a chaque matériel
de production qui contient une substance inflammable, et qui peut donc étre une source de
dégadgement.

Les paragraphes 5.2 a 5.5 donnent des recommandations relatives aux coptions de
classification des emplacements dans lesquels peut régner une atmosphére explosive
gazeuse. L’Annexe F fournit un exemple d'approche schématique de la_cCldssification des
emplajcements dangereux.

Il conyient de procéder a la classification des emplacements dangereux lorsque les schémas
initiaux de lignes de production et d'instrumentation et les plans ifiitiaux d'implantatiop sont
disponibles et de le confirmer avant le démarrage de l'installation,

Il conyjient de toujours prendre en considération le type,(leé nombre et I'emplaceme:ﬁt des
différgnts points de dégagement potentiels, de maniére @ attribuer la zone et les conditions
aux limites pertinentes dans I'ensemble de I'évaluation.

Les systémes de commande conformes a une“horme de sécurité fonctionnelle peuvent
réduire les risques de source de dégagement etfou la quantité d'un dégagement (contrbjes de
séquences par lots, systémes d'inertage, pat-exemple). Ces commandes peuvent donc étre
considérées comme étant adaptées a la classification des emplacements dangereux.

Lors |de la classification des emplacements, il convient également de prendfe en
considération une évaluation précise des installations identiques ou similaires. Lorsque des
éléments de preuve circonstanciés indiquent qu'une conception et des exploitptions
d’installation particuliéres sont solides, ces éléments peuvent venir a l'appui de la
classification choisie. De plus, il est envisageable qu'un emplacement puisse étre reclagsé en
fonction de nouveaux élements de preuve.

Les matériels produits en masse qui peuvent étre déployés dans de nombreuses situptions
peuve‘Ft faire I'Gbjet d'une classification générique des emplacements dangereux avgc des

instrugtions telatives aux emplacements et a la ventilation, etc., pour détailler toutg¢s les
limitations relatives a I'application et I'impact sur la classification.

S' | MEV-N-C It V-~ | erbaotan maflaranmahbl dicranibl PR | dlaaaarmant ot "fo ikl " I
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qu'un risque d'explosion potentiel peut exister, il peut ne pas étre approprié d’appliquer cette
procédure de classification des emplacements dangereux. Malgré cette recommandation
générale, il convient de toujours prendre en considération le risque de dégagement et
I'aptitude a diluer ou disperser de maniére adéquate le dégagement afin d'éviter les
conditions inflammables. En d'autres termes, de petites quantités dans de petits espaces
peuvent toujours représenter un danger.
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Pour de petites quantités, les facteurs particuliers impliqués doivent également étre pris en
compte. Ces facteurs peuvent inclure: les niveaux de propreté, les pratiques industrielles, la
compétence et la formation du personnel qui manipule les substances inflammables, d'autres
mesures de contrbole du déversement ou du dégagement, la ventilation, les risques pour la
santé et les contrbles d'exposition, la gestion des sources d'inflammation par d'autres moyens
que l'utilisation d'un matériel assigné "Ex".

NOTE 1 De petites quantités peuvent concerner, par exemple, les laboratoires, les petits systéemes réfrigérants
ou les bouteilles de gaz.

NOTE 2 Les référentiels applicables a l'industrie identifient souvent des quantités inférieures que le processus de
classification des emplacements dangereux n'applique pas.

5.2 |Méthode de classification des sources de dégagement

La clgssification peut étre approchée par calcul ou essai, en s'appuyant sur des (évalujtions
statistiques et numériques appropriées pour les facteurs concernés et pour chaque soufce de
dégagement.

La mdthode de classification des sources de dégagement peut étre résumée comme suit (se
reporter a I’Annexe F):
o Identifier les sources de dégagement;

e Ddterminer le taux de dégagement et le degré de dégagement pour chaque source|sur la
base de la fréquence et de la durée de dégagement ptobables;

e Evaluer les conditions de ventilation ou de dilutionyainsi que I'efficacité;

e Ddterminer le type de zone sur la base du degré de dégagement et de l'efficacjté de
ventilation ou de dilution;

e Ddterminer I'étendue de zone.

Les formules pertinentes pour déterminer les taux de dégagement dans des condlitions
spécifjques sont données dans I’Annexe B. Il est généralement accepté que ces formules
fournigsent une base correcte potr-calculer les taux de dégagement pour les conditions
fournies.

Des necommandations relatives a I'évaluation de la ventilation et de la dispersion sont
donndes a I'’Annexe C. D'autres formes d'évaluation, par exemple la dynamique des 1uides
numérique (CFD — computational fluid dynamics) ou des essais, peuvent étre utilisges et
peuvent représenter‘une bonne base d'évaluation dans certaines situations. La modélisation
informatique est.unioutil approprié lors de I'évaluation de l'interaction de plusieurs factedrs.

Dans fous lesscas, il convient de valider la méthode d'évaluation et les outils utilisés ou de les
utilisef aveé¢ la prudence qui s'impose. Il convient que les personnes qui procédent a
I'évalyation mesurent également les limites ou les exigences relatives a des outils, et ajustent
les conditions d’enfrée ou les résultats en conséquence afin den tirer Tes conclusions
appropriées.

NOTE Il n’est pas attendu que toutes les méthodes ou tous les outils utilisés pour la classification des
emplacements dangereux donnent le méme résultat. Il n’est pas nécessaire d’'indiquer qu'une méthode particuliere
ou un outil particulier n’est pas adapté a I'application.

5.3 Utilisation des référentiels applicables a lI'industrie et des normes nationales
5.3.1 Généralités

Les normes nationales et les référentiels applicables a l'industrie peuvent étre utilisés s'ils
donnent des recommandations ou des exemples adaptés a l'application et s’ils satisfont aux
principes généraux de la présente norme.
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L'Annexe K identifie certains référentiels applicables a l'industrie et normes nationales
pertinents qui peuvent donner plus de détails et d'exemples.

5.3.2 Installations au gaz combustible

Pour les applications commerciales et industrielles dans lesquelles seul du gaz combustible
basse pression est utilisé, par exemple, pour cuisiner, chauffer I'eau, etc., les codes de gaz
locaux s'appliquent.

Dans la plupart des cas, la conformité aux codes de gaz donne lieu a une classification qui
n'est pas dangereuse ou a une zone d'étendue négligeable.

NOTE |[Les basses pressions sont souvent considérées comme étant les pressions inférieuresya 400 kPa
(manométre). Voir I'Annexe K pour des exemples de codes pertinents.

5.4 |Méthodes simplifiées

Lorsqu'il s'avére impossible de procéder aux évaluations exigées a partir de sources de
dégagement individuelles, une méthode simplifiée peut étre utilisée. Par’ exemple, daps les
projets de base, si les matériels ou les emplacements ne sont pas encore définis ou gle les
calculp pour toutes les sources de dégagement peuvent se féveler trop onéreu¥. Les
méthgdes simplifiées doivent identifier les sources pour chacun des types de [ones
classifjlues (zone 0, zone 1 et zone 2) afin de tenir compte/des sources potentielles de
dégadgement sans détail individuel. L'appréciation est portée _en s'appuyant sur un ensgmble
de critéres reposant sur l'expérience acquise dans lesecteur industriel et en fonctipn de
I'installation particuliere.

Il n'eqt pas nécessaire de procéder a une évaluation détaillée de tous les éléments|d'une
installption lorsqu'une évaluation d'un élément ou d'une condition s'avére suffisantq pour
donngr une classification correcte pour toUs” les autres éléments ou toutes les fautres
condifjons analogues de l'installation.

Des emplacements de zone plus importants sont caractéristiques des méthodes simplffiées,
issus [de l'approche et de la nécessité d'appliquer une classification en zones plus clagsique
ou le floute existe quant aux dangers impliqués. Cette approche doit privilégier la sécurifé.

Pour parvenir a des chiffres moins prudents ou plus exacts des limites de I'emplacement
class4, il convient d'utiliser une référence a des exemples représentatifs ou a une évalpation
plus détaillée des sources de dégagement, selon le cas.

5.5 Combinaison de méthodes

L'utiligation<de  différentes méthodes peut étre appropriée pour la classification |d'une
installption_Ja différents stades de son développement ou pour différentes partigs de
I'installation.

Par exemple, au stade conceptuel initial d'une installation, la méthode simplifiée peut étre
appropriée pour définir les séparations de matériel, I'implantation de l'installation et les limites
de l'installation. Cette méthode peut étre la seule a appliquer en raison du manque de
données détaillées sur les sources de dégagement. Au fur et & mesure de l'avancée de la
conception de l'installation et de la disponibilité de données détaillées sur les sources
potentielles de dégagement, il convient de mettre a niveau la classification a l'aide d'une
méthode d'évaluation plus détaillée.

Dans certains cas, la méthode simplifiée peut étre appliquée a un groupe de matériels
analogues dans des sections de l'installation (sections de tuyauteries avec brides, comme les
rateliers a tuyaux, par exemple) tout en appliquant une évaluation plus détaillée aux sources
potentielles de dégagement les plus importantes (soupapes de décharge, évents,
compresseurs, pompes et analogues, par exemple).
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Dans un grand nombre de cas, les exemples de classifications fournis dans les normes
nationales ou les codes applicables a l'industrie correspondants peuvent, le cas échéant, étre
utilisés pour classer certains composants d'installations plus importantes.

6 Dégagement de substance inflammable

6.1 Généralités

Le taux de dégagement d’'une substance inflammable est le facteur le plus important qui
affecte I'étendue d'une zone.

Générlalement, plus le taux de dégagement est élevé, plus la zone est étendue.

NOTE [L'expérience a démontré qu'un dégagement d'ammoniac dont la LIl est de 15 % par yolume se |dissipe
souvenf rapidement a l'air libre (extérieur), si bien que I’étendue d’'une atmosphére explosive gazeuse pgut étre
considgrée comme étant négligeable dans la plupart des cas.

Une présentation de la nature des dégagements qu'il convient de prendre en considgration
lors de la classification des emplacements potentiellement explosifs,‘est fournie damps les
paragfaphes 6.2 a 6.3.

6.2 |[Sources de dégagement

Les éléments de base pour identifier les types de zones sont l'identification de la soufce de
dégagement et la détermination du ou des degrés de dégagement.

Etant [donné qu'il ne peut y avoir d'atmosphére explosive gazeuse qu’en présence de daz ou
de vapeur inflammable dans I'air, il est nécessaire de poser la question de la possibilité de
I'existence de I'une de ces substances inflammables dans I'emplacement concerné. Enf régle
générple, de tels gaz et vapeurs (et les liquides ou solides inflammables qui peuvent les
engendrer) sont contenus a l'intérieur dgrmatériel de production, lequel peut étre ou pg¢ut ne
pas étre entierement clos. Il est nécessaire d’identifier les endroits ou une atmogphére
explogive gazeuse peut exister a l'idtérieur d'un matériel de production ou les endroits [ou un
dégagement de substances inflammables peut engendrer une atmosphére inflammgble a
I'exténieur du matériel de production.

Il conyient de considérer.chaque matériel de production (réservoir, pompe, canalisation,|cuve,
par efemple) comme_dne' source potentielle de dégagement de substance inflammable| Si le
matérlel ne peut, de_toute évidence, pas contenir de substance inflammable, il est évident
qu'il nfengendrera.pas autour de lui un emplacement dangereux. Cela vaut aussi si le matériel
contiejnt une substance inflammable mais ne peut toutefois pas la libérer dans I'atmogphére
(une [canalisation entiérement soudée n'est pas considérée comme une sourge de
dégagement;. par exemple).

S'il estconstatéquete matérietpeuttibererumesubstanceinflammabtedanstatmosptiére, il
est nécessaire de déterminer en premier lieu le ou les degrés de dégagement conformément
aux définitions, en déterminant la fréquence et la durée probables du dégagement. Par
ailleurs, au moment de la réalisation de la classification des emplacements dangereux, il
convient également de considérer les ouvertures des parties de systémes de traitement
fermés (par exemple pendant un changement de filtre ou un chargement de matiére) comme
des sources de dégagement. Cette procédure permet ainsi de noter chaque dégagement
comme suit: degré "dégagement continu", degré "dégagement primaire" ou degré
"dégagement secondaire”.

NOTE 1 Les dégagements peuvent faire partie du processus (prélevement d'échantillons, par exemple) ou
peuvent se produire dans le cadre d'une procédure de maintenance courante. Ces formes de dégagement sont en
général classées comme étant de degré continu ou de degré "dégagement primaire". Les dégagements accidentels
sont en général classés comme étant de degré "dégagement secondaire".
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NOTE 2 Un matériel peut faire l'objet de plusieurs degrés de dégagement. Par exemple, un faible degré
"dégagement primaire" peut avoir lieu, mais un dégagement plus important peut se produire en fonctionnement
anormal, donnant lieu a un degré "dégagement secondaire". Dans cette situation, il est nécessaire de prendre
pleinement en considération les deux conditions de dégagement (les deux degrés de dégagement) comme cela est
décrit dans le présent document.

Apres avoir constaté le ou les degrés de dégagement, il est nécessaire de déterminer le taux
de dégagement et les autres facteurs qui peuvent avoir une influence sur le type et I'étendue
de zone.

Dans certains cas, il peut étre nécessaire de prendre en considération un mélange de
différentes substances inflammables aux caractéristiques différentes (classe de densité
relati : i s i i si le

rappoft des composantes individuelles du mélange est suffisant pour influencer les
paran|étres concernés (le groupe de matériels et la classe de température, par e€xemple) ou
s'il pgut indiquer la nécessité de prendre d'autres facteurs en considération (I'emplacement
dangdreux pour les conditions de dégagement de gaz plus Iégers que l'air ou_plus lourds que
I'air, par exemple). Il convient que la classification des emplacements dangereux ppur le
matér|lel de production ou bridle une substance inflammable (par, €xemple, postg¢s de
chauffage, fours, chaudiéres, turbines a gaz) prenne en compte le~cycle de purge et les
condifjons de démarrage et d'arrét.

Dans fertains cas, la construction de systémes clos, dans lesquels des codes de construction
particuliers sont respectés, peut étre acceptée si elle empécehe ou limite efficacement les
dégagements de substances a un niveau de danger de fuite-négligeable. La classificatign des
emplacements dangereux de ce type de matériel ou de~Ces installations exige une évalpation
exhaulstive visant a vérifier la totale conformité de l'instdllation aux normes de construction et
de forjctionnement correspondantes. Il convient que.la vérification de la conformité prernne en
considération les activités de conception, d'installation, de fonctionnement, de maintenapce et
de sufveillance.

Les bfouillards qui résultent de fuites. deliquide sous pression peuvent étre inflammpbles,
méme| si la température du liquide est inférieure au point d'éclair (voir I’Annexe G).

6.3 |Formes de dégagement
6.3.1 Généralités

La cafactéristique d'un-dégagement dépend de I'état physique de la substance inflammable,
de saltempérature etrde-sa pression. Les états physiques incluent:

e un|gaz, qui peut'étre a une température ou une pression élevée;

e un|gaz liquéfié par I'application d'une pression (GPL, par exemple);

e unlgaz.gui peut uniquement étre liquéfié par réfrigération (le méthane, par exemple);

e un |ir‘||llidp avec un dégngpmnnt de vapeur inflammable associé

Les dégagements qui proviennent de ces éléments d'installation (raccords de tuyauterie,
pompes, joints de compresseur et garnitures d'étanchéité d'une vanne, par exemple)
commencent souvent par un faible débit. Toutefois, si le dégagement n'est pas interrompu,
I'érosion a la source de dégagement peut considérablement augmenter le taux de
dégagement, et donc I'étendue du danger. A linverse, si la quantité de sources de
dégagement est finie, le taux de dégagement peut décroitre dans le temps, ce qui réduit
I'étendue du danger. Par exemple: un gaz sous pression dans un systéme fermé.

Un dégagement de substance inflammable au-dessus de son point d'éclair se traduit par un
nuage de vapeur ou de gaz inflammable qui peut a 'origine étre plus ou moins dense que l'air
environnant ou peut présenter une flottabilité neutre. Les formes de dégagement et le
comportement général a différentes conditions sont présentés dans l'organigramme de la
Figure B.1. Cette caractéristique affecte I'étendue de zone générée par une forme particuliére
de dégagement.
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L'étendue horizontale de la zone au niveau du sol s’accroit généralement lorsque la densité
relative s’accroit, et I'étendue verticale au-dessus de la source s’accroit généralement lorsque
la densité relative décroit.

6.3.2 Dégagement gazeux

Un dégagement gazeux produit un jet ou un panache de gaz au niveau de la source de
dégagement selon la pression au point de dégagement (joint de pompe, raccord de tuyauterie
ou zone d'évaporation, par exemple). La densité relative du gaz, le degré de mélange
turbulent et le mouvement d'air dominant ont tous une influence sur le mouvement ultérieur
d'un nuage de gaz.

Dans des conditions calmes, les dégagements lents d'un gaz beaucoup moins dense'gye l'air
ont tgndance a s'élever (I'hydrogéne et le méthane, par exemple). A l'inverse,Yuh gaz
beaucoup plus dense que l'air a tendance a s'accumuler au niveau du sol ou dans des|creux
ou dep dépressions (le butane et le propane, par exemple). Avec le temps, les turbulences
atmosjphériques provoquent le mélange du gaz dégagé et de I'air, dont la flottabilité est alors
neutrg. Un gaz ou une vapeur dont la densité n'est pas sensiblement différente de cqglle de
I'air e$t considéré(e) comme présentant une flottabilité neutre.

NOTE Les gaz dont la flottabilité est presque neutre, comme I'éthane, peuvent avoir tendance a sgivre le
comportement de formation de couches des gaz denses, a condition que les gonditions soient calmes.

Les dg¢gagements a pression plus élevée produisent a 'origine des jets de gaz dégagé pui se
mélanigent avec turbulence a I'air ambiant et font monterd’air dans le jet.

A des|pressions élevées, un effet thermodynamique. dt a la dilatation peut intervenir. Ad fur et
a medure de I'échappement, le gaz se dilate et .se refroidit, et peut a I'origine devenir plus
lourd |que l'air. Toutefois, le refroidissement di "a l'effet de Joule-Thomson est finalement
décal¢ par la chaleur de l'air. La flottabilité¥du nuage de gaz qui en résulte est finalement
neutrg. Un gaz plus lourd que l'air peut a\tout moment devenir un gaz a flottabilité neutre,
selon |la nature du dégagement, et cette transition peut avoir lieu aprés dilution du phuage
au-degsous de la LII.

NOTE 2 L'hydrogéne présente un effet"de Joule-Thomson inverse, son échauffement accompagnant sa dilptation.
Ainsi, ill ne présente jamais un effet plus.Tourd que l'air.

6.3.3 Dégagement liquéfié sous pression

Certains gaz peuvent étre liquéfiés par la seule application de pression (le propang et le
butang, par exemple) et sont en général stockés et transportés sous cette forme.

Lorsqu’un gaz liquéfié sous pression s'échappe de son confinement, le scénario l¢ plus
probaple est.que la substance s'échappe sous la forme d'un gaz depuis I'espace de vapgur ou
les capalisations de gaz. L'évaporation rapide engendre un refroidissement important ay point
de déanement. et du givre peut apparaitre en raison de la condensation de la vapeur|d'eau
de I'atmosphére.

Une fuite s'évapore partiellement au point de dégagement. Il s'agit d'une évaporation éclair.
Le liquide sujet a évaporation puise I'énergie en lui-méme et dans I'atmosphére environnante
et, en retour, refroidit le fluide qui fuit. Le refroidissement du fluide empéche I'évaporation
totale, ce qui produit par conséquent un brouillard inflammable. Si la fuite est suffisamment
importante, des flaques de fluide froid peuvent s'accumuler sur le sol, et s'évaporer avec le
temps pour s'ajouter au dégagement de gaz.

Le nuage de brouillard inflammable agit comme un gaz dense. Un dégagement de liquide
sous pression peut souvent s'apparenter a un effet refroidissant de [I'évaporation qui
condense I'humidité ambiante pour générer un nuage visible.
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Dans certaines applications dont le gaz est liquéfié sous pression, un dégagement d'une
partie du fluide du systéme peut a l'origine entrainer un dégagement en deux phases (liquide
et vapeur) avec un comportement de "projection". En présence d'une quantité limitée de
substance inflammable, le dégagement peut uniquement se transformer en vapeur, car le taux
et la pression diminuent.

6.3.4 Dégagement liquéfié par réfrigération

Les autres gaz (appelés gaz permanents) peuvent uniquement étre liquéfiés par réfrigération
(le méthane et I'hydrogeéne, par exemple). Les petites fuites de gaz réfrigéré s'évaporent
rapidement sans former de flaque de liquide en récupérant la chaleur de I'environnement. Si
la fuite_est importante, une flaque de liquide froid peut se former

Dans [la mesure ou le liquide froid puise I'énergie du sol et de I'atmosphére envifonhgnte, il
bout gt génére un nuage de gaz dense et froid. Comme pour les liquides, des _digues qu des
murs ¢le protection peuvent étre utilisés pour acheminer ou maintenir les fuites.

NOTE Il est nécessaire d’accorder une attention particuliere a la classification_Jdes emplacemepts qui
contienpent des gaz cryogéniques inflammables comme le gaz naturel liquéfié.. LeS vapeurs émisgs sont
généralement plus lourdes que l'air a basses températures, mais leur flottabilité dewient neutre a I'approche de la
température ambiante.

NOTE 2 Les gaz permanents ont une température critique inférieure &4 —50 2C.
6.3.5 Dégagement de brouillards inflammables

Un brpuillard inflammable n'est pas un gaz. Il est_composé de gouttelettes de liquide en
suspepsion dans l'air. Les gouttelettes sont formées a partir de vapeurs ou de gaz dans
certaines conditions thermodynamiques ou par évaporation éclair des liquides sous pression.
La diffusion de lumiére a l'intérieur d'un nuage de“brouillard inflammable permet souvent de le
voir all'ceil nu. La dispersion d'un brouillard inflammable peut varier selon qu'il s'agit d'yn gaz
dens€] ou d'un gaz a flottabilité neutre. Les“gouttelettes de brouillard inflammable pguvent
fusionner et tomber du panache ou du nuage. Les brouillards inflammables qui provienngnt de
liquides inflammables peuvent absorber'la chaleur du milieu ambiant, s'évaporer et s'gjouter
au nuage de gaz/vapeur (pour plus:de détails, voir I'Annexe G).

NOTE |Dans certains cas, un brouillard visible peut se former a des concentrations inférieures a 13 limite
inflammjable. Par exemple, un brouillard d'ammoniac anhydre est visible a 4 % v/v en raison de |'absorpgtion de
I'humid|té atmosphérique dans les gouttelettes de liquide, mais la LIl est de 15 %.

6.3.6 Dégagement'de vapeurs

Les liquides a I'équilibre avec leur environnement générent une couche de vapeur au-dessus
de ledr surfacex(lta pression exercée par cette vapeur dans un systeme clos est agpelée
pression de_vapeur, qui augmente de maniére non linéaire en fonction de la températurg.

Le prgcessus d'évaporation utilise I'énergie qui peut provenir d'un large éventail de squrces
(du liquide ou du milieu ambiant, par exemple). Le processus devaporation peut diminuer la
température du liquide et limiter I'échauffement. Toutefois, les variations de température du
liguide en raison de l'augmentation de ['évaporation dans les conditions normales
d'environnement sont considérées comme étant trop marginales pour avoir un impact sur la
classification des emplacements dangereux. La concentration de la vapeur générée n'est pas
facile a prévoir, étant donné qu'elle dépend de la vitesse d'évaporation, de la température du
liquide et du débit d'air environnant.

6.3.7 Dégagement de liquide

Le dégagement de liquides inflammables forme en général une flaque sur le sol, avec un
nuage de vapeur a la surface du liquide, sauf si la surface est absorbante. La taille du nuage
de vapeur dépend des propriétés de la substance et de sa pression de vapeur a la
température ambiante (voir B.7.2).
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NOTE 1 La pression de vapeur est une indication de la vitesse d'évaporation du liquide. Une substance qui
présente une pression de vapeur élevée aux températures normales est souvent dite volatile. En regle générale, la
pression de vapeur du liquide aux températures ambiantes augmente au fur et a mesure de la diminution du point
d'ébullition. Lorsque la température augmente, la pression de vapeur augmente également.

NOTE 2 Le taux d'évaporation peut étre réduit de maniere significative dans le temps si la chaleur latente du
liquide est élevée. Une chaleur latente élevée peut provoquer le refroidissement important de la surface sur
laquelle le liquide est présent, ce qui limite le flux de chaleur dans le liquide. Par exemple, dans le cas d’une fuite
d'ammoniac anhydre, dont la chaleur latente est élevée, le taux d'évaporation peut ralentir considérablement, sauf
si de la chaleur supplémentaire est amenée sur le liquide.

Le dégagement peut également se produire sur de I'eau. De nombreux liquides inflammables
sont moins denses que I'eau et ne sont souvent pas miscibles. Ces liquides se diffusent a la
surface de I'eau, que ce soit sur le sol, dans les tuyaux de drainage, les nappes en tranchées
ou en eaux libres (mer, lac ou riviere), formant un film mince et augmentant la-\jitesse
d'évaporation en raison de la surface plus importante. Dans ces circonstances, les Calculs de
I'Annegxe B ne sont pas applicables.

7 Ventilation (ou mouvement d'air) et dilution

71 Généralités

Le gag ou la vapeur qui se dégage dans l'atmosphére peut secdiluer par mélange turpulent
avec |l'air et, dans une moindre mesure, par diffusion €n fonction des gradieg}s de
concei‘rtration. A moins que le dégagement ne se produis€<dans un espace confiné bien

étancle, le gaz se disperse complétement tant que la ‘eoncentration n'est pas nulle. Le
mouvg¢ment d'air d0 a la ventilation naturelle ou artificiellé.favorise cette dispersion.

Des taux de ventilation appropriés peuvent réduirela durée de persistance d'une atmogphére
explogive gazeuse et ainsi affecter le type de zone:

Une sfructure qui comporte un nombre suffisant d'ouvertures pour assurer le libre passgge de
I'air dans toutes les parties du batiment est considérée, dans un grand nombre d¢ cas,
commE étant bien ventilée, et il conviéent de la traiter comme un emplacement a I'air libre (un
abri ayec les cotés ouverts et des prises d’air de ventilation sur le toit, par exemple).

La digpersion ou la diffusion(de gaz ou de vapeur dans I'atmosphére est un facteur essgentiel
de rdgduction de la caoncentration de gaz ou de vapeur sous la limite infdrieure
d'inflammabilité.

La ventilation et le motvement d'air ont deux fonctions de base:

a) augmenter-le taux de dilution et favoriser la dispersion afin de limiter I'étendue|d'une
zone;

b) réfuite-la persistance d'une atmosphére explosive qui peut influencer le type d'une Zone.

L'étendue d’'une zone est normalement réduite lorsque la ventilation ou le mouvement d'air
augmente. Les obstacles qui génent la ventilation ou le mouvement d'air peuvent augmenter
I'étendue d'une zone. Certains obstacles (les digues, les parois et plafonds, par exemple) qui
limitent I'étendue de circulation du gaz ou de la vapeur peuvent également limiter I'étendue de
zone.

NOTE 1 L'augmentation du mouvement d'air peut également augmenter le taux de dégagement de la vapeur d0 a
une augmentation de I'évaporation sur des surfaces liquides ouvertes. Toutefois, I'augmentation du mouvement
d'air présente normalement plus d'avantages que I'augmentation du taux de dégagement.
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Pour les dégagements a basse vitesse, le taux de dispersion du gaz ou de la vapeur dans
I'atmosphére augmente avec la vitesse du vent. Toutefois, dans des conditions
atmosphériques calmes, la formation de couches de gaz ou de vapeur plus lourdes que l'air
peut se produire, et la distance de dispersion slre peut étre considérablement augmentée.
Pour des dégagements a basse vitesse, et en présence d'obstacles comme des murs et un
plafond, la formation de couches de gaz ou de vapeur plus légéres que l'air peut se produire
au plafond, et la distance de dispersion slre peut étre considérablement augmentée.

NOTE 2 Dans les emplacements d'installation qui comportent des obstacles a la ventilation tels que des grandes
cuves et structures, méme a faibles vitesses du vent, des turbulences peuvent apparaitre derriére ces obstacles,
formant ainsi des poches de gaz ou de vapeur, sans turbulences suffisantes pour favoriser la dispersion.

prévues dans la circonstance particuliére, alors il convient que I'étendue de.zone prenne en
compte la distance supplémentaire exigée pour réaliser la dispersion. Il convient de pfendre
en comfsidération la tendance a la formation de couches pour les situations\intérieures.

NOTE La formation de couches peut étre un facteur pertinent dans certaines applications particuliéres, comme
les piedes avec trés peu d'échange d'air avec I'extérieur.

Dans certaines applications dont la quantité de dégagement esi’limitée, I'écoulement dlair de
circulation a l'intérieur d'un espace fermé peut étre utilisépour fournir un mélange suffisant
pour diluer un dégagement.

7.2 |Principaux types de ventilations
7.21 Généralités
Les d¢ux types de ventilations sont:

a) lalventilation naturelle; et

b) la|ventilation artificielle (ou forcée), générale par rapport a I'emplacement ou locale par
rapport a la source de dégagement.

7.2.2 Ventilation naturelle

La venptilation naturelle"des batiments est le résultat des différences de pression induitgs par
le vent et/ou les gradients de température (ventilation induite par la flottabilité). La ventjlation
naturglle peut étrevefficace dans certaines situations a l'intérieur de batiments (quand les
murs |et/ou le toit>d'un batiment comportent des ouvertures, par exemple) pour diluer les
dégagements(en toute sécurité.

Exemples de ventilations naturelles:

e un batiment ouvert qui, compte tenu de la densité relative des gaz et/ou vapeurs en
cause, a des ouvertures dans les murs et/ou le toit, qui sont dimensionnées et localisées
de fagon telle que la ventilation a l'intérieur du batiment puisse, pour I'objectif de
classification des emplacements dangereux, étre considérée comme équivalente a celle
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.

Il convient que la ventilation naturelle dans les batiments prenne en considération le fait que
la flottabilité du gaz ou de la vapeur peut étre un facteur significatif. De ce fait, il convient de
placer la ventilation de maniére a favoriser la dispersion et la dilution. Si la densité d'un gaz
ou de la vapeur dégagé(e) est élevée ou basse par rapport a I'air, la hauteur de pression du
mélange proche des ouvertures de l'enveloppe de locaux peut également étre utilisée pour
générer sa propre ventilation.
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Les taux de ventilation qui résultent de la ventilation naturelle sont par définition trés
variables. En régle générale, avec une ventilation naturelle, un taux de ventilation inférieur
donne un niveau de disponibilité supérieur, et inversement. Lorsque la dilution des
dégagements est assurée par ventilation naturelle, le scénario le plus défavorable doit de
préférence étre pris en considération pour déterminer le taux de ventilation. Ce type de
scénario donne donc lieu a un niveau plus élevé de disponibilité, ce qui compense les
hypothéses trop optimistes formulées lors de I'estimation du taux de ventilation.

Certaines situations exigent une attention particuliere. Cela est particulierement le cas
lorsque les prises d’air de ventilation sont limitées principalement a un seul cété de
I’enveloppe. Dans certaines conditions ambiantes défavorables (les jours de vent, lorsque le
vent socuffle sur le coté ventilé de I’nn\/nlnppn’ par nvnmpln)’ le_mouvement d'air extérieur
peut |empécher le fonctionnement du mécanisme de flottabilité thermique. Dans ces
circonstances, le niveau de ventilation et la disponibilité sont tous deux faibles, ce~qui donne
lieu aune classification plus rigoureuse.

7.2.3 Ventilation artificielle

7.2.3.1 Généralités

Le mguvement d'air exigé pour la ventilation peut également étré assuré par des mioyens
artificijels (des ventilateurs ou des extracteurs, par exemple). Bien que la ventilation artilicielle
soit pfincipalement utilisée dans une piéce ou un espace closielle peut également I'éfre en
plein air de fagon a compenser la réduction ou la géne appartée au mouvement d'air par des
obstagles.

La vgntilation artificielle peut étre générale (une_piéce entiere, par exemple) ou [locale
(extragtion proche du point de dégagement, par.exemple) et, dans ces deux cas, differents
degrég de mouvement et de remplacement d'airpeuvent étre appropriés.

Avec lutilisation de la ventilation artificielle;'il est parfois possible de:

e réduire le type et/ou I'étendue des.zones;
e ragcourcir la durée de persistance d'une atmosphére explosive gazeuse;

e prevenir la formation d'uné atmosphére explosive gazeuse.
7.2.3.2 Considérations relatives a la ventilation artificielle

La veftilation artificielle peut fournir un systéme de ventilation efficace et fiable a I'inLérieur
d'un batiment. ll.convient de prendre en considération ce qui suit pour les systempes de
ventilation artificielle:

a) la|classification de 'emplacement a l'intérieur du systéme d'extraction et immédiatement a
térieur du point de rejet et des autres ouvertures du systéme d'extraction;

b) il tomventete rtassure entiation tx-sott-en—principe
issu d’'un emplacement non dangereux en tenant compte des effets d'aspiration sur
I’emplacement environnant;

c) il convient de définir 'emplacement des dégagements, ainsi que le degré, la vitesse et le
taux de dégagement avant de déterminer les dimensions et la conception du systéme de
ventilation.

En outre, les facteurs suivants ont une influence sur la qualité d'un systéme de ventilation
artificielle:

a) les gaz et vapeurs inflammables ont généralement des densités différentes de celle de
I’air, et peuvent ainsi s’accumuler a proximité soit du sol, soit du plafond de I'emplacement
clos, ou les mouvements d’air sont susceptibles d'étre réduits;
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b) la proximité de la ventilation artificielle de la source de dégagement; la ventilation
artificielle proche de la source de dégagement est en principe plus efficace et peut étre
nécessaire pour controler de maniére appropriée la circulation de gaz ou de vapeur;

c) les variations de la densité des gaz avec la température;

d) des obstacles peuvent provoquer des réductions des mouvements d’air, voire leur
absence, c’est-a-dire que certaines parties de I'emplacement ne sont plus ventilées;

e) les turbulences et circulations d’air.

Pour plus de détails, voir ’Annexe C.

matérlel, par exemple) a basse ou haute température ambiante cen cas de besoin
supplémentaire de refroidissement ou réchauffement de l'air. EQ\ Cas de besojn de
recircyilation de I'air, des commandes supplémentaires pour la sécurité peuvent égalpment
étre ekigées (un analyseur de gaz avec des registres qui permettent’de contrdler I'entrép d'air
frais, par exemple).

7.2.3.3 Exemples de ventilations artificielles

Une ventilation artificielle générale peut inclure un batiment équipé de ventilateurs daps les
murs ¢t/ou dans le toit afin d'améliorer la ventilation.générale du batiment.

Le rble des ventilateurs peut étre double. lls) peuvent augmenter le débit d'air daps un
batiment, ce qui facilite I'évacuation du gaz\du batiment. Les ventilateurs installés dgqns un
batiment peuvent également augmenter-les turbulences et faciliter la dilution d'un puage
beaudoup plus petit que la piéce qui le contient, méme si aucun gaz n'est chassé de la piéce.
Les ventilateurs peuvent également améliorer la dilution en augmentant les turbulenceg dans
certaipes situations extérieures.

La ventilation artificielle locale_peut étre:

a) un systéme d'extraction d'air/vapeur appliqué a un matériel de production qui dégdge de
fagon permanente-ou périodique une vapeur inflammable.

b) un systeme de Ventilation forcée ou d'extraction appliqué a un emplacement local olu, par
aiIeurs, I'apparition d'une atmosphére explosive gazeuse peut se produire.

Pour plus de détails, voir I’Article C.4.

7.2.4 2 dilution

L'efficacité de la ventilation a mafitriser la dispersion et la persistance de Il'atmosphére
explosive dépend du degré de dilution, de la disponibilité de la ventilation et de la conception
du systeme. Par exemple, la ventilation peut ne pas étre suffisante pour prévenir la formation
d'une atmospheére explosive, mais peut étre suffisante pour empécher sa persistance.

Le degré de dilution est une mesure de l'aptitude des conditions de ventilation ou des
conditions atmosphériques a assurer la dilution d’'un dégagement a un niveau sir. Par
conséquent, un dégagement plus important correspond a un degré de dilution plus faible pour
un ensemble donné de conditions de ventilation ou de conditions atmosphériques, un taux de
ventilation plus faible correspondant a un degré de dilution moins élevé pour une quantité de
dégagement donnée.
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Si d’autres formes de ventilation (des ventilateurs de refroidissement, par exemple) sont
prises en compte, il convient alors de prendre des précautions quant a la disponibilité de la
ventilation. La ventilation utilisée a d’autres fins peut également avoir un impact positif ou
négatif sur la dilution.

Le degré de dilution a également un impact sur le volume de dilution. Le volume de dilution
est égal au volume qui peut étre supérieur a la LIl, y compris les facteurs de sécurité. En
d'autres termes, il s'agit du volume qui peut étre inflammable. Toutefois, la limite de
I'emplacement dangereux prend également en compte d'autres facteurs, tels que le
mouvement possible du dégagement, c'est-a-dire celui di a la direction et a la vitesse du
dégagement et du volume d'air environnant. En principe, I'emplacement dangereux est donc

beau up plne grnnri gque le volume de dilution.lLe concept de volume de dilution-et sa

relatign avec la classification des emplacements dangereux sont représentés a la Figurg 1.

Volume de dilution Emplacement dangereux

=

Volume de dilution Emplacement dangereux

IEC

Figure 1 — Volume de dilution

Le degré de dilution dépend non seulement de la ventilation, mais également de la nafure et
du tyge de dégagement de gaz prévu. Certains dégagements (a basse vitesse, par exgmple)
sont limitables par ‘une ventilation améliorée avec d'autres qui le sont beaucoup |moins
(dégagement a grande vitesse, par exemple).

Les degrés . dedilution couramment appliqués sont décrits en C.3.5.

8 T mne-de zonoe
ypeGCc=0ncC

8.1 Généralités

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

Lorsque des zones créées par des sources adjacentes de dégagement se chevauchent et
reléevent de différents types de zones, y compris la classe de température et le groupe de
matériels, les critéeres de classification plus sévéres s'appliquent dans I’emplacement de
chevauchement. Lorsque les zones de chevauchement relévent de la méme classification,
cette classification commune s'applique normalement.
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8.2 Influence du degré de la source de dégagement

Il existe trois degrés de dégagement de base, énumérés ci-dessous dans I'ordre décroissant
de fréquence d'occurrence et/ou de durée de dégagement de substance inflammable:

a) degré "dégagement continu";

b) degré "dégagement primaire";

c) degré "dégagement secondaire".

Une source de dégagement peut donner lieu a n'importe lequel de ces degrés de dégagement
ou a une combinaison de deux degrés ou plus.

Le degré de dégagement détermine en général le type de la zone. Dans un emplacement
corredtement ventilé (une installation a l'air libre, par exemple), un degré ‘dégagement
continu" se traduit en principe par une classification en Zone 0, un degré "dégagement
primaire" par une classification en Zone 1 et un degré "dégagement secendaire" pdr une
classification en Zone 2. Cette régle générale peut étre modifiée en prenant.en considgration
le degré de dilution et la disponibilité de la ventilation qui peuvent’donner lieu & une
classification plus ou moins sévere (voir 8.3, 8.4 et ’Annexe D).

8.3 Influence de la dilution

L'efficpcité de la ventilation ou du degré de dilution doit éfre“prise en considération I¢rs de
I'estimation du type de classification en zones.

En rggle générale, un degré moyen de dilution{ donne lieu a des types de [ones
prédéterminés en fonction des types de sources de*dégagement. Un degré élevé de djlution
permgt une classification moins sévére (Zone 1%au lieu de la Zone 0, Zone 2 au lieu|de la
Zone [| et méme, dans certains cas, une Zonhe d'étendue négligeable, par exemple). Par
ailleurs, un degré faible de dilution exige une‘classification plus sévére (voir ’Annexe D)

8.4 |[Influence de la disponibilité de-la ventilation

La digponibilité de la ventilatiohi-a une influence sur la présence ou la formation |d'une
atmoslphére explosive gazeuséet, par conséquent, également sur le type de zorle. La
probapilité de ne pas disperser les atmosphéeres explosives gazeuses augmente au fyr et a
mesule de la diminution_de la disponibilité (ou fiabilité) de la ventilation. La classificatfon en
zones| a tendance a étre-plus sévéere, c'est-a-dire qu'une Zone 2 peut devenir une Zpne 1,
voire [une Zone 0. (Des recommandations relatives a la disponibilité sont donng¢es a
I'Anngxe D.

Des descriptions couramment appliquées de la disponibilit¢é de la ventilation sont folrnies
en C.3.7.1.

. e o " el il e 4 e P i A
NOTE La LUMunTiarovulT UutTo  LUTILTULS U TITTLAUIT  TLU UT  UISPUITTIVITIIG  UT Ta VTITUatiuTrl BUIIUIU uric 1 ethOde
qualitative d'évaluation du type de zone. Cela est expliqué plus en détail a I'Annexe D.

9 Etendue de zone

L'étendue de zone dépend de la distance estimée ou calculée sur laquelle existe une
atmosphére explosive avant sa dispersion pour atteindre une concentration dans l'air
au-dessous de sa limite inférieure d'inflammabilité. Lors de I'évaluation de I'emplacement de
diffusion de gaz ou de vapeur avant sa dilution au-dessous de sa limite inférieure
d'inflammabilité, il convient de demander conseil a un expert.

Il convient de toujours prendre en considération la possibilité selon laquelle un gaz qui est
plus lourd que l'air peut se diffuser dans des emplacements souterrains (dans des puits ou
des dépressions par exemple) et que le gaz qui est plus léger que I'air peut étre retenu a un
niveau élevé (par exemple, sur le toit).
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Lorsque la source de dégagement est située a l'extérieur d'un emplacement ou dans un
emplacement avoisinant, la pénétration d'une quantité significative de gaz ou de vapeurs

inflam

mables dans I'emplacement peut étre évitée par des moyens appropriés, tels que:

a) des barriéres physiques; ou

b) le

maintien d'une surpression statique dans I'emplacement contigu aux emplacements

dangereux, empéchant ainsi la pénétration de I'atmosphére explosive gazeuse.

c) la

purge de I'emplacement avec de l'air frais ou un gaz de protection non inflammable

(azote ou dioxyde de carbone, par exemple) a un débit suffisant et une pression positive,
de maniére a réduire la concentration de gaz ou de vapeurs inflammables a l'origine
présents a une concentration inoffensive.

NOTE
passag
signific

L'éten

Un exemple de barriere physique est un mur étanche sans ouverture ou autre obstacle gui_limite le
e de gaz ou de vapeurs a la pression atmosphérique, empéchant ainsi la pénétration d'une quantité
htive de gaz ou de vapeur inflammable dans I'’emplacement.

due de zone exige d'évaluer un certain nombre de paramétres physiques et chimjques,

dont dertains sont des propriétés intrinséques de la substance inflammable, les autres| étant

spécifjques a la situation (se reporter également aux Articles 6, 7 et 8).

Pour
plus
quant

applic

Dans
comm
draing
ce qu
install
possil]

es dégagements ou seule une quantité réduite est effectivement libérée, une digtance
etite peut étre acceptée avec un dégagement en cours.) Dans le cas d'une |petite
té, la plupart des recommandations de I'Annexe C €t_de I'Annexe D ne sornt pas
pbles.

certaines conditions, les gaz et vapeurs plus~lourds que l'air peuvent se compporter
e un liquide déversé et s'écoulant sur un terrain en pente, a travers des tuyaux de
ge ou des nappes en tranchées, et peuvent.s'enflammer a distance de la fuite d'ofigine,
i entrailne par conséquent un risque ~au niveau des surfaces importantes [d’'une
ption (voir B.6). Il convient de concevoirN'implantation de l'installation, lorsque cgla est
le, pour faciliter la dispersion rapide.des atmosphéres explosives gazeuses.

Un emplacement a ventilation restreinte (par exemple dans des puits ou des tranchéds) qui

corres
larges
résery

10 D

de l'installation.

pond normalement a la Zone 2 peut exiger la classification en Zone 1. D'autre part, de
dépressions de faible profoendeur utilisées pour des complexes de pompage du des
ations pour canalisation”péuvent ne pas exiger un traitement aussi rigoureux.

pcumentation
Généralités

recommandé de documenter de maniére exhaustive la procédure de classificatign des
cements dangereux et les informations et hypothéses utilisées. Il convient que le
eft de classification des emplacements dangereux soit évolutif, contienne la mgthode

\Yt i e tlied 4 oaic _ ifichtions
Il convient de référencer toutes les informations pertinentes utilisées.

Exemples de telles informations ou d'une méthode utilisée:

a) processus de montage et de fonctionnement;

b) recommandations tirées de codes et de normes appropriés;

c) caractéristiques de dispersion des gaz et vapeurs et calculs;

d) étude des caractéristiques de ventilation par rapport aux parametres de dégagement de

Su

bstance inflammable, de sorte que I'efficacité de la ventilation puisse étre évaluée;

e) toutes les limitations ou bases de [I'évaluation qui peuvent avoir un impact sur la
classification (pour les ensembles fabriqués lors de l'installation sur site, par exemple);
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f) les propriétés de toutes les substances de processus utilisées dans l'installation (voir
I"'SO/IEC 80079-20-1), qui peuvent inclure:

la masse molaire

le point d’éclair

le point d'ébullition

la température d'auto-inflammation
la pression de vapeur

la densité de vapeur

1 [HZ S Alinflao o oo o b
T LI A== aav] L} L

.
.
Il est

sorte
de la

10.2

Les d

papie
site.

Les fq
Table

emplacements dangereux et de toutes les modifications apportées est donné ds

Table

Il con
tridim
zones

tempdrature.

Lorsq
de le

Il con
telles

a) l'emplacement et l'identification des sources de dégagement. Pour les installatio
es de-traitement complexes de grandes dimensions, il peut ne pas étre pratique de

ai

P~y
TSt

le groupe de matériels et la classe de température

hécessaire d’enregistrer la source des informations (code, norme nationale] calg
ue, lors des examens suivants, la philosophie adoptée soit claire pour{équipe ch
Classification des emplacements dangereux.

Plans, fiches techniques et tableaux

bcuments pour la classification des emplacements peuvent étre sous forme de

hu A.1. Un format d'enregistrement des résultats de I'étude de classificatio

hu A.2.

ient que les dessins comportent desvues en plan et en élévation ou des présent

le groupe de matériels, la~‘température d'auto-inflammation ou la class

e la topographie d'un émplacement a une influence sur I'étendue des zones, il co
jocumenter.

vient également;que les documents comprennent d'autres informations approg
que:

dé

sirlnplifiées peuvent étre utilisées (voir 5.4);

tailleryou de numéroter toutes les sources de dégagement, auquel cas des mét

ul) de
argée

copie

ou sous format électronique. Il convient de les consefyer dans un format adapté au

rmats de copie papier possibles pour la liste {dé substances sont proposés dans le

n des
ns le

ations

ensionnelles, selon le cas, qui fassent apparaitre a la fois le type et I'étendufe des

e de

hvient

riées,

NS Oou

hodes

b) la position des ouvertures dans les batiments (les portes, fenétres, orifices d'entrée et de

SO

rtie d'air pour la ventilation, par exemple).

La Figure A.1 représente les symboles préférentiels relatifs a la classification des
emplacements dangereux. Une légende des symboles doit toujours étre fournie sur chaque
plan. Différents symboles peuvent étre nécessaires lorsque plusieurs groupes de matériels ou
classes de températures sont exigés au sein du méme type de zone (la Zone 2 lIC T1 et la
Zone 2 1A T3 par exemple).
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Annexe A
(informative)

Suggestion de présentation des emplacements dangereux

A.1  Emplacements dangereux — Symboles préférentiels pour les zones

La Figure A.1 représente les symboles préférentiels pour les zones.

OO O U 0O U U O
OO O0OO0O00O0O0
O OO0 0O0O0
OO OO0 O0O0O0

IEC

Figure A.1 — Symboles préférentiels pour les zones
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A.2 Formes suggérées des emplacements dangereux

La Figure A.2 a la Figure A.5 représentent certaines formes suggérées d'emplacement
dangereux en fonction des formes de dégagement décrites dans I’Article B.6, qui peuvent étre
utiles dans la préparation des plans de classification des emplacements dangereux. Les effets
de l'incidence du dégagement sur les obstacles et l'influence de la topographie ne sont pas
pris en considération. L'emplacement dangereux généré par un dégagement peut également
donner lieu a la combinaison de différentes formes.

De la Figure A.2 a la Figure A.5:

SR est la source de dégagement

r est I'étendue principale de I'emplacement dangereux a définir en prenapt en
considération la distance dangereuse estimée;

r,r sont les étendues secondaires de I'emplacement dangereux a définir'en tenant cpmpte
du comportement du dégagement;

h sont les distances entre la source de dégagement et le sol~ou la surface s¢us le
dégagement.

IEC

Figure A.2 — Gaz ou vapeur a basse pression
(qu a haute-pression dans le cas ou le sens de dégagement n'est pas prévisiblg)
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Figure A.3 — Gaz ou vapeur a haute pression
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NOTE | En cas d'égouttement, il ne se forme généralement pas de flaque de liquide.

Figure A.4a) Gaz ou vapeur (liquéfié(e) sous pression ou par réfrigération)
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— -
]
!
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Terre

IEC

NOTE |En cas de déversement accidentel, une flaque de liquide peut se former. Dans ce cas, une so
dégagement supplémentaire peut étre prise en considération.

Figure A.4b) Gaz-ou vapeur (liquéfié(e) sous pression ou par réfrigération) avec déversement accid

Figure A.4 — Gaz liquéfié

rce de

entel

IEC

NOTE La source de déversement accidentel de substance inflammable n'est pas indiquée.

Figure A.5 — Liquide inflammable
(flaque d’évaporation qui n’est pas en ébullition)
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B.2

B.2.1

Annexe B
(informative)

Estimation des sources de dégagement

Symboles

surface de la flaque (m?2);

coefficient de débit (sans dimension) caractéristique des ouvertures de dégagement et

qui prend en compte les effets de turbulence et de viscosité, général
de 0,50 a 0,75 pour les orifices a aréte vive et de 0,95 a 0,99 pour Igs| 0
arrondis;

chaleur massique a pression constante (J/kg K);

indice polytropique de la détente adiabatique ou rapport des chaléurs massiques
dimensions);

masse molaire du gaz ou de la vapeur (kg/kmol);

pression dans le conteneur (Pa);

différence de pression dans 'ouverture qui fuit (Pa);
pression atmosphérique (101 325 Pa);

pression critique (Pa);

pression de vapeur du liquide a la température T (Pa);

débit volumétrique du gaz inflammable par rapport a la source (m3/s);

constante universelle des gaz+(8314,5 J/kmol K);

densité du liquide (kg/m3);

densité du gaz ou de la vapeur dans les conditions ambiantes (kg/m3);

section transversale de l'orifice (trou) par lequel le fluide est dégagé (m2);

température du’'fluide, du gaz ou du liquide (K);
températdare ambiante (K);

vitesse du vent a la surface de la flaque de liquide (m/s);

ement
rifices

(sans

talux de dégagement du liguide (masse par unité de temps. kqg/s):

vitesse d'évaporation du liquide (kg/s);

taux de dégagement massique du gaz (kg/s);

facteur de compressibilité (sans dimension).

Exemples de degrés de dégagement

Généralités

Les exemples donnés de B.2.2 a B.2.4 ne sont pas destinés a étre appliqués de fagon stricte.
Ils peuvent nécessiter des adaptations en fonction du matériel de production particulier et de
la situation. Il est nécessaire de savoir que certains matériels peuvent avoir plusieurs degrés
de dégagement.
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Il convient de choisir les valeurs des parametres dans les formules fournies de maniére a
donner un niveau approprié de prudence en prenant en considération l'incertitude. Dans cette
approche, les facteurs de sécurité spécifiques ne sont pas indiqués.

B.2.2 Sources qui donnent le degré "dégagement continu"
Ci-dessous quelques exemples caractéristiques:

a) surface d'un liquide inflammable dans un réservoir a toit fixe équipé d'un évent, avec une
ventilation continue vers 'atmosphére.

b) surface d’un liquide inflammable ouvert a 'atmosphére de fagon permanente ou pendant

1 - |
d TUTTYyutTo PUTTUUTO.

B.2.3 Sources qui donnent le degré "dégagement primaire"

Ci-degsous quelques exemples caractéristiques:

a) GTrnitures de pompes, compresseurs ou vannes, si un dégagement de subgtance
inflammable est prévu pendant le fonctionnement normal.

b) Pqints de vidange d'eau placés sur des cuves qui contiennent(des gaz ou des liquides
inflammables qui peuvent donner lieu a des dégagements de_substance inflammablg dans
I'afmospheére tandis que s'effectue la vidange de I'eau pendant/le fonctionnement nofmal.

c) Pqints d'échantillonnage dans lesquels des dégagements de substance inflammablge sont
prevus dans I'atmosphére pendant le fonctionnement.normal.

d) Squpapes de décharge, évents et autres ouverturés)ou sont prévus des dégagemepts de
substance inflammable dans I'atmosphére pendant le fonctionnement normal.

B.2.4 Sources qui donnent le degré "dégagement secondaire"

Ci-degsous quelques exemples caractéristiques:

a) Garnitures de pompes, compresseurs’et vannes, ou ne sont pas prévus de dégagements
de substance inflammable pendant le fonctionnement normal du matériel.

b) Brjdes, raccords et accessoires-de tuyauteries ou ne sont pas prévus de dégagemepts de
supstance inflammable pendant le fonctionnement normal.

c) Pqints d'échantillonnage ou ne sont pas prévus de dégagements de subgtance
inflammable pendantie fonctionnement normal.

d) Squpapes de décharge, évents et autres ouvertures ou ne sont pas prévlis de
dfgagements_de.substance inflammable dans I'atmosphére pendant le fonctionnement
ndrmal.

B.3 | Evaluation des degrés de dégagement

Une rmauvaise evatuatiom des degres dedegagementpeut—compromettre—te—Tesutlat de
I'ensemble de la procédure. Bien que les degrés de dégagement soient définis (voir 3.4.2,
3.4.3 et 3.4.4), il n'est pas toujours facile, dans la pratique, de distinguer un degré de
dégagement d'un autre.

Par exemple, il est en général considéré que chaque dégagement qui ne se produit pas en
fonctionnement normal est un degré "dégagement secondaire". La durée prévue du
dégagement est en général négligée. Toutefois, le concept de degré de "dégagement
secondaire" repose également sur I'hnypothése selon laquelle le dégagement ne dure que tres
peu de temps. Cela implique qu'un éventuel dégagement est identifié dés le début et que la
mesure corrective est prise dés que possible. Ce type d'hypothése permet de procéder a une
surveillance et une maintenance réguliéres du matériel et de l'installation.
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De toute évidence, si la surveillance n'est pas réguliére et que la maintenance est
insuffisante, il peut s'écouler plusieurs heures, voire plusieurs jours, avant de détecter les
dégagements. Ce retard de détection ne signifie pas qu'il convient donc de déclarer les
sources de dégagement comme primaire ou comme continu. Un dégagement peut se produire
dans de nombreuses installations éloignées laissées sans surveillance sans qu'il soit signalé
pendant une longue période, mais il convient également de surveiller et d'examiner ces
installations d’une maniére réguliére raisonnable. Par conséquent, une évaluation du degré
de dégagement doit reposer sur des considérations attentives et sur I'hypothése selon
laquelle le matériel et les installations sont surveillés et examinés de maniére raisonnable,
selon les instructions du fabricant, les réglements et protocoles pertinents et des pratiques
techniques sdres. Il convient que la classification des emplacements dangereux ne serve pas
de prétexte a une maintenance insuffisante; I'utilisateur doit au contraire étre conscient du fait
que de mauvaises pratiques peuvent compromettre les bases établies pour la classification
des emplacements dangereux.

Dans |Jun grand nombre de cas, le dégagement peut correspondre assez bien"a‘la défjnition
d'un degré "dégagement primaire". Toutefois, dans le cadre de I'examen\.minutieux|de la
naturg du dégagement, il peut s'avérer que le dégagement se produit deApaniére si fréquente
et imgrévisible que personne ne peut raisonnablement affirmer qu'unge”atmosphére explosive
n‘appgrait pas a proximité de la source de dégagement. Dans ces cas, la définition du|degré
"dégagement continu" peut étre plus adaptée. Par conséquentla définition d'un [degré
"dégagement continu" implique non seulement que les dégagements sont continus, mais
également trés fréquents (voir 3.4.2).

B.4 | Cumul des dégagements

Dans |les emplacements intérieurs qui contiennentyplusieurs sources de dégagement, ¢t afin
de déterminer le type et I'étendue des zones, il pourrait étre nécessaire de cumuler les
dégagements avant de déterminer le degré de dilution et la concentration de fond.

Il peut étre prévu que les degrés "dégdgement continu" ont souvent, sinon toujours, liey, et il
convignt donc de cumuler tous les degrés "dégagement continu".

Le dggré "dégagement primaire!” se produit en fonctionnement normal, mais il eqt peu
probaple que toutes ces sources fassent simultanément I'objet d'un dégagement. Il copvient
de s'appuyer sur les connaissances et I'expérience de l'installation pour déterminer le npmbre
d’occyrrences du degréf'dégagement primaire" qui peuvent se produire simultanémen{ dans
les copditions les plus 'défavorables.

Les ofcurrences)du degré "dégagement secondaire" ne sont pas réputées se produjre en
fonctipnnementinormal. Par conséquent, étant donné qu'il s'avere peu probable que plusieurs
sources secondaires fassent simultanément I'objet d'un dégagement, il convient de pfendre
en comMsjdération uniquement le dégagement secondaire le plus important.

Il convient d’établir le cumul des sources de dégagement avec une activité réguliere
(c'est-a-dire prévisible) sur la base d’une analyse détaillée des conditions d’exploitation. Dans
la détermination des dégagements cumulés (massiques et volumétriques):

e I'ensemble du dégagement continu est égal a la somme de tous les dégagements continus
individuels,

e I'ensemble des dégagements primaires est égal a la somme des dégagements primaires
individuels combinés a I'ensemble des dégagements continus,

e l'ensemble des dégagements secondaires se compose du dégagement secondaire
individuel le plus important combiné a I'ensemble des dégagements primaires.

Lorsque la méme substance inflammable s'échappe de toutes les sources de dégagement, les
taux de dégagement (massiques et volumétriques) peuvent alors étre cumulés directement.
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Toutefois, en cas de dégagements de substances inflammables différentes, la situation est
plus complexe. Dans la détermination du degré de dilution (voir la Figure C.1), il est
nécessaire de déterminer les caractéristiques de dégagement pour chaque substance
inflammable avant de procéder au cumul. Il convient d'utiliser le dégagement secondaire qui
présente la valeur la plus élevée.

Dans la détermination de la concentration de fond (voir I'équation C.1), les taux de
dégagement volumétrique peuvent étre cumulés directement. La concentration critique a
laquelle est comparée la concentration de fond est proportionnelle a la LII. Etant donné qu'un
certain nombre de substances inflammables différentes peuvent s'échapper, il convient
d'utiliser la LIl la plus faible des sources potentielles de dégagement en comparaison.

En général, il convient que les sources de dégagement primaires et continues ne soielnt, de
préférence, pas situées dans des emplacements avec un faible degré de dilution{ N'convient
de relpcaliser les sources de dégagement, d’améliorer la ventilation ou de diminuer le [degré
de dégagement.

B.5 | Alésage et rayon de la source

Le faqteur le plus significatif a estimer dans un systéme est le rayon de la surface de fuite de
la soyrce de dégagement respective. |l détermine le taux de . dégagement de la subgtance
inflammable et donc, finalement, le type et I'étendue de zone.

Le tayx de dégagement est proportionnel au carré du sayon de la surface de fuite équiyalent.
Une lggére sous-estimation de cet alésage équivalent/sé traduit par conséquent par ung large
sous-g¢stimation de la valeur calculée du taux de dégagement, ce qu'il convient d'évitef. Une
suresfimation de 'alésage équivalent donne un calcul prudent, ce qui est acceptable popr des
raisons de sécurité. Toutefois, il convient également de limiter le degré de prudence,|car |l
donng finalement des étendues de zone. démesurées. Une approche soigneusgment
équilibrée est donc nécessaire lors de |'estimation de |'alésage.

NOTE [Méme si le terme "rayon de la surface de fuite" est utilisé, la plupart des fuites imprévues ne spnt pas
rondes] Dans ces cas, le coefficient de débit*est utilisé en compensation pour réduire le taux de dégagemerjt a une
surfacel de fuite équivalente.

Pour |le degré "dégagement continu" et le degré "dégagement primaire", les alésages
équivalents sont définisSpar la taille et la forme de l'orifice de dégagement (divers évgnts et
dispogitifs de respiration, par exemple) par lequel le gaz s'échappe dans des conditions
relativement prévisibtes. Un guide relatif aux alésages équivalents qui peuvent étre pris en
considération pouriles degrés "dégagement secondaire" est inclus dans le Tableau B.1.
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Tableau B.1 — Sections d’alésage suggérées
pour les degrés "dégagement secondaire”

Considérations relatives aux fuites
Valeurs classiques Valeurs classiques pour | Valeurs classiques pour
pour les conditions les conditions dans les conditions dans
dans lesquelles lesquelles I'ouverture lesquelles I'ouverture
Type P I'ouverture de de dégagement peut de dégagement peut
iz Elément . ) o A . X X A . s
d'élément dégagement n’est étre étendue (érosion, étre étendue jusqu'a
pas étendue par exemple) une défaillance séveére
(éclatement, par
exemple)
S (a2 S (rar2\ S (rar2\
\ 7 \ 7 \ 7
Brides avec (zone entre depix
joints en fibres boulons)
comprimées > 0,025 jusqu’a 0,25 > 0,25 jusqu’a 2,5 X
ou matériau (épaisseur du joirt) en
analogue général > 1 mm
Brides avec (zone entre depix
Organps garnitures boulons)
d'étanEhéité d’étanchéité 0 025 0,25 X
sur les en spirale ou (épaisseur du joir|t) en
partie$ analogues général > 0,5 mm
fixes Raccords
a joints 0,1 0,25 0,5
annulaires
Raccords a
faible alésage . i a . a
jusqu'a > 0,025 jusqu’a 0,1 > 0,1 jusqu’a 0,25 1,0
50 mm?
Organps Garnitures A définir en fonctidn des
d'étanthéité de tiges de 0,25 2.5 donpges du _fabrlc nt _du
les matériel, mais pas|moins
sur manceuvre de 25 2 d
partie$ € 4,omm
mobilgs a Soupapes de 0,1 x (section de so so
basse|vitesse | jecharge P L orifice) e e
do':égt:rr:tzéité A définir en fonctign des
sur led données du fabricant
ok Pompes et . ' du matériel et/ou de la
Fnaor:)lii’s 3 compresseursS s-0. 2 1jusqu'a 5 configuration de l'upité de
randé traitement, mais|pas
sitess; moins de 5 mm? fl ete
a8 Leg sections d’alésage suggérées pour les joints annulaires, les raccords filetés, les joints a compressipn (les
radcords a compression métalliques, par exemple) et les joints rapides sur les canalisations a faible aléfage.
b Ce| point _ne™fait pas référence a I'ouverture compléte de la soupape, mais a diverses fuites dles au
dygfonctionnement des composants de la soupape. Des applications particulieres peuvent exiger une $ection
d’ajésage-plus importante que celle suggérée.
¢ Commptesseurapistons—te—chéssis—du—compresseureties—eylindresne—sentengénéralpas—eew—eautfuient,

sauf les garnitures de tiges de piston et les différents raccords de tuyauterie dans le systéme de traitement.

4 Données du fabricant du matériel — La coopération avec le fabricant du matériel est exigée pour évaluer les
effets d'une défaillance imprévue (la disponibilité d'un plan qui contient les détails des dispositifs d'étanchéité,
par exemple).

€ Configuration de I'unité de traitement — Dans certaines circonstances (une étude préliminaire, par exemple),
une analyse opérationnelle visant a définir le taux de dégagement maximal accepté de substance inflammable
peut compenser le manque de données du constructeur du matériel.

NOTE D'autres valeurs typiques ou des recommandations relatives a I’érosion et aux conditions de défaillance
peuvent également étre consultées dans les codes nationaux ou applicables a l'industrie concernant des
applications spécifiques.

Il convient de choisir des valeurs inférieures dans une plage de valeurs pour les conditions
théoriques, lorsque la probabilité de défaillance est faible (fonctionnement & des
caractéristiques assignées de conception bien inférieures, par exemple). Il convient de choisir
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des valeurs plus élevées dans une plage de valeurs lorsque les conditions d’exploitation sont
proches des caractéristiques assignées de conception et que des conditions défavorables
(vibrations, variations de température, conditions environnementales défavorables ou
contamination des gaz, par exemple) peuvent augmenter la probabilité de défaillance. En
régle générale, les installations laissées sans surveillance exigent des considérations
particulieres afin d'éviter de graves défaillances. Il convient de correctement documenter les
raisons qui expliquent le choix d'un alésage.
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B.6

Formes de dégagement

- 159 —

La Figure B.1 représente la nature générale des différentes formes de dégagement.

Figure B.1 — Formes de dégagement

Gaz a
flottabilité Flottant
(plus léger
que l'air)
A basse Gaza
— pression »| flottabilité Neutre
Voir I'équation B.3 neutre
Dégagement Gaz dense
entravé > (plus lourd Loutd
Voir I'équation que l'air)
B.4
A pression Gaz A rorigine
> Gaz et élevée
vapeurs "1 Voir I'équation pud rottj’nt
B4
Gaz A I’ori'fjine
froid lou
v
Gaz Jet de Autodilué Tous
liquéfiés liquide Jet de'gaz utodilue (selon les condifions
™ sous [”] re \(Joa:{ion ”| sonique > (Voir Figure 1 gazeuses et la npture
pression qB_1 C.2) du dégagemept)
Source de Gaz
dégadement [ froid Lourd
Evaporation
éclair
Gaz )
liquéfiés Brouillard Loutd
> par — inflammable
réfrigération
Condensation 4———’
A
Reservoir Evaporation Gaz
a ébullition
1 Voir I'équation ™ dechaleur [P froid
B.6
Flaques Lourd
Al ion &= - Caonsidérer
—P Liquides “r;’;'etant pa;" - sraR e | Vapeur une étendue
inflammables en ébullition de chaleur de zone plus
voir 'équation B.6 importante
Liquides Possibilité de
—»| combustibles [  brouillards
ou inflammables Voir Annexe G
IEC
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B.7 Taux de dégagement

B.7.1 Généralités

Le taux de dégagement dépend de parametres tels que:

a)

b)

c)

d)

La nature et le type 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.).

La vitesse de dégagement

Pad dégagermen derrte—le—tath—de—dégagemen aHeHReR yec la
préssion de dégagement. Pour un dégagement subsonique de gaz,

vapeur inflammable est déterminée par le taux de dégagement de gaz oul.de apeur
inflammable et le taux de dilution. Le gaz et la vapeur qui s'échappent a grande \itesse
par une fuite entrainent l'air et peuvent s’autodiluer. L'étendue de I'atmosphére explosive
gageuse peut alors étre presque indépendante du débit d’air. Si la substance est dégagée
a passe vitesse ou si un objet solide réduit sa vitesse, elle est transportée par Ig débit

Lal masse de la substance inflammable dégagée augmente.avec la concentration qu gaz

Cgla est lié principalement a la pression de‘wapeur et a l'enthalpie ("chaleuf") de
vaporisation. Si la pression de vapeur n’est pas connue, le point d'ébullition et leg| point

Urle atmosphére explosive ne peut pascexister si le point d'éclair est au-dessus|de la
température maximale appropriée du liquide inflammable (voir la NOTE 1). Plus | point
d'eclair est bas, plus I'étendue de zone peut étre importante. Cependant, si une subgtance
inflammable est dégagée de fagcon™a former un brouillard (par pulvérisation, par exemple),
une atmospheére explosive peut‘€ire produite a une température inférieure au point d'éclair
def cette substance.

NQTE 1 Les tableaux publiés_et I'expérimentation a I'origine des données relatives au point |d'éclair
n‘ehregistrent pas toujours,de. valeurs exactes, et les données d'essai varient. A moins que les val¢urs de
point d'éclair ne soient réputées étre exactes, une certaine marge d'erreur est admise par rapport aux |valeurs
indjquées. Une marge de =5 °C pour les liquides purs, avec des marges plus importantes pour les mélanges,
n'ept pas inhabituelle,

Ddqux méthodes permettent de mesurer le point d'éclair: en vase clos et en vase dquvert.
Pdur le matgeriel fermé, et par mesure de prudence, le point d'éclair en vase clps est
utilisé. Pour un liquide inflammable dans l'ouverture, le point d'éclair en vase ouvelt peut
étne ufilisée.

NOTE Z Certains niquides (certains hydrocarbures halogenes, par exemple) nont pas de point declair bien
qu'ils soient capables de produire une atmospheéere explosive gazeuse. Dans ces cas, la température
d'équilibre du liquide, qui correspond a la concentration de saturation a la limite inférieure d'inflammabilité,
doit étre comparée avec la température maximale pertinente du liquide.

La température du liquide

L'augmentation de la température du liquide augmente la pression de vapeur, augmentant
ainsi le taux de dégagement da a I'évaporation.

La température du liquide peut augmenter aprés dégagement (par une surface chaude ou
une température ambiante élevée, par exemple). Toutefois, la vaporisation tend
également a refroidir le liquide tant qu'une condition d'équilibre n'a pas été obtenue, en
fonction de 'apport énergétique et de I'enthalpie du liquide.
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B.7.2 Estimation du taux de dégagement

B.7.2.1 Généralités

Les équations et méthodes d'évaluation présentées dans le présent article ne sont pas
destinées a étre appliquées a toutes les installations. Elles s'appliquent uniquement aux
conditions limitées indiquées dans chaque section. Les équations donnent également des
résultats indicatifs en raison des restrictions liées a la volonté de décrire des concepts
complexes avec des modéles mathématiques simplifiés. D'autres méthodes de calcul peuvent

également étre adoptées.

Les équations suivantes donnent les taux de dégagements approximatifs pour des liquides et
gaz ihflammables. Une estimation de taux de dégagement plus fine est obtenlie en
considérant les propriétés des ouvertures et la viscosité du liquide ou du gaz. La viScosité

peut féduire sensiblement le taux de dégagement si l'ouverture par laquelle I3 subs

tance

inflammable est dégagée est longue comparée a sa largeur. Ces facteurs sont en-générpl pris

en comsidération dans le coefficient de débit (Cy < 1).

Le cogfficient de débit Cy est une valeur empirique obtenue par une_série d'expériencgs qui

corredpondent a des cas spécifiques de dégagement et des détails dorifice spécifiques.

résultg que la valeur de Cy peut étre différente pour chaque cas particulier de dégagq

Il en
ment.

Une Jaleur de Cq d'au moins 0,99 pour les éléments qui comportent des trous aux fprmes
régulieres (les évents, par exemple) et de 0,75 pour les, ttous irréguliers peut étre une

approkimation raisonnablement sire en I'absence d'autres informations pertinentg
permgttent de procéder a I'évaluation.

S qui

Si Cqy|est utilisé dans les calculs, il convient d'utiliser la valeur appliquée en référencg a un
guide [approprié pour l'application.
B.7.22 Taux de dégagement des liquides
Le tayx de dégagement d’un liquide peutiétre estimé a partir de I'approximation suivantqg:

W =CqS2p 2 (kals) (B.1)
Le taux de vaporisation, d'un dégagement de liquide doit alors étre déterminé. Les
dégagements de liquide~peuvent prendre de nombreuses formes. La nature du dégagement et
la maniére dont la(vapeur ou le gaz est généré dépendent également de nombreuses

variables. Exemples.de dégagements:

a)

b)

Dg¢gagement biphasique (c'est-a-dire dégagement de liquide et de gaz combinés)

Le| quuides tels que Ie gaz de pétrole quuéfié (GPL), peuvent inclure Ies phases
prifice
C 2 dyna C . Cela
peut donner I|eu a Ia formatlon de gouttelettes et/ou de fIaque puis a IebuII|t|on du
liquide, ce qui participe au nuage de vapeur.

Dégagement monophasique d'un liquide sans tension de vapeur

Pour les liquides qui présentent des points d'ébullition plus élevés (au-dessus des plages
atmosphériques), le dégagement comprend en général un composant liquide significatif
qui peut s’évaporer a proximité de la source de dégagement. Le dégagement peut
également se décomposer en gouttelettes par I'action d'un jet. La vapeur dégagée dépend
alors de la formation d'un jet et de la vaporisation a partir du point de dégagement, de
gouttelettes ou de la formation ultérieure d'une flaque.

En raison du grand nombre de conditions et de variables, une méthode d'évaluation des
états de vapeur d'un dégagement de liquide n'est pas fournie dans la présente norme. Il
convient que les utilisateurs choisissent avec soin un modéle adapté en observant toutes
les limites du modeéle et/ou en appliquant une approche judicieusement prudente des
résultats.
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B.7.2.3 Taux de dégagement de gaz ou vapeur
B.7.2.3.1 Généralités

Les équations ci-dessous sont réputées fournir des estimations raisonnables du taux de
dégagement des gaz. Si la densité du gaz avoisine celle du gaz liquéfié, il peut alors étre
nécessaire de prendre en considération les dégagements biphasiques comme indiqué
en B.7.2.2.

Le taux de dégagement d’un gaz d’un conteneur peut étre estimé par la détente adiabatique
d'un gaz parfait, si la densité du gaz sous pression est nettement inférieure a celle du gaz
liquéfié.

La vitesse du gaz dégagé est constante (vitesse du son) si la pression dans le contengur du
gaz est supérieure a la pression critique p..

La prgssion critique est déterminée par I'équation suivante:

y+1 7 1(y=1)
Pe = pa(—z j (Pa) (B.2)
Mcp
Pour le gaz parfait, I’équation 7= peut étre utilisée.
Mcp -R

NOTE [Pour la majorité des gaz, I'approximation p ~ 1,89.p_ sert généralement a une estimation rapige. Les
pressiops critiques sont généralement faibles comparées ‘@la majorité des pressions de service présentes dans les
procesgus industriels habituels. Les pressions inférieures a la pression critique sont en général présentes dans les
tuyaux | d'alimentation en gaz de terminal vers<les appareils d'utilisation (réchauffeurs, fours, régacteurs,
incinérateurs, vaporisateurs, générateurs de vapeur, chaudiéres et autres matériels de production, par exemple).
Ces pressions peuvent également apparaitre\'dans les cuves de stockage atmosphériques a surprgssions
modérées (en général jusqu'a 50 kPag).

Dans |les équations suivantes,.{e’facteur de compressibilité pour les gaz parfaits est de 1,0.
Pour les gaz réels, les valeurs du facteur de compressibilité sont inférieures ou supér|eures
a 1,0 selon le type de gaz.concerné, la pression et la température. Pour les pressions basses
a moyennes, la valeur-4.= 1,0 peut servir d'approximation raisonnable. Pour des pregsions
plus glevées (au-dessus de 50 bars, par exemple) et lorsqu’une plus grande exactitugle est
exigée, il convientwd'appliquer le facteur de compressibilité réel. Les valeurs du factgur de
compilessibilité peuvent étre obtenues dans les recueils de données relatifs aux propriétés
des gaz.

B.7.2.3.2 Taux de dégagement d’un gaz avec une vitesse du gaz non constante
(dégagements subsoniques)

La vitesse du gaz non constante est une vitesse de décharge au-dessous de la vitesse du son
pour un gaz particulier.

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

v 2 (r=0lr 1y
Wy=CySp LY | La La | (kgts) (B.3)
ZRT y-1 p p
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Le débit volumétrique de gaz, en (m3/s) est égal a:

Qg = Z—Z(m3 /s) (B.4)

ou
PaM

est la densité du gaz (kg/m3);
T, gaz (kg/m>)

Pg =

NOTE |[Lorsque la température du gaz au niveau de l'ouverture de dégagement peut étre inférieufe a la
température ambiante, la valeur T, est souvent utilisée comme valeur égale a la température du gaz afin'dg fournir
une approximation pour faciliter les calculs.

B.7.23.3 Taux de dégagement d’un gaz avec une vitesse du gaz constante
(dégagements soniques)

La vitg¢sse du gaz constante (voir B.7.2.3) est la vitesse égale a la vitesse du son pour Ip gaz.
Il s’agjit de la vitesse de décharge théorique maximale.

Le tayx de dégagement d’un gaz d’un conteneur, si la vitesse’du gaz est réduite, peydt étre
estimg par les approximations suivantes:

Wg=CqSp,|r (kg/s) (B.5)

W (y-1
M 2 (W (1)
ZRT | 41

B.7.3 Taux de dégagement des flaques d'évaporation

Les flaques d'évaporation peuvent étre\le résultat d'un déversement accidentel de liqulde ou
d’une [fuite dans une zone entourée, d'un mur de protection, mais également se former dgns le
cadre|d'un systéme de production,dans lequel un liquide inflammable est stocké ou szipuIé
dans june cuve ouverte. L'évaluation présentée dans cette section ne s'applique pals aux
dévergsements sur des surfaces minces étant donné qu'il n'est tenu aucun comptp des
facteurs spécifiques qui peuvent étre adaptés a ce type de déversements accidentels (gntrée
thermpdynamique depuisila surface sur laquelle le liquide est déversé, par exemple).

NOTE [ Une flaque causée par une défaillance catastrophique n’entre pas dans le domaine d'application du
présenf document (voir.l'Article 1).

Les hypothéses’ci-dessous sont formulées eu égard a I'évaluation suivante:

. substance mfIammabIe sevapore pas debullltlon et Ie panache se promt a

variations du taux de dispersion et de la wtesse d evaporatlon)

e Par hypothése, la substance inflammable qui s'évapore présente une pression de vapeur
plus ou moins faible, la concentration a la surface de la flaque étant basse également, et
le mélange air/vapeur étant a flottabilité neutre.

e Les flaques liquides se développent rapidement, formant une flaque d'une profondeur
nominale de 1 cm.

o |l est admis que les flaques s’évaporent dans les conditions ambiantes.

Ensuite, la vitesse d'évaporation peut étre estimée a I'aide de I'équation suivante:

183x10°2 & O78Ap py MOS67
a RxT

(kals) (B.6)
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NOTE 2 La source de l'équation est I'U.S. Environmental Protection Agency, Office for Solid Waste and
Emergency Response, Risk management program for offsite consequence analysis, Appendix D, April 15 1999.

NOTE 3 La pression de vapeur peut étre estimée par différentes méthodes déduites, par exemple, de I'équation
d'Antoine.

NOTE 4 |l est pris pour hypothése que la pression de vapeur a la température d'ébullition est de 101 325 P

Etant donné que la densité de vapeur en (kg/m3) est de:

M

a

a.

la vite

NOTE 4§
dernier

En paftant du principe que la flaque présente une surface de*{$0 m2, que la vitesse du

la surf
d'évay

Il con

condiffons locales (le gradient et l'aménagement a I'endroit du déversement, par exempl

Les v
étre
dilutio
I'évap

sse d'évaporation volumétrique en (m3/s) est donc d'environ:

1815x1078 4,08 4, p, T
9 =~ 03‘:/;,3 Ap v X—a(mS/S)
MY T

Etant donné que p, augmente avec la température du liquide, la vitesse d/évaporation augmente
lieu avec la hausse de T.

ace de la flaque est de 0,25 m/s et que le liquide est @ température ambiante, la v
oration volumétrique en (m3/s) est donc de:

6,15x10 20y (3
O~ 10833 - (m /3)

ient que la surface réelle de la flaque dépende de la quantité de liquide déversé

tesses du vent prises en(considération pour évaluer la vitesse d'évaporation d
ohérentes avec celles utilisées dans les derniers calculs d'estimation du deg
h (voir C.3.4). Il convient de souligner que I'augmentation de la vitesse du vent ac
bration, mais participe en méme temps a la dilution du gaz ou de la vapeur inflamn

(B.7)

onc en

vent a
itesse

(B.8)

D W
~

pivent
ré de
célére
hable.
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Figure B.2 - Vitesse'd'évaporation volumétrique des liquides

Le graphique de la Figure B.2 repose sur l'équation B.8. Les valeurs de l'axe verti¢al se
rappoftent a la surface de la flaque de 1,0 m2. Par conséquent, la vitesse d'évaporatipn est
obtentie en multipliant Jaivaleur de I'axe vertical par la surface réelle de la flaque.

La vitgsse du vent'de 0,25 m/s est caractéristique d'un calme météorologique juste au-dessus
du sol. En regle-générale, elle représente le cas le plus défavorable quant au tapx de
dispersion defla)vapeur, mais pas le cas le plus défavorable quant a la vitesse d'évaporgtion.

Il convient de prendre la valeur de la pression de vapeur sur l'axe horizontal pour la

température-desliguides corespondante—————

NOTE 6 Le graphique n’est valable que pour la pression atmosphérique.
B.8 Dégagement par les ouvertures des batiments

B.8.1 Généralités

Les paragraphes B.8.2 et B.8.3 donnent des exemples pour les ouvertures dans les batiments
ou les murs. lls ne sont pas destinés a étre appliqués de fagon stricte, et il peut étre
nécessaire de les adapter en fonction d'une situation particuliere.


https://iecnorm.com/api/?name=e383b54596b004e41d30d302227e3ec0

B.8.2

- 166 — IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020

Ouvertures considérées comme sources de dégagement possibles

Il convient de prendre en considération les ouvertures qui existent entre les emplacements
comme des sources de dégagement possibles. Le degré de dégagement dépend:

e du type de zone de I'emplacement contigu a I'emplacement étudié,

e de la fréquence et de la durée des périodes ou il y a ouverture,

o de l'efficacité des garnitures d'étanchéité,

e de la différence de pression entre les emplacements concernés.

B.8.3

Pour

Classification d I

es besoins de cette évaluation, les ouvertures sont classées A, B, C et D Jav

caracféristiques suivantes:

Type

Ouver

A

exemple:

e leg passages ouverts prévus pour l'accés ou les services publics (les condu
tuyauteries a travers les murs, les plafonds et planchers, par‘exemple);

e leg ouvertures qui sont fréquemment ouvertes;

o Jes

anplogues.

Type

Ouver

ouver

Type

Ouver

ouver
ou de

indép¢

B

es et a ajustement serré.

C

es et équipées de dispositifs d’étanchéité (un joint, par exemple) sur tout leur pér
ux ouvertures de~type B en série, équipées de dispositifs de fermeture autom
ndants.

adJacente aun emplacement dangereux et d'une ouverture de type B en série.

tures qui ne satisfont pas aux caractéristiques fixées pour les types B, C ou [

orifices de ventilation fixes qui existent dans_des pieces, des batiments et ouve

tures qui sont normalement ferméesyw(a fermeture automatique, par exemple), rar

tures qui sont normalement fermées (a fermeture automatique, par exemple), rar

bC les

D. Par

ts ou

rtures

ement

ement
meétre
ptique

Le Tableau B.2 présente les effets des ouvertures sur le degré de dégagement lorsqu'une
zone dangereuse a été placée en amont de ces ouvertures.
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Tableau B.2 — Effet des zones sur les ouvertures
comme sources possibles de dégagement

Zone a I'extérieur de I'ouverture

Type d’ouverture

Degré de dégagement des
ouvertures considérées comme
des sources de dégagement

Zone 0

O O mw >

Continu
(Continu)/primaire
Secondaire

Secondaire / pas de dégagement

Zone 1

Frimalre
(Primaire)/secondaire
(Secondaire)/pas de degagenjent

Pas de dégagement

Zone 2

O W >» |0 O W 3

Secondaire
(Secondaire)/pas de dégagenjent
Pas-de.dégagement

Pas de dégagement

Pour lles degrés de dégagement entre parenthéses, il convient de prendre\en considération dans la concgption
la fréquence de fonctionnement des ouvertures.

Le depré de dégagement d'une ouverture peut également étre défini selon les princiges de

base.

Le depré de dégagement de l'ouverture entre un emplacement intérieur classé a ventjlation
naturglle et un emplacement extérieur non-classé peut étre défini en prenant en considgration

le degré de dégagement de la source qui génére la zone intérieure.
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Annexe C
(informative)

Recommandations relatives a la ventilation

Symboles

surface utile de l'ouverture au vent ou de l'ouverture inférieure le cas échéant

(m?2);

1+Qg

surface utile de l'ouverture sous le vent ou de l'ouverture supérieure. le cas

échéant (m2);

surface utile équivalente pour les ouvertures au vent et sous le vent/a la
hauteur ou pour I'ouverture la plus basse le cas échéant (m2);

fréquence de renouvellement de I'air dans la piéce (s~ 1);
caractéristique de coefficient de pression du batiment (sans dimension);

caractéristique du coefficient de débit de grands jorifices de ventilatig
entrée ou en sortie, et tenant compte des turbulences et de la viscosi
général de 0,50 a 0,75, sans dimension);

inefficacité de la ventilation (sans dimension);
accélération due a la pesanteur (9,81.m/s2);

distance verticale entre les points médians des ouvertures infériey
supérieure (m);

limite inférieure d'inflammabilité (vol/vol);

masse molaire du gaz ou-de la vapeur (kg/kmol);

pression atmosphérique (101 325 Pa);

différence de pression due aux effets du vent ou de la température (Pa);
débit voluniétrique de I'air (m3/s);

débit yolumétrique de I'air entrant dans la piéce par les ouvertures (m3/s);

débit volumétrique du gaz inflammable par rapport a la source (m3/s);

débit volumétrique du mélange air/gaz quittant la piéce (m3/s);

méme

n, en
é (en

re et

caractéristiques de dégagement volumétrique de la source (m3/s):

constante universelle des gaz (8314,5 J/kmol K);

densité de I'air (kg/m3);

densité du gaz ou de la vapeur dans les conditions ambiantes (kg/m?3);
température ambiante (K);

température intérieure (K);

température extérieure (K);

différence entre les températures intérieure et extérieure (K);
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Uy vitesse du vent a une hauteur de référence spécifiée ou vitesse de ventilation
aux conditions de dégagement données le cas échéant (m/s);

Yo volume a I'étude (piéce ou batiment) (m3);

/4 . . :

9 taux de dégagement massique de la substance inflammable (kg/s), pour les
mélanges, il convient uniquement de considérer la masse totale de la substance
inflammable;

Xp concentration de fond (vol/vol):
Xcrit valeur qmlhai’rép/r‘ri’riqnp de 1a concentration de substance inflammable (vn /vol)_

C.2 | Généralités

La prgsente annexe a pour objet de donner des recommandations relatives ala détermipation
du tyge de la ou des zones, en évaluant le type, voire I'étendue, des dégagements de daz ou
de vapeur, et en comparant ces facteurs a la dispersion et la dilution de“ces gaz ou vgpeurs
par vgntilation ou mouvement d'air.

Il conjient de souligner que les dégagements peuvent prendfe)de nombreuses formes et
peuvelnt étre influencés par de nombreuses conditions (voir I’Article B.6). Cela comprend:

e deps gaz, des vapeurs ou des liquides;

e dep situations intérieures ou extérieures;

e defs jets soniques ou subsoniques, des dégagements fugitifs ou par évaporation;
e defls conditions avec ou sans obstacle;

e |adensité du gaz ou de la vapeur.

Les informations données dans la\\présente annexe sont destinées a fournif des
recomimandations qualitatives relatives a |'évaluation des conditions de ventilation |et de
dispersion, afin de déterminer.|e“type de zone. Les recommandations concernept les

conditions indiquées dans chague' section, et peuvent donc ne pas étre applicables a foutes
les ingtallations.

Les recommandationsindiquées ici peuvent étre utilisées dans le cadre du choix |et de
I'évalyation des systémes de ventilation artificielle et des installations de ventilation natprelle,
étant donné qu'ellés.fevétent une importance capitale dans le contréle et la dispersign des
dégagements de)gaz et vapeurs inflammables dans les espaces clos.

NOTE | Les eritéres de ventilation prévus pour des applications spécifiques peuvent également étre consultgs dans
les norfnes nationales ou les codes applicables a I'industrie.

Tout autong de cette présentation, (restimportant de distinguer fes concepts de ‘ventflation”
(mécanisme par lequel l'air entre dans une piece ou un espace clos et en sort) et de
dispersion (mécanisme de dilution des nuages). Il s'agit de concepts trés différents, mais tous
deux sont importants.

En intérieur, il convient de noter que le danger dépend du taux de ventilation, de la nature de
la source de gaz prévue et des propriétés du gaz dégagé, en particulier la densité/flottabilité
du gaz. Dans certains cas, le danger peut dépendre sensiblement de la ventilation. Dans
d'autres cas, il peut en étre pratiquement indépendant.

En extérieur, le concept de ventilation n'est pas tout a fait applicable et le danger dépend de
la nature de la source, des propriétés du gaz et du débit d'air ambiant. En plein air, le
mouvement d'air est souvent suffisant pour assurer la dispersion d'une atmosphere explosive
gazeuse présente dans I'emplacement. Le Tableau C.1 donne les recommandations relatives
a la vitesse du vent en extérieur.
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Il convient de choisir les valeurs des parametres dans les formules fournies de maniére a
donner un niveau approprié de prudence en prenant en considération l'incertitude. Dans cette
approche, les facteurs de sécurité spécifiques ne sont pas indiqués.

C.3 Evaluation de la ventilation et de la dilution, et de leur effet sur
I'emplacement dangereux

C.3.1 Généralités

La d|menS|on d'un nuage de gaz ou de vapeur mflammable et sa duree de persistance aprés
hes qui
d'une
urces
mple)

Toutep les évaluations du degré de dilution exigent en premier lieu d'évatyer les conditigns de
dégagement prévues, y compris la taille de la source de dégagement et le tapx de
dégagement maximal du gaz ou de la vapeur a la source (voir I’Annexe-B).

Il est hormalement indiqué qu'un degré "dégagement continu" Se-traduit par une classification
en Zdne 0, un degré "dégagement primaire" par une classification en Zone 1 et un |[degré
"dégagement secondaire" par une classification en Zone, 2(Toutefois, cela n'est pas topjours
le caq, et cette situation peut varier selon I'aptitude d'un dégagement a se mélangen avec
suffisgmment d'air pour assurer une dilution a un niveauss(r.

Dans certains cas, le degré de dilution et le niveau de disponibilité de la ventilation pguvent
étre s| élevés qu'en pratique, il n’existe pas d'€mplacement dangereux ou que I'étendug d'un
emplacement dangereux est négligeable. Enwvariante, le degré de dilution peut étre siffaible
que ld numéro de la zone obtenue est inférieur a celui qui peut autrement étre applicabl¢ pour
le dedré de dégagement (c'est-a-dire un“emplacement dangereux de Zone 1 produit par une
source¢ de degré "dégagement secondaire"). Cela se produit par exemple quand le nivdau de
ventilation est tel qu'il y a persistance de l'atmosphére explosive gazeuse, celleici se
dispefsant seulement lentement(aprés la fin du dégagement de gaz ou de vapeur. Dg cette
facon) I'atmosphére explosive gazeuse persiste plus longtemps que prévu pour ce degré de
dégagement.

La dilption d'un dégagement est déterminée par l'interaction entre la quantité de mouvement
et les| forces de flottabilité du dégagement et I'atmosphére dans laquelle elle se disperse.
Dans |e cas d'umdégagement par injection libre (a partir d’un évent, par exemple), la qyantité
de mquvement du jet domine et la dispersion initiale est dominée par le cisaillement eftre le
dégadgement:et I'atmospheére. Toutefois, si la vitesse d'un dégagement par injection est|faible
ou tellement entravée que la quantité de mouvement est redirigée ou dissipée, la flotfabilité
du dégagement et les effets atmosphériques deviennent plus importants. Ta

Dans le cas de petits dégagements de gaz plus légers que l'air, la dispersion dans
I'atmosphére domine, s'apparentant, par exemple, a la dispersion de la fumée de cigarette.
Dans le cas de dégagements plus importants de gaz plus légers que l'air, le stade peut
finalement étre atteint, notamment dans des conditions de vent faible, lorsque la flottabilité du
dégagement est importante et que le dégagement s'éléve et se disperse comme un panache,
s'apparentant, par exemple, au panache d’'un grand feu de bois. Dans le cas de dégagements
de gaz qui proviennent d'une surface liquide, la flottabilité de la vapeur et le mouvement d'air
local dominent le comportement de dispersion.
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Dans tous les cas, lorsque l'air frais est suffisant pour diluer un dégagement a de trés faibles
concentrations (bien inférieures a la LIl), le gaz ou la vapeur dilué(e) a tendance a se
déplacer avec la masse d'air générale et présenter un comportement neutre. La concentration
exacte qui permet d'atteindre ce comportement neutre dépend de la densité relative de gaz
ou de vapeur par rapport a l'air. Pour de plus grandes différences de densité relative, une
plus faible concentration de gaz ou de vapeur est exigée pour obtenir un comportement
neutre.

C.3.2 Efficacité de la ventilation

Le facteur le plus important est I'efficacité de la ventilation, c'est-a-dire la quantité d'air en
foncti ; : : de la
substgnce inflammable. Plus l'intensité de la ventilation par rapport aux taux de dégaggment
possiljles est importante, plus I'étendue des zones est petite (emplacements dahgereux) et
plus lla durée de persistance de l'atmosphére explosive gazeuse est courte.” Avef une
efficagité de ventilation suffisamment élevée pour un taux de dégagement donné, I'étendue
d’emplacement dangereux peut étre réduite a une étendue négligeable (EN) el étre
considérée comme étant un emplacement non dangereux.

C.3.3 Critéres de dilution
Les cilitéres de dilution reposent sur les deux valeurs caractéristigies d'un dégagement:

e le|taux de dégagement relatif (rapport du taux de dégagement sur la LIl en uniés de
masse);

o la|vitesse de ventilation (valeur qui symbolise_l'instabilité atmosphérique, c'est-a-dire le
dépit d'air induit par la ventilation ou la vitesse dit vent en extérieur).

La relation entre les deux détermine le degré de’dilution comme l'indique la Figure C.1.

C.3.4 Evaluation de la vitesse de ventilation

évacug par le flux induit par la dynamique dans la fuite de gaz, par la flottabilité induite |par le

En caE de fuite de gaz, le gaz dait_étre évacué pour éviter son accumulation. Il peyt étre
gaz ol par le flux généré par une-ventilation naturelle ou forcée ou par le vent.

dégadgement lui-méme( sauf s'il apparait trés clairement que cette quantité de mouvement

En régle générale, il convient de ne pas tenir compte du flux généré par la dynamique dans le
n'est pas cassée parlempiétement ou autre influence de la géométrie.

Il convient d'évaluer le flux d'évacuation du gaz en s'appuyant principalement sur une
évalugtion de.Ja ventilation en intérieur ou par le flux généré par le vent en extérieur.

En intgriedr, le débit ou la vitesse de ventilation peut reposer sur un débit moyen généfé par
la venfilation. Cela peut eire calculé comme etant e 1lux volumeirique du melange air/gaz
divisé par la section transversale perpendiculaire au flux. Il convient de réduire la vitesse de
I'air selon un certain facteur en raison de l'inefficacité de la ventilation ou du flux géné par
différents objets. Il est recommandé de simuler la dynamique des fluides numérique (CFD)
lorsque des détails particuliers ou une exactitude spécifique sont nécessaires pour obtenir
une estimation de la vitesse de ventilation en différents endroits de la piece a I'étude.

Pour les enveloppes a ventilation naturelle et les espaces ouverts, il convient d'évaluer la
vitesse de ventilation comme étant la vitesse qui est dépassée 95 % du temps. La
disponibilité de cette ventilation peut étre considérée comme étant "juste”.
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La vitesse de ventilation des espaces ouverts peut reposer sur des statistiques de vitesse du
vent qui utilisent un facteur de réduction qui prend en considération la hauteur de référence
appliquée pour les statistiques météorologiques. Les valeurs publiées concernent en général
des hauteurs supérieures a celle d’'un local industriel et il peut étre nécessaire de les réduire
en raison de la géométrie locale (la topographie, les batiments, la végétation et d'autres
obstacles, par exemple). Par exemple, dans une unité de production qui comporte de
nombreuses structures et tuyauteries et de nombreux matériels de production, la vitesse de
ventilation efficace peut en général étre égale a 1/10 de la vitesse d'écoulement libre
au-dessus de l'installation. L'évaluation peut également consister a mesurer la vitesse dans
certains emplacements autour de l'installation, puis a comparer ces mesurages aux chiffres
publiés. La dynamique des fluides numérique (CFD) est également recommandée pour les
installgH Rs—e e A—certat pieee ‘Sepemen peuvent
influen sur le mouvement d'air localisé.

Les gz plus légers que l'air ont tendance a se déplacer vers le haut lorsque la gtalit§ de la
ventilation est meilleure, la flottabilité pouvant également évacuer les gaz. Cela peut étfe pris
en conpte en augmentant la vitesse de ventilation efficace pour ce type desdegagemerjt. Les
dégagements qui présentent une densité relative d'au moins 0,8, il estyen général §0r de
partir du principe que la vitesse de ventilation efficace est d'au moins©,5 m/s en extérigur. La
disponibilité de cette ventilation minimale peut étre considérée comme) étant bonne.

Les g@z plus lourds que I'air ont tendance a se déplacer vers ¢ bas lorsque la ventilatipn est
générplement inférieure, I'accumulation au niveau du sol étant alors une possibilité. Cela peut
étre pris en compte en diminuant la vitesse de ventilation efficace. Un gaz peut étre lolird en
raison de la masse moléculaire ou de la basse température. La basse température pejt étre
générge par une fuite de pression élevée. Pour les gaz'dont la densité relative est supdrieure
a 1,0,|il convient de réduire la vitesse de ventilation.efficace d'un facteur de 2 environ.

En I'apsence de données statistiques, le Tableau C.1 présente une approche pratique [visant
a définir les valeurs de vitesse de ventilation en extérieur.

Tableau C.1 - Vitesses de ventilation indicatives en extérieur (u,)

Elévation au-dessus.du'sol| Emplacements non obstrués Emplacements obstryés
>de2m >de2m
Type fle dégagement <2m jusqu'a >5m <2m jusqu'a >[5 m
5m 5m

Dégagements de gaz/vapeur plus légers

1 0,5 m/s 1 m/s 2m/s 0,5 m/s 0,5 m/s 1lm/s
que I'qir

Dégagements‘de-gaz/vapeur plus lourds

que I'hir et-a flottabilité neutre 0,3 m/s 0,6 m/s 1 m/s 0,75 m/s | 0,3 m/s 1lm/s

Vitesse-d-évaporation-delatlague-de

bk
liquide quelle que soit I'élévation

(]

> 0,25 m/s > 0,1 m/s

En régle générale, les valeurs du tableau entrainent une juste disponibilité de ventilation (voir I'Article D.2).

Des vitesses de ventilation indicatives ne laissent pas penser que la vitesse réelle de I'air varie en fonction de la
densité gaz/vapeur, mais qu'elles tiennent compte de I'influence de la flottabilité du gaz/vapeur lors de la prise
en considération d'une vitesse apparente qui peut étre prise en considération dans le cadre de I'évaluation de la
dilution.
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C.3.5

Evaluation du degré de dilution

Les trois degrés de dilution suivants sont généralement reconnus:

a) Dilution élevée

La concentration a proximité de la source de dégagement diminue rapidement et la
persistance a pratiquement disparu a I'issue du dégagement.

b) Dilution moyenne

La concentration est maitrisée, ce qui conduit a une limite de zone stable, pendant le
dégagement, et I'atmosphére explosive gazeuse ne persiste pas de fagon indue a l'issue

durd

c) Di
Pr
im

Le de
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ou rédluite en raison du débit bloqué par différents objets, il convient d'utiliser une Vi

appar

Le de

uégayclllcl It.
ution faible

Bsence d'une concentration significative pendant le dégagement et/ou d'ung |pérsis
portante d'une atmosphére explosive gazeuse a l'issue du dégagement.

gré de dilution peut étre évalué a l'aide du graphique de la Figure €.1, dans leg

ente de l'air inférieure.

exemmele un jet de dégagement dans une grande piece (voir C.3.6.1); il n’en est pas
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es applications intérieures, il convient d’évaluer également la concentration de
mément a C.3.6.2 et, si elle dépasse 25% de la LII, il convient généraleme
érer le degré de dilution comme étant faible.

ure C.1 repose sur une concentration de fond initiale négligeable.

gure C.1 n'est pas destinée\Ja servir de recommandations lors de la pris
ération des dégagements qui-proviennent de grandes flaques.

ient de ne pas extrapoler les courbes au-dela de la zone du graphique représent
C.1, en raison d'autres facteurs qui ont un impact sur I'évaluation au-dela des |

kemples del"Annexe E donnent une démonstration de I'application du graphique
C.1.
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Figure C.1 — Graphique pour I'évaluation du degré de dilution
ou
Wg
Oc= "= est la caractéristique de dégagement volumétrique de la source (m3/§);
Pg *xLFL
pgzi;l% est(adensité du gaz/de la vapeur (kg/m3);
L ‘a
La Figure C.1-nlinclut pas de facteur de sécurité spécifique. Il convient que ['utilisateur
détermine un\facteur adapté en fonction de I'application et des facteurs de sécurité applliqués
hése,

par exemple).

aux a)anes parameétres utilisés dans I'évaluation (le taux de dégagement défini par hypo

Le degré de dilution est obtenu par l'intersection des valeurs respectives affichées sur I'axe
horizontal et I'axe vertical. La droite qui divise la zone du graphique entre "dilution élevée" et
"dilution moyenne" représente un volume inflammable de 0,1 m3, le point d'intersection a
gauche de cette droite impliquant donc un volume inflammable plus petit. La droite qui divise
la zone du graphique entre "dilution moyenne" et "dilution basse" représente un volume
inflammable de 100 m3, le point d'intersection & droite de cette droite impliquant donc un

volume inflammable plus grand.

Dans les emplacements extérieurs, ou le débit d'air ne fait I'objet d'aucune restriction
importante, il convient de classer le degré de dilution comme étant moyen si la condition de
dilution élevée n'est pas satisfaite. En régle générale, un faible degré de dilution ne se produit
pas en plein air. Il convient de considérer les cas de restriction du débit d'air (dans les puits,
par exemple) de la méme maniére que dans un emplacement clos.
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C.3.6 Dilution dans une piéce
C.3.6.1 Généralités

La dilution peut se produire en raison de I'échange d'air frais qui domine le dégagement du
gaz ou de la vapeur, ou par un volume suffisant qui permet de disperser le gaz ou la vapeur a
une faible concentration, méme avec peu d'air frais. Dans ce dernier cas, le volume
disponible pour la dilution doit étre élevé par rapport au volume prévu du dégagement.

Dans le cas d'un dégagement par jet de gaz, la dilution peut se produire méme en l'absence
de mouvement d'air local en raison de I'entrainement de l'air dans le jet d'expansion.
Toutefois, si un jet est géné par I'impact sur des objets proches, I'aptitude a I'autodilution est
alors {fortement réduite.

ré de dilution peut également étre évalué en déterminant la concentrdation dg¢ fond
moyemnne de la substance inflammable (voir C.3.6.2). Plus le rapport du taux de dégaggment
sur le| taux de ventilation est élevé, plus la concentration de fond X, est élevée et glus le

Lors de I'évaluation de la concentration de fond, le taux de dégagement, le taux de ventjlation
et le facteur d'inefficacité doivent étre soigneusement choisis de maniére a tenir compte de
tous lg¢s facteurs pertinents, en considérant une marge de sécurité appropriée. Il conviept que
le facleur d'inefficacité de ventilation reconnaisse une éventuelle recirculation ou un éventuel
'air entravé dans un espace, qui peut réduire I'efficacité par rapport a un schéma de
'air correct.

ient de prendre en considération une congentration de fond nulle uniquemgnt en
ieur ou dans les régions équipées d'une ventilation d'extraction locale qui maitfise le
ment de la substance inflammable a.proximité de la source de dégagemenf Une
tration de fond négligeable, décritesous la forme X << X, peut étre prie en
considération dans les pieces ou enveloppes trés ventilées X est une valeur arbitraire
inférigure a la LIl (valeur a laquelle un~détecteur de gaz est réglé pour se déclenchgr, par

Une faible concentration de fond-ne signifie pas que toute la piéce est un emplacement non
dangdreux. La plus grande\.partie de la piece peut étre considérée comme étant non
dangdreuse, mais I'emplacement a proximité de la source de dégagement est toujodrs un
ement dangereux-tant que le dégagement n'est pas suffisamment dispersé (cpmme

2galemeni/nécessaire que la prise en considération d'une concentration de fond| et de
I'étendue des\.zones possibles autour des sources de dégagement soit modérée p3gr des
facteurs pratiques qui prennent en considération les variations des caractéristiques de
dispelfsion possibles en espace clos. De nombreux emplacements clos contiennent plusieurs
sources de dégngpmpnf et avoir plusieurs petits emplacements dangprpux au sein d’'un
emplacement clos classé, de fagcon générale, comme étant non dangereux, n’est pas une
pratique sdre. De méme, une piéce relativement petite qui contient un emplacement
dangereux limité n’est pas une pratique sdre, et il convient de prendre en considération
I'ensemble de la piéce pour procéder a une classification uniforme.

C.3.6.2 Concentration de fond et dégagements dans une piéce ventilée

Dans le cas des dégagements intérieurs, il est nécessaire de spécifier la concentration de
fond de la piéce, X, qui intégre les effets de la ventilation. La concentration de fond est la
concentration moyenne de substance inflammable dans le volume a I'étude (piéce ou
batiment) a I'issue d'une période au cours de laquelle un régime permanent a été établi entre
le dégagement et le flux d'air induit par la ventilation.
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La prise en considération de la concentration de fond donne alors une mesure d'évaluation de
la ventilation dans une piéce qui dégage du gaz ou de la vapeur par comparaison avec la
dispersion de gaz ou de vapeur. Ce rapport a donc un impact sur la prise en considération du
degré de dilution.

La concentration de fond (vol/vol) peut étre évaluée comme suit:

fx0Qq _ fXQg(

Xn = vol/vol C.1
° Qg + 04 ) ) ©)

la fréquence de renouvellement de l'air et le flux de ventilation étant liés par:

0, =Cly [m3 /s)

La copcentration de fond moyenne X, obtenue a terme dépend declamplitude relative| de la
sourcg et des flux de ventilation, la durée qui permet de I'obtenir étant cependant inversgment
propoftionnelle a la fréquence de renouvellement de l'air.

Le fagteur de sécurité f, l'inefficacité de ventilation, indique dans quelle mesure l'ain dans
I’envejoppe hors de la zone de dégagement est bien meélangé et est égal a la concenfration
de fond moyenne X, dans la piéce divisée par la,concentration au niveau de l'orifice de
ventilation (sans dimension).

f=1: | la concentration de fond est essentiellement uniforme et la sortie est éloignge du
dégagement lui-méme, de sorte ;que la concentration a la sortie reflgte Ia
concentration de fond moyenne.

f=1: ] il existe un gradient de concentration de fond dans la piéce en raison d'un meglange
inefficace. La sortie étant en putre éloignée du dégagement lui-méme, la concenfration
a la sortie est inférieure_ala concentration de fond moyenne. f peut étre cgmpris
entre 1,5 pour un mélange modérément inefficace et5 pour un mélangg trés
inefficace.

Compte tenu de l'origine.des cas /=1 ou f>1, cette valeur peut étre présentée commg étant
un fafteur de sécurité)lié a l'inefficacité du mélange (dans la mesure ou des vpleurs
progrgssivement plus_glevées reflétent un mélange progressivement moins efficace de I'air
dans la piéce). Ce-facteur tient compte des imperfections des schémas de débit d’air dgns un
espack réel quitpresente des obstacles et dont les orifices de ventilation peuvent ne pgs étre
idéalgment placés pour assurer une ventilation maximale (voir C.5). Il convient de congidérer
le degré de dilution comme étant faible si la concentration de fond dépasse 25 % de la|LIl ou
s'il fait I'objet d'une évaluation selon la Figure C.1.

NOTE La ventilation seule, qui indique la maniére dont I'air entre dans la piéce, n'apporte que peu d'informations
sur le volume prévu d’'un emplacement dangereux. Cela dépend de la répartition du gaz ou de la vapeur et de l'air
dans la piece, c'est-a-dire leur dispersion.

C.3.7 Critéres de disponibilité de la ventilation
C.3.71 Généralités

La disponibilité de la ventilation a une influence sur la présence ou la formation d'une
atmosphére explosive gazeuse. De ce fait, il est nécessaire de prendre en considération la
disponibilité de la ventilation (aussi bien que l'efficacité) lors de la détermination du type de
zone.


https://iecnorm.com/api/?name=e383b54596b004e41d30d302227e3ec0

IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020 - 177 -

Il convient de prendre en considération trois niveaux de disponibilité de la ventilation (voir le
Tableau D.1):

e bonne: la ventilation existe pratiquement en permanence;

e assez bonne: la ventilation est réputée étre présente pendant le fonctionnement normal.
Des interruptions sont permises, a condition qu'elles se produisent de fagon peu fréquente
et pendant de courtes périodes;

e médiocre: la ventilation ne satisfait pas aux normes de bonne ou d’assez bonne
ventilation; toutefois, des interruptions prolongées ne sont pas prévues.

intérigqures ou extérieures est réaliste, c'est-a-dire si le scénario‘le plus défavorable|a été
appliqué. Si tel est le cas, le niveau de disponibilité peut alops‘\étre assez bon, mais jamais
bon. |l faut partir du principe que plus la différence entre“a’température intérieure| et la
tempdrature extérieure appliquées pour le calcul estcimportante, plus le nivegu de
disponibilité en matiére de dilution d'une atmosphére explosive gazeuse est bas.

D'autre part, la ventilation artificielle des emplacements exposés a des conditions explpsives
présente en général une bonne disponibilité, éar elle intégre des moyens techniques qui
permdgttent d'assurer un degré de fiabilité éleve:

Il conjient d’évaluer le niveau de disponibilité de maniére aussi réaliste que possible, en
tenan{ compte de tous les facteurs pertinents. S'agissant des dégagements par jet de daz en
extérigur, la dilution a lieu quelle que soit la vitesse du vent. Par conséquent, la dispprsion
doit éfre considérée comme étant_équivalente a une bonne disponibilité de la ventilation en
intérigur.

C.3.7.2 Critéres de véentilation naturelle

En cap de ventilation naturelle, le scénario le plus défavorable doit étre pris en considdration
pour déterminer le‘taux de ventilation. Ce type de scénario donne donc alors lieu a un piveau
plus élevé de dispenibilité. En régle générale, dans le cas d'une ventilation naturelle, up taux
de ventilation” inférieur donne un niveau de disponibilité supérieur, et inversement| Cela
compense_tdes hypothéses trop optimistes formulées dans le cadre de la prodédure
d'estimation’du taux de ventilation.

Certaines situations exigent une attention particuliéere. Dans le cas de la ventilation naturelle
des espaces clos, il est nécessaire de prendre en compte les conditions défavorables, c'est-
a-dire la fréquence et la probabilité d'occurrence de ces situations. Par exemple, lors de
journées estivales chaudes et venteuses, deux scénarii potentiels existent. Dans un scénario,
la température intérieure peut étre sensiblement supérieure a la température extérieure, de
sorte que la ventilation induite par la flottabilité puisse difficilement fonctionner et que le vent
qui provient d’'une certaine direction puisse empécher le flux d’air. Par conséquent, dans ce
cas, une ventilation médiocre est combinée a une disponibilité médiocre susceptible de
donner lieu a une classification plus sévére. Dans un autre scénario, si seule la flottabilité est
prise en considération, la modeste ventilation induite par la flottabilité peut alors étre présente
pratiguement en permanence et, de ce fait, la disponibilité peut étre estimée comme étant
assez bonne, si ce n'est bonne.
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En plein air, le degré de dilution est en général considéré comme moyen alors que la
disponibilité de la ventilation (présence de vent) peut étre considérée comme bonne, sauf en
cas de ventilation restreinte (dans des puits, des digues ou des emplacements entourés par
des structures élevées, par exemple).

C.3.7.3 Criteres de ventilation artificielle

Lors de I'évaluation de la disponibilité de la ventilation artificielle, il convient de prendre en
considération la fiabilité du matériel et la disponibilité, par exemple, de souffleries de secours.
Une bonne disponibilité exige normalement, en cas de défaillance, un démarrage automatique
de la ou des souffleries de secours. Toutefois, si des dispositions sont prises pour empécher

le dé‘mﬁmmmm (par
fermefure automatique du processus, par exemple), il n’est pas nécessaire de modifier la

classification déterminée lorsque la ventilation fonctionne, c’est-a-dire qu’il peut étre, prig pour
hypothése que la disponibilité est bonne.

C.4 | Exemples de dispositions et d'évaluations de la ventilation

C.41 Introduction

Les ekemples suivants sont destinés a représenter l'interaction-entre le dégagement|d'une
substance inflammable et la ventilation, selon les principes présentés aux Articles 6, 7 ¢t 8. I
est important de comprendre que la dilution est un proceSsus complexe qui se prodyit par
entraihement par air aux limites d’un jet de dégagementiou par mélange avec de l'air par flux
de veptilation ou instabilités atmosphériques. En régle.générale, les deux mécanismeg sont
pris gn considération, car un jet devient en définitive un panache passif sensible au
mouvement d'air. Le mélange avec de l'air nlest généralement pas uniforme dang tout
I'espafe ventilé, et la concentration de fond obtenue par suite du mélange avec de l'aif n'est
qu'une mesure trés approximative de la contamination moyenne du volume a I'étude.

Dans Jun véritable espace ventilé, la disposition de la ventilation peut ne pas permetjre de
diluerfuniformément la substance inflammable. Dans la pratique, la véritable nature|de la
dispefsion et de la dilution peut considérablement s'écarter des résultats moyens obtenls par
calcul| La disposition de la ventilation, c'est-a-dire la position des orifices d'entrée et de|sortie
les uns par rapport aux autrésyet par rapport a la source de dégagement, peut parfoig avoir
une plus grande influence, sur I'atmosphére que la capacité de la ventilation elle-méme.

Les exemples ci-dessous représentent quelques scénarii possibles qui peuvent aider a mieux
compirlendre les dispositions de la ventilation qui peuvent étre adaptées a une sitpation
partictiliére.

C.4.2 Dégagement par jet dans un batiment de grande taille

Cet exemple (voir la Figure C.2) représente les conditions qui mettent en jeu un nombre|limité
de sources de dégagement de gaz dans un grand espace (dégagement de gaz par des
raccords de tuyauterie, par exemple).

Une petite fuite dans un raccord de tuyauterie est réputée créer un dégagement par jet a
grande vitesse si la pression est élevée. Le jet se dilue de lui-méme et se disperse méme
sans autre mouvement d'air apparent dans le batiment.

S'agissant d'un espace a ventilation normale (une porte et des ouvertures murales de
dimensions correctes et/ou une ventilation par le toit ou d'autres dispositions désignées en
matiére de ventilation, par exemple), le volume de I'espace et le mouvement naturel de l'air
suggeérent un degré de dilution moyen et une assez bonne disponibilité de ventilation.
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S'agissant d'un espace a ventilation médiocre (un sous-sol non ventilé, par exemple), un
dégagement par jet peut en premier lieu se diluer et se disperser de lui-méme dans l'espace,
mais le manque de mouvement d'air peut également se traduire par une accumulation de gaz
a plus long terme dans I'espace. Dans ce cas, le gaz dilué du dégagement est de nouveau
entrainé dans le dégagement par jet continu, ce qui donne lieu a une accumulation de
concentration de fond en gaz.

A moins que les dispositions en matiére de ventilation ne permettent de maitriser la
concentration de fond dans I'espace, le degré de dilution est considéré comme étant faible.
Toutefois, il peut s'avérer toujours pratique d'envisager différentes classifications en zones
dans tout I'espace.

Concentration
proche de 0,%

Diffusion turbulente aux extrémités

e nulle
Concentration ‘ T~a -
dans la zone | ~—a 7 /
d'inflammation | C‘\-___ -4~ //
Profil de vitesse de dégagement IEC

Figure C.2 — Autodiffusion d'un dégagement par jet libre a grande vitesse

NOTE |[d, est le diamétre de la pseudqgsource, c'est-a-dire le diamétre du jet au niveau de la sectionfaval a
laquellq il devient isobarique (réduit.a‘la pression atmosphérique).

Cc.43 Dégagement par jet dans un petit batiment a ventilation naturelle

Cet exemple représente’les conditions dans lesquelles des sources de dégagement de gaz
peuvent exister dans . une petite piece ou un petit batiment.

Les facteurs de dispersion et de dilution sont les mémes que ceux décrits en C.3.5.

Lorsquedle batiment comporte des dispositions en matiére de ventilation visant a garanfir une
évacuetion—adéauate—d'un—gazissu—d'un—dé rtér ati -
considéré comme présentant un degré de dilution moyen.

En présence d'un nombre limité de sources de dégagement (ou d'emplacements pour les
sources de dégagement), il peut s'avérer pratique de classer les emplacements dangereux
limités aux régions autour des sources de dégagement. En présence d'un grand nombre de
sources possibles de dégagement, il est de pratique courante de classer I'ensemble de
I'espace dans une classification en zones unique. Ceci prend en considération le volume
d'autodilution d'un jet a partir des nombreuses positions possibles, ainsi que les variantes
possibles de dispersion de gaz et de vapeur a partir de différents emplacements.

Lorsque le degré de dilution est faible, il est normal de prévoir une classification en zones
unique pour l'espace clos, quel que soit le nombre de sources de dégagement.
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C4.4 Dégagement par jet dans un petit batiment a ventilation artificielle

Cet exemple (voir la Figure C.3) est susceptible de s'appliquer a une situation telle qu'une
piece de compresseur de gaz.

Quel que soit le taux de ventilation ou la disposition d'un systéme de ventilation, un
dégagement par jet n'est pas susceptible de se diluer sous la LIl immédiatement a la source
de dégagement, sauf si la pression est trés basse. Par conséquent, le degré de dilution a la
source de dégagement peut rarement étre décrit comme étant élevé.

Pour le reste de l'espace, le degré de dilution dépend en grande partie de la disposition et du
taUX I’v”GG‘G - ’G’Gi‘ i-i‘ ped G; “““ - ot ""“
deux facteurs comme le représentent la Figure C.3 et la Figure C.4.
Ventilateur
/ _—
Alimentation en airj» § \ /
S¢urce de dégagement ® —
s == Orifice de
Volume de dilution —~— = ventilati¢n
(Volume entourant N / ™
ung source de dégagement) -
EC
Figure C.3 — Ventilation par @limentation uniquement
Dans [ce cas, un espace clos est alimenté,en air frais avec un volume égal se déchafgeant
par ur évent.
Malgré un nombre apparemment éleveé de renouvellements de I'air par heure, la dispositjon de
la verntilation peut créer un mouvement d'air circulaire dans I'enveloppe, ce qui donne une
concegtration de fond élevée,.Rour s'en apercevoir, il suffit de constater que le gaz réentrainé
augmeénte le volume de dilution des sources de dégagement. Lorsque cela se produit, il
convignt de considérer le degré de dilution comme étant faible.
— Ventilateur
Ventilateur, N
< ™~ S o Débit d’air d’extfaction
Aljmentatienen air — S T
N T -
\\\A S Autres emplacefnents
Sourcd d&-déqagement .y RN pour I'extraction|selon
a aensite gaz/vapeur
N ~_ Ta densité gaz/
Volume de dilution T~ \ =
(Volume entourant une S~ ~ = AX—' Débit d'air d’extraction
source de dégagement) S~ R— ﬁi

IEC
Figure C.4 — Ventilation par alimentation et extraction

Dans ce cas, lI'espace clos est équipé d'une ventilation par alimentation et extraction. Comme
pour l'alimentation seule, la disposition de la ventilation crée un mouvement de recirculation
d'air, ce qui entraine de nouveau le gaz dilué dans un dégagement par jet, augmentant de ce
fait la concentration de fond en gaz.
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En accordant une considération particuliere aux dispositions de la ventilation et au
positionnement des points d'extraction, les caractéristiques de recirculation de I'air peuvent
étre réduites le plus possible. Dans ce cas, un degré de dilution moyen, voire élevé, peut étre
obtenu.

NOTE La ventilation est habituellement appliquée en tant que systeme d'extraction uniquement qui peut étre
général ou local (pour la ventilation par extraction locale, voir 7.2.3.3).

Cc.4.5 Dégagement a basse vitesse

Les dégagements a basse vitesse sont communs dans de nombreux processus industriels. lls

concernent des applications telles que I'évaporation de liguides inflammables par les évents,
les balins, les drains ou l'impression et la peinture.

Un de¢gagement par jet peut également étre considéré comme un dégagement a jpasse
vitessp si le jet vient heurter une surface. La vitesse du jet peut étre réduite, |le jet deyenant
un panache passif.

S'agisjsant des dégagements a basse vitesse, la dispersion et la dilution'sont en grande|partie
influemcées par le mouvement d'air dans I'espace et par la flottabilité.du gaz ou de la vapeur.

Comnje pour les dégagements par jet, le degré de dilution dépend de la taille du batiment ou
de la piéce, du taux de dégagement et de l'aptitude a maitriser la concentration de fopd par
ventilation générale.

C.4.6| Emissions fugitives

Les émissions fugitives sont de petits dégagements de gaz ou de vapeurs de matérie| sous
pression en raison de fuites (généralement d'Uf’ ordre de grandeur de 107 kg/s & 10-9|kg/s).
Mémeg petits, ces dégagements peuvent toujours s'accumuler dans des enveloppes qui ne
sont pas ventilées.

Ces émissions fugitives peuvent s'aecumuler au fil du temps, ce qui donne lieu a un danger
d'explpsion. Par conséquent, une-attention particuliére doit étre accordée a la concgption
d'instdllations ou de matérielsi\particuliers tels que les batiments pour analyseurs gt les
envelpppes étanches (tableaux de bord ou enveloppes de protection climatiqueg des
instruments, enveloppest.chauffées isolées thermiquement ou espaces clos entne les
installptions des tuyauteries et I’enveloppe de l'isolation thermique ou éléments analpgues
avec [conduites de @az a pression plus élevée, par exemple). Il convient d'équipgr ces
éléments d'un certain type de ventilation ou de prendre des dispositions pour dispernser le
gaz, méme pout_les périodes de temps critiques uniquement.

ité et

c.4.7 Ventilation par extraction locale

Lorsque la pratique le permet, la ventilation artificielle locale est recommandée (voir la
Figure C.5).

La ventilation artificielle locale peut améliorer le degré de dilution a proximité de la source de
dégagement. Plus important encore, il convient que la ventilation artificielle locale mattrise la
circulation du gaz ou de la vapeur de maniére a contenir le gaz ou la vapeur au-dela de la
zone d'influence prévue du systéme de ventilation local. Dans ce cas, le degré de dilution
autour de la source de dégagement peut étre considéré comme moyen.


http://en.wikipedia.org/wiki/Vapor
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En régle générale, pour étre efficace, il convient que la ventilation artificielle locale se trouve
a proximité de la source de dégagement. La ventilation artificielle locale peut étre trés
efficace lorsque la source de dégagement se caractérise par une trés faible vitesse de
dégagement. Etant donné qu’il est nécessaire que la ventilation artificielle locale neutralise la
vitesse de dégagement du gaz ou de la vapeur pour maitriser le mouvement de ce
dégagement, l'applicabilité de la ventilation artificielle locale pour les dégagements par jet est
considérablement réduite sur d'autres formes de dégagement.

17 Débit d’air d’extraction
] L"-i—'—'JLf Ventilateur

_ i,

/

Air frais

_——
A = Volume
— = de dilution

Wi

Source de dégagement

a treés basse vitesse
IEC

Figure C.5 — Ventilation par extraction locale

C.5 | Ventilation naturelle dans les batiments

C.5.1 Généralités

Les paragraphes C.5.2 a C.5.4-décrivent une méthode d’évaluation de la ventilation naturelle
dans |es batiments. D’autres\moyens d’évaluation peuvent également convenir, par exemple
I'utilisption de normes de construction telle que la BS 5925.

Il est |nécessaire d’dppliquer la plus grande prudence, dans la mesure ou en l'absence de
preuves et de caractéristiques de construction spécifiques visant a promouvoir la ventjlation
naturglle, la taile-et la forme du batiment peuvent ne pas contribuer a la promotion dg cette
ventilation et dans ce type de cas, il convient de considérer le degré de ventilation najurelle
commg faible:

C.5.2 L —~Ventilation-induiteparte-vent

Le degré de mouvement d'air a l'intérieur d'un batiment dépend de la taille et de la position
des ouvertures par rapport a la direction du vent, ainsi que de la forme du batiment. Des flux
de ventilation peuvent étre induits par infiltration a travers des portes et des fenétres non
étanches a l'air ou des fissures et des creux dans des parties de la structure, méme en
I'absence d'ouvertures "architecturales" dans les murs et/ou le toit ou si ces derniéres sont
fermées. Les équations utilisées ici prennent pour hypothése la présence d'un flux qui passe
par les orifices congus pour la ventilation, plutdt que par infiltration. Cette philosophie est
également appropriée pour la classification des emplacements dangereux.
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La ventilation implique I'entrée et la sortie d'air, certaines ouvertures faisant principalement
office d'orifices d'entrée et d'autres d'orifices de sortie. Les ouvertures au vent font
généralement office d'orifices d'entrée, les ouvertures sous le vent et de toit faisant
généralement office d'orifices de sortie. Cela implique que la ventilation induite par le vent
peut étre estimée uniquement avec une bonne connaissance du schéma de rose des vents
pour un emplacement particulier.

L'énergie motrice de la ventilation induite par le vent est le différentiel de pression entre le
coté au vent et le c6té sous le vent d'un batiment.

Le débit d'air dG au vent peut étre exprimé comme suit:

0a =Cy g iy [AC, (m3/s) (C.2)

A7 43 2
4 - A4 (L (C.3)
© A12+A22( )

Il conyient de déduire les valeurs AC, des codes de ventilationrou/des codes de construgtion.

Les valeurs de 4, et 4, se rapportent respectivement aux surfaces utiles des ouvertufes au
vent gt des ouvertures sous le vent.

Une nmodélisation de la dynamique des fluides numgrique ou des essais en soufflerie pguvent
également étre utilisés pour fournir une évajuation encore plus fiable du coefficignt de
pression pour un batiment.

La forpe et la direction du vent varient etisont en général imprévisibles. Des recommandptions
relatives a la vitesse du vent sont dennées dans le Tableau C.1. Il convient que le vent soit
pris en considération avec d'autres*types de ventilations afin de vérifier s'il les complé¢te ou
s'y oppose. Le vent peut avoiruhyeffet bénéfique si les orifices d'entrée et de sortie dejstinés
a la Ventilation purement induite par le vent sont identiques a ce qu'ils sont pour d'autres
sourcg¢s de ventilation, mais il a un effet pervers s’ils sont opposés. Par exemple, I¢ vent
soufflant dans une direction a un effet positif en présence d'un orifice de ventilation sur |e toit,
mais i] a un effet pervers’si les orifices de ventilation de sortie sont placés contre le vent{.

C.5.3 Ventilation induite par la flottabilité

La veptilatieny"par effet de cheminée" induite par la flottabilité est le résultat du mouvement
d'air 0 alla) différence entre la température intérieure et la température extérieure. L'éphergie
motride.€st la différence de densité de I'air due aux différences de température. Le grpdient
de pression verticale depend de fa densite de air et n'est donc pas fe meme a rinterieur et a
I'extérieur, ce qui donne une différence de pression.

Si la température intérieure moyenne est supérieure a la température extérieure, I'air intérieur
présente une densité plus faible. Si un espace clos comporte des ouvertures placées a
différentes hauteurs, l'air entre par les ouvertures inférieures et sort par les ouvertures
supérieures. Plus l'amplitude de la différence de température augmente, plus le débit
augmente. Par conséquent, la ventilation induite par la flottabilité est plus efficace a des
températures ambiantes extérieures inférieures. A des températures ambiantes extérieures
plus élevées, la ventilation induite par la flottabilit¢ devient moins efficace et, si la
température ambiante extérieure est supérieure a la température intérieure, le débit s'inverse.
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La température intérieure peut étre supérieure en raison de causes naturelles, d'un
réchauffement volontaire ou d'une chaleur industrielle. Des courants thermiques peuvent
également étre induits en intérieur, ce qui modifie les effets de la température intérieure
moyenne. En partant du principe que l'intérieur du batiment est complétement brassé, des
températures constantes peuvent étre utilisées a l'intérieur et a I'extérieur.

Pour un gradient de température, en partant du principe que la température intérieure au
niveau de l'ouverture inférieure est égale a la température extérieure, T,,, et que la
température intérieure au niveau de l'ouverture supérieure est T, le débit volumique de I'air
peut étre calculé par I'équation suivante:

4AT
(Tin + Tout)

_ | AR (2 c5
Ao A12+A22(m) (©9)

Les vpleurs de 4, et 4, se rapportent respectivement aux surfaces utiles des ouvdrtures
inférigures et des supérieures sous le vent.

O, =Cy4 4e gH(m3/s) (C.4)

Ces equations donnent des résultats raisonnables uriquement pour les piéces dopt les
orificgs d'entrée et de sortie sont placés sur les mursfopposés (voir la Figure C.7), avgc peu
ou pak d'obstacles qui peuvent géner la libre circulation de l'air. De méme, si la digtance
verticale entre les points centraux des ouverturessinférieures et supérieures H est rédtite et
que |3 distance horizontale est importante, la-.ventilation induite par la flottabilité esf alors
réduite, et le calcul peut étre moins précis. Rar'exemple, lorsque H est inférieur a la largeur
de la jpiece, un facteur de sécurité doit alors” étre appliqué en fonction de l'inefficacité| de la
ventilation (voir C.3.6.2).

Le cogfficient de débit C4 est une Valeur empirique obtenue par une série d'expériences qui
corredpondent a des cas spécifiques de dégagement et des types d'orifices/ouvdrtures
spécifijques. Il convient que toute valeur supérieure a 0,75 s'appuie sur les références éfablies
pour llapplication.

La température intérieure doit étre supérieure a la température extérieure afin d'obtenir les
condiffons nécessaires a la ventilation induite par la flottabilité. Pendant les périodes de
tempdratures ambiantes extérieures élevées, la température intérieure peut étre plus passe

dé jcertaines constructions, la température intérieure peut étre inférieure| a la
tempdratare extérieure dans certaines conditions. Si la température intérieure est inférigure a
la tempeératureextérieure, tequatiom €4 n'estators pas—appticabte:

Plus la distance verticale entre les points centraux des ouvertures inférieures et supérieures
est importante, plus la ventilation naturelle est efficace. Pour la ventilation induite par
flottabilité, la position souhaitable des orifices d'entrée se situe en bas des murs opposés.
Celle des orifices de sortie se situe sur le toit. Toutefois, lorsque cela s'avére impossible, il
convient de placer les orifices d'entrée et de sortie sur les murs opposés afin d'assurer le
mouvement d'air dans I'ensemble de I'emplacement.
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Dans un grand nombre de cas, les exigences de chauffage aux températures ambiantes
inférieures peuvent étre compromises par la ventilation naturelle, ce qui impose donc la
nécessité de réduire ou de fermer les orifices de ventilation. La réduction des orifices dans
une mesure susceptible de géner la ventilation naturelle, et donc d'empécher la dilution de
I'atmosphére explosive gazeuse, doit étre prise en considération. En régle générale, il
convient de ne pas considérer tous les orifices qui peuvent étre normalement fermés (portes,
fenétres, persiennes/volets réglables, par exemple) comme des orifices de ventilation.

-
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Le graphique de la Figure C.6 repose sur I'équation (C.4). Par conséquent, les limites
relatives a l'utilisation de ces calculs, décrites en C.5.2, s'appliquent également.
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C.54 Combinaison de la ventilation naturelle induite par le vent et de la ventilation
induite par la flottabilité

La ventilation induite par le vent et la ventilation induite par la flottabilité peuvent se produire
séparément, mais elles sont susceptibles de se produire en méme temps. Les différences de
pression dues a la flottabilité thermique sont en général I'énergie motrice dominante au cours
d'une journée calme et froide avec trés peu de vent, alors que les différentiels de pression
généreés par le vent peuvent étre I'énergie motrice dominante au cours d'une journée chaude
et venteuse. Leurs forces peuvent s'opposer ou se compléter, selon la position des orifices
d'entrée et de sortie (de la ventilation induite par la flottabilité) en fonction de la direction du
vent (voir la Figure C.7).

Une é’t/aluation reposant sur des probabilités doit étre appliquée en tenant compte dug¢limat,
du schhéma de rose des vents pour un emplacement particulier et des possibles temperatures
intérigures.
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IEC
Figure C.7 — Exemple d'énergies motrices de ventilation en opposition

Les flux de ventilation, générés par les différences de pression en raison d’'une combipaison
du veht et des/différences de température, peuvent également étre estimés grace @ des
calculg plus complexes. Pour chaque orifice de ventilation de I'emplacement A, le flux peut
étre optenu<a-partir de I'équation ci-dessous, issue de la différence de pression due au jent et
la variation_de densité de l'air:

0a=Cy4 Zﬁ(ﬁﬁ/S) (C.6)

Pa
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Annexe D
(informative)

Estimation des emplacements dangereux

D.1 Généralités

Les recommandations de la présente annexe permettent d'estimer le type de zone (D2) et
I’étendue de zone (D3) afin d'associer les facteurs pertinents, y compris:

e ledegré de degagement (Annexe B),
o l'efficacité de la ventilation et le degré de dilution (Annexe C), et

e ladisponibilité de la ventilation (Annexe C).

Il conyient de choisir les valeurs des parametres dans les formules fournies de manjére a
donngr un niveau approprié de prudence en prenant en considération lincertitude. Dang cette
approghe, les facteurs de sécurité spécifiques ne sont pas indiqués.

D.2 | Estimation des types de zones

Le Tgbleau D.1 peut étre utilisé pour estimer le type, de zone pour des emplacements
intérigurs et des espaces ouverts.

Tableau D.1 — Zones qui correspondent au degré de dégagement
et efficacité desla ventilation

Efficacité de la ventilation
Dilution élevée Dilution moyenne Df';:;'lzn
d%eagg’fnf:nt Disponibilité de la ventilation
Bonne,
Bonne Asséz bonne Médiocre Bonne bAsrsnﬁze Médiocre boais:zou
médiocre
Non Zone 2 Zone 1 Zone 0 Zone 0
Continf dangereuse Zone 0 + + Zone 0
(Zone.0.ENy: | (Zone OEN)® | (Zone 0 EN)* Zone 2¢ | Zone 1
V4 1 V4 1
Primaige dang';\l;rr;-use Zone 2 a Zone 2 a Zone 1 orle orle Zong 1 odu
(Zone 1 EN)? (Zone 1 EN) (Zone 1 EN) Zone 2 Zone 2 zome 0
Non Non dangereuse Zope 1
Secondaire® dangereuse - A Zone 2 Zone 2 Zone 2 Zone 2 et méme
(Zone 2 EN)2 | FPIE 2 EN) Zone 09

8 Zone 0 EN, Zone 1 EN ou Zone 2 EN indique une zone théorique dont I'étendue est négligeable dans les
conditions normales.

L’emplacement en Zone 2 créé par un degré "dégagement secondaire" peut dépasser celui qui correspond a un
degré "dégagement primaire" ou a un degré "dégagement continu”, auquel cas, il convient de prendre la plus
grande distance.

¢ La Zone 1 est inutile ici. C'est-a-dire qu’une petite Zone 0 se trouve dans un emplacement ou le dégagement
n'est pas maitrisé par la ventilation, et une Zone 2 plus grande en cas de défaillance de la ventilation.

d  correspond a la Zone 0 si la ventilation est trés faible et le dégagement tel qu’en pratique une atmosphére
explosive gazeuse est présente de fagon pratiqguement permanente (c'est-a-dire que la situation est proche
d’une situation d'absence de ventilation).

Le signe "+" signifie "entouré par".
La disponibilité de la ventilation dans des espaces clos a ventilation naturelle n'est souvent pas considérée comme
étant bonne.



https://iecnorm.com/api/?name=e383b54596b004e41d30d302227e3ec0

D.3

- 188 — IEC 60079-10-1:2020 © |IEC 2020

Estimation de I'étendue d’emplacement dangereux

L'étendue de I'emplacement dangereux ou de la région dangereuse dans lesquels des gaz
inflammables peuvent apparaitre dépend du taux de dégagement et de plusieurs autres
facteurs tels que les propriétés des gaz, la géométrie du dégagement et la géométrie
environnante.

La Figure D.1 peut étre utilisée comme un guide qui permet de déterminer I'étendue des
emplacements dangereux pour différentes formes de dégagement. D'autres formes de calcul
ou d'évaluation reposant sur des sources fiables peuvent également étre appliquées (voir

I'Annexe K).

Les cpurbes reposent sur une concentration de fond de zéro et ne s’appliquent|pa
situations en intérieur a dilution moyenne et basse (voir C.3.6.1).

NOTE Les courbes dans le graphique de la Figure D.1 reposent sur des simulations de dynamique des
numérique (CFD) pour différentes "vitesses de ventilation". Les distances dans le graphique sont indiquées
étant rpisonnablement le cas le plus défavorable pour le dégagement donné. Elles.ont été compar§
simulatlons de CFD et aux distances indiquées dans les codes fiables applicables a I'industrie.

Le graphique représente une approximation sommaire pour certaines situations de d

enver
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3

jure, mais n’est pas fiable a un niveau de petite échelle._Lorsqu’'une zone d’ét
leable (EN) est proposée, I'utilisation de ce graphique n’est’alors pas applicable.
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Figure D.1 — Graphique pour I'estimation
des distances d'emplacement dangereux
ou
Wg
Oc = |=—— = estla caracteristique de dégagement volumétrique de la source (m3/s)
Pg*LFL
Pg :_’% est'fd densité du gaz/de la vapeur (kg/m3);
" La
Le cap échéant, d'autres formes de calcul ou d'évaluation reposant sur la dynamique des
fluides numerique (CFD) ou des essais peuvent également étre appliqués.

La Figure D.T n'identifie pas des zones diiterentes, et il convient dévaluer les zones en
fonction de la ventilation autour de la source de dégagement (voir I’Annexe C) et des
possibles variations des conditions de dégagement.

Les exemples de I'Annexe E donnent une démonstration de I'application du graphique de la
Figure D.1.
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Annexe E
(informative)

Exemples de classifications d’emplacements dangereux

E.1 Généralités

Dans la pratique, la réalisation de la classification des emplacements dangereux met en jeu la
connaissance du comportement des gaz et liquides inflammables lorsqu'ils sont libérés de
leur confinement et un jugement technique sir fondé sur I'expérience des performances des
matérFls d'installation dans des conditions spécifiées. C'est la raison pour Iaquelleri] n'est

pas rgalisable de mentionner tous les exemples de variantes imaginables duant aux
caracféristiques des installations et des processus.

Les gxemples ne sont pas destinés a étre appliqués dans la pratique. et sont fpurnis
uniquément pour représenter un dispositif facultatif d’évaluation tel qu’il.est indiqué dans la
présepte norme. De méme, les caractéristiques du dégagement et 1es’autres paramétres
utilisép ne sont fournis qu’a titre de représentation des moyens dévaluation et peuvent ne
pas rgprésenter des situations réelles.

E.2 | Exemples
Exemple 1

Pompg industrielle normale avec garniture d'étanchéité mécanique (diaphragme) fixge au
niveaul du sol, a I'extérieur, pompant un liquidedgnflammable.

Caracléristiques du dégagement:

Substance inflammable Benzéne (CAS n° 71-43-2)

Mass¢ molaire 78,11 kg/kmol

Limite| inférieure d'inflammabitite, LIl 1,2 % vol. (0,012 vol./vol.)

Temperature d’auto-inflammmation, TAI 498 °C

Densijé du gaz, Pg 3,247 kg/m3 (calculée aux coniitions
ambiantes), la densité du gaz indique la

droite qu’il convient d’appliquef du
graphique de la Figure D.1

Sourcp'de’dégagement, SR Garniture d’étanchéité mécanique

Degré de dégagement Secondaire (fuite en raison de la rupture
de la garniture d'étanchéité)

Taux de dégagement du liquide, W 0,192 kg/s, déterminé en prenant en
considération un coefficient de débit
C4=0,75, un alésage S=5mm2, une
densité du liquide p = 876,5 kg/m3 et une
différence de pression 4p = 15 bars
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